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Evaluation of Vegetable Cowpea (Vigna unguiculata (L..) Walp.)
Breeding Lines for Cultivar Development

Erkut PEKSEN' Aysun PEKSEN?

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate 12 advanced cowpea breeding lines developed from 27 local
cowpea populations of Turkey using single plant selection based on some plant characteristics and fresh pod yield
in comparison with Akkiz-86 and Karagdz-86 control cultivars. Field experiments were arranged in randomized
complete block design with three replications and conducted at Kurupelit and Ambarkdprii locations of Samsun,
Turkey in 2005 and 2006. According to combined results, L3 was the superior line for fresh pod yield by 18.0 t ha-
!. It was followed by L12, L13 lines and Karag6z-86 cultivar. Genotype x environment interaction was significant
(P<0.01) for fresh pod yield. Stability analysis revealed that L3 line showed the best adaptation in optimal environ-
mental conditions among all lines/cultivars. All cowpea lines/cultivars were found to be moderately adaptable to
all environmental conditions with the exception of L3, L12, L1 and L9. Based on the two years study results, L3,
L12 and L13 lines were recommended for the vegetable cowpea cultivation because of their crisp, slender, string-
less and tasty pods. L3 and L13 lines were registered as the first vegetable cowpea cultivars in Turkey under the
name of Peksen and Reyhan, respectively, in April 15,2011 by VRSCC (Variety Registration and Seed Certification
Center, Turkey).

Keywords: Cowpea, cultivar development, fresh pod yield, Vigna unguiculata

Sebze Boriilce (Vigna unguiculata (L..) Walp.) Islah Hatlarinin
Cesit Gelistirme Amaciyla Degerlendirilmesi

OZET: Bu galisma, Tiirkiye’nin 27 yerel bériilce populasyonundan bazi bitkisel 6zellikleri ve taze meyve verimine
dayanarak tek bitki seleksiyonu ile gelistirilen ileri boriilce 1slah hatlarint Akkiz-86 ve Karagdz-86 kontrol gesitleri
ile karsilagtirmali olarak degerlendirmek amaciyla yiiriitillmiistiir. Tarla denemeleri Sansa Bagl Bloklar Deneme
desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak diizenlenmis ve Samsun ilinin Kurupelit ve Ambarkoprii lokasyonlarinda
2005 ve 2006 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Birlestirilmis sonuglara gore en iistiin hat 18.0 t ha™! taze verim ile L3 olarak
bulunmustur. Bunu L12 ve L13 hatlar1 ile Karagtz-86 ¢esidi izlemistir. Taze meyve verimi bakimidan genotip
gevre interaksiyonu ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur. Stabilite analizi, tiim hat/gesitler arasinda L3 hattinin op-
timum ¢evre sartlarinda en iyi uyum gosterdigini ortaya koymustur. L3, L12, L1 ve L9 disinda kalan tiim boriilce
hat/cesitleri tiim ¢evrelere orta derecede uyumlu olarak bulunmustur. Iki y1llik ¢alisma sonuglarina dayanarak, L3,
L12 ve L13 hatlar1 gevrek, ince, kilgiksiz ve lezzetli meyveleri nedeniyle sebze yetistiriciligi igin 6nerilmistir. L3
ve L13 boriilce hatlar1 15 Nisan 2011°de TTSM (Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi) tarafindan Tiirkiye nin
ilk sebze boriilce gesitleri olarak sirasiyla Peksen ve Reyhan adlari ile tescil edilmistir.

Anahtar kelimeler: Boriilce, ¢esit gelistirme, taze meyve verimi, Vigna unguiculata
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INTRODUCTION

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) is one of
the most important food legumes which serve as vital
source of protein in the diet of the people of developing
countries. It is widely grown in the third world for its
cheap source of dietary protein (Ibrahim et al., 2010).
Cowpea has considerable adaptation to high tempera-
tures and drought compared to other crop species, but
is intolerant of frost. Cowpea is usually better adapted
to drought, high temperatures and other biotic stresses
than other crop plant species (Ehlers and Hall, 1997;
Kuykendall et al., 2000; Hall et al., 2002; Martins et al.,
2003; Hall, 2004). It is primarily grown in drier regions
of the world where it is one of the most drought-resis-
tant food legumes (Dadson et al., 2005).

Some differences exist between vegetable cow-
pea and grain types for their vegetative characteristics,
physiological characteristics and green pod yield (Gani
et al.,, 2003). Generally, grain type cowpea varieties
produce short pods with more number of seeds and ma-
ture early, while vegetable type varieties are grown for
their immature long succulent pods with less number
of seeds and maturing late and the pods remaining ten-
der and soft for longer period. They are named as long
bean, bodi, bora, sitao, snapea, snake pea and asparagus
bean in different parts of the world (Umaharan et al.,
1997; Pandey et al., 2006).

Cowpea planting area, production and seed yield
of Turkey are 2032.3 ha, 2149 tons and 1060 kg ha in
2011, respectively (TurkStat, 2012). It is mainly grown
in Aegean and Mediterranean regions of the country. It
is also grown by small-scale farmers just for their own
requirements in Sinop and Kastamonu provinces, and
some villages of Carsamba district of Samsun at Black
Sea region (Peksen et al., 2000). Two types of cowpea
are grown in Turkey including grain cowpea cultivated
for dry seeds and vegetable cowpea cultivated for pods.
In general, the fresh immature pods and seeds are con-
sumed as vegetable. Samsun is one of leading cities of
Turkey regarding sowing area and production of many
vegetables (Turkstat, 2012).

There are some studies have been carried out on
cowpea under Samsun conditions (Giiliimser et al.,
1989; Peksen et al., 2000; Peksen et al., 2002; Ozturan
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and Giliimser, 2004; Peksen, 2004; Peksen and Artik,
2004; Peksen et al., 2005; Peksen, 2007; Bozoglu and
Peksen, 2009). However, studies on vegetable cowpea
are limited. It is necessary to develop specific cowpea
genotypes for different environments and social condi-
tions, with special focus on irrigated conditions (San-
tos et al., 2000). Vegetable cowpea genotypes currently
grown in Turkey are in the form of population or land-
races. Therefore, breeding studies on vegetable type
cowpea has big importance.

This study was conducted to determine the most
promising cowpea lines from cowpea breeding pro-
gram regarding high fresh pod yield and to recommend
them for registration as new cowpea cultivar/s, well
adapted to Black Sea Region of Turkey as an alterna-
tive vegetable crop.

MATERIALS AND METHODS
Plant material

Vegetable cowpea breeding program was started in
1997 at The University of Ondokuz Mayis, Faculty of
Agriculture in Samsun, Turkey. This program has been
continued up to 2008. Some promising cultivar candi-
dates have been developed from local cowpea popu-
lations currently grown in Aegean and Mediterranean
regions of Turkey by single plant selection method dur-
ing this period. In this study, 12 cowpea lines that were
come out of the 11 years vegetable cowpea breeding
program and 2 released control cultivars, Akkiz-86 and
Karagdz-86, were evaluated for some plant character-
istics and fresh pod yield. Flower, seed and pod char-
acteristics of cowpea lines developed in the vegetable
cowpea breeding program and registered control culti-
vars are given in Table 1.

Properties of experimental areas

Field experiments were conducted at the Research
Station of Faculty of Agriculture, Ondokuz Mayis Uni-
versity of Samsun (41° 17’ N latitude, 36° 19’ E longi-
tude, 150 m asl) and Black Sea Agricultural Research
Institute Ambarkoprii Research Station (41°21° N lati-
tude, 36° 15° E longitude, 4 m asl), Carsamba, Turkey,
in 2005 and 2006.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Idwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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The soil of the Kurupelit experimental area had
heavy clay texture, low levels of total salt and neutral
reaction was low in calcium and potassium, moderate
in organic matter and rich in phosphorus, while the soil
of Ambarkdprii experimental area had loamy texture,
neutral reaction and low levels of total salt and was low
in phosphorus and organic matter, moderate in calcium
and potassium in both experiment years.

Meteorological conditions

During the field experiments from May to Septem-
ber, the average air temperatures were 21.4, 21.4 and
20.3°C in Kurupelit and 20.7, 20.4 and 20.3°C in Am-
barkdprii, in 2005, 2006 and long term (1974-2003),

respectively. Total rainfall was 275.3, 180.5 and 212.2
mm in Kurupelit and 232.5, 262.5 and 212.2 mm in
Ambarkoprii for the same periods (Table 2).

Field trials

The experimental design was a randomized com-
plete block design with three replications. Seeds were
sown in rows 0.6 m apart with 0.1 m distance within the
rows on 29 and 24 May in Kurupelit and 30 and 22 May
in Ambarkoprii in 2005 and 2006, respectively.

In all experiments, nitrogen and phosphorus as
basal nutrients were applied at rate of 40 and 60 kg ha-
!, respectively. Weeds were controlled by hand-hoeing.

Table 2. Climatic data of the research locations in 2005, 2006 and long term (1974-2003)

Months
Years Total/Mean
May Jun Jul Aug Sep
Carsamba Ambarkoprii Research Station
Monthly total rainfall (mm)
1974-2003 50.6 479 31.3 31.5 50.9 212.2
2005 44.2 37.4 12.6 0.8 137.5 232.5
2006 58.0 37.7 16.4 0.2 150.2 262.5
Monthly mean temperatures (°C)
1974-2003 15.3 20.0 23.1 232 19.8 20.3
2005 15.7 19.3 23.4 24.8 20.4 20.7
2006 14.4 20.8 22.0 24.9 19.7 20.4
Samsun Kurupelit Research Station
Monthly total rainfall (mm)
1974-2003 50.6 47.9 313 31.5 50.9 212.2
2005 34.7 51.1 59 114.2 69.4 275.3
2006 69.0 36.3 9.0 - 66.2 180.5
Monthly mean temperatures (°C)
1974-2003 15.5 20.0 23.1 23.2 19.8 20.3
2005 15.8 20.2 242 25.4 21.3 21.4
2006 14.6 21.3 23.7 26.5 20.9 214
12 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Idwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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All plots were irrigated during different plant growth
stages including seedling emergence, prior to flower-
ing, pod setting, pod development and after each fresh
pod harvest to provide a good plant growth and more
pod formation.

Days to first flowering (DFF) and first pod setting
(DFP), plant height (PH), number of pods per plant
(PN), pod length (PL) and fresh pod yield per plant
(FPY) were determined. Randomly selected 10 plants
from the two central rows of four rows existed in each
plot were tagged at flowering stage to indicate plants
will be harvested for fresh pods. Immature pods at the
green mature stage were harvested three times in a week
through a period of 8-11 weeks. Fresh weight of pods
from the individual plants was determined immediately
after each pod harvest.

Data analysis

Data combined over years were subjected to the
ANOVA by using MSTATC statistical package. Means
separation was carried out using the Duncan’s multiple
range test whenever F values determined for variables
showed significance. Regression coefficients (bi) and
deviations from regression (S*d) were calculated as sta-
bility parameters (Eberhart and Russell, 1966) and scat-
ter diagram was plotted taking green pod yield per plant
along X axis and regression coefficient (b) on Y axis.

RESULTS

Cowpea lines/cultivars showed significant differ-
ences (P<0.01) for DFF varying between 52.42 days in
Karag6z-86 and 64.25 days in L9 (Table 3). Early flow-
ering genotypes were Karag6z-86, L12, L13, Akki1z-86,
L3 and L14. A significant interaction (P<0.05) was
found between cowpea genotypes and locations for
DFF. In both locations, L9, L5 and L1 were the latest
flowering genotypes, while L12, L13 and L14 were the
earliest flowering genotypes as much as Karagdz-86
and Akkiz-86 cultivars (Table 3).

DFP of cowpea genotypes showed similar trend to
DFF. Karagtz-86, .12, Akki1z-86, .13, L3 and L14 had
the shortest first pod setting. DFP determined in the rest
of genotypes were 60 days or over. Both DFF and DFP
were significantly longer (P<0.01) in Kurupelit than in
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Ambarkoprii location. Interaction between genotypes
and locations was significant regarding DFP (P<0.01)
(Table 3).

There were significant differences among cowpea
genotypes for PH. L2 and L3 lines were found to be the
tallest genotypes, while L4 line and Akkiz-86 cultivar
were the shortest. PH determined as the mean of Am-
barkoprii was significantly longer (P<0.01) than that of
Kurupelit location. There was a significant interaction
(P<0.01) between genotypes and locations in terms of
PH (Table 3).

Cowpea lines/cultivars also showed significant dif-
ference for PN. Karag6z-86, L12, Akkiz-86, L13 and
L2 produced significantly more pods than that of the
others. PN was found between 10.82 and 19.92 pods
plant!. There was significant interaction for PN be-
tween genotypes and location. Karag6z-86, L12 and
L13 gave the high PN in both Ambarkdprii and Kuru-
pelit locations, while L2, L3, L6, Akkiz-86 and L.14 had
high PN just in Ambarkoprii. PN determined in Am-
barkoprii was significantly higher than in Kurupelit lo-
cation (Table 3).

A significant difference (P<0.01) was found for
PL among cowpea genotypes. L3 line had the longest
pods among all genotypes. This was followed by L12,
L13, L10, L5 and L9 lines in descending order. PL of
the rest of the genotypes was ranged between 11.40 and
14.11 cm (Table 3). Interaction between genotypes and
location regarding PL was significant (P<0.05). Mean
of Ambarkoprii location for PL was significantly longer
(P<0.05) that of Kurupelit.

Significant differences (P<0.01) were found among
cowpea genotypes and locations for FPY per hectare.
FPY were ranged between 18.0 t ha! in L3 and 4.48 t
ha' in L1 line. The superior line for FPY was L3 line.
This was followed by L12, L13 line and Karag6z-86
cultivar. The highly significant interaction (P<0.01)
was found between genotypes and location for FPY
(Table 3).

Means of cowpea lines/cultivars for FPY (g plant™)
over two years (2005 and 2006) and two locations, re-
gression coefficients and deviations from regression are
presented in Table 4.

13



[9A9] 10°0>d Y& JUBOYIUSIS 44 PUE GO'(>d J& JUBOYIUSTIS , ‘STEADND BodMO00 98-ZDP[V ¢ “98-ZQFerey ,

q€9°'9 #%200°01 acevl «B0EST qs9°CI #x€81°91 UBS\
pY0°L 35207 3-088°8 SyoLT ¢l [-3.8°C1 U3JLEy €l 9-qG¢ 1 Y2141 JR0¢ LI 1
996601 39566 29€0°CI dLTSI SPITSI pPECSI 2QeST'81 3e86'91 p-eCs61 ¢l
a8L ¢l PoqsE Il q0 TT91 qc9'L1 29¢°L1 206°L1 qeze 61 Jeeg 9l qeI8'1z 4!
3P89 3-0¢6'9 3-01L9 PO I 3-p9r I 3-psoy1 3poOL'ET 3-9¢5 1 U-pLYCI 11
9€¢E9 3-p0z9 8-0L°9 PoESyI P8y 1 JoPSSpI 3pO8°I1 U-pzeel U267 11 01
NS 3-p91°9 3508t opIYE Yl JoPLI Y1 3-p00't1 97801 Y-p81CI U359t'6 6
SpoLY'L 3500¢°S 3496 qoy 11 ASETT Ay 11 0qeSLS 81 3-qL¢ 1 ©8/°TT o8
pPoqgT 01 3-9106 PoasSH 11 JPSo€l y3y9p° ¢l Syopg€l v76°61 o-eg '8l qeQL'1C oL
90€'9 Sytry 3-081°8 Uys1°TI AM66 11 IY0ETI 9pI06°E 1 4-9L9°01 FeerL] 9
206°S 3-p99°g 3-ps19 PoES Yyl FPISHI JPP9SH1 3pSSIT 4-pos 11 4-pPo9° 11 S
WSS 3558y 3-pzT9 USJIt°Cl I-Y80°C1 I-86L°C1 3p06°C1 Y-pgo°Tl U-99L°¢1 v
200'81 3-01L°8 v8TLT AN q99°1¢ v79'{¢ 306°01 Uez9 3-e86°61 ¢
3po50'8 3309¢°¢ apI¢L 01 3J0L°T1 I-U8E°TI I-8€0°€1 P-80SS91 U-peI-el 2q8L6°0T 4
#x98Y' Y 8L9°¢  43§38T'S #%U336SCI [-898°C1 «IUEETI #%20€°6 U3p8L #xU=9SL°01 I
(;-eq 3) pPIA pod ysaayg (ud) P3ud] poqg (;3uerd spod) 1dquinu poq
qIT’€s #xC0P 9€ T ©90°€9 +%99C°6S ©39°6S #%480°9S UBIN
3PISL Y01 3J75C8 Po9g86°9C1 3pT6'6S (-8L1°19 PIfL98s JoEE 96 1-J00°LS [-3L9°6S vl
Po€0'601 3579°¢L oqect v | J00'LS PIfLT 65 uweg y§ 8505°¢S [-3¢8°6¢ IL1'TS ¢l
opoL8€0T 350¢°6L Poqct 81 38595 PIfL9'8s upstS Syeees IY00°SS PILYTS 4!
9p299°L01 3§758L P-208°9¢1 qe0S'S9 ©/9°L9 -PEee9 qe0S'79 ©0S 9 9-40$°09 11
POz €Il 3JE1°88 P-806°LE1 3p00°09 1-900°€9 uwj00'Ls 3PSL'9S F905°6S [-100°¥S 01
2qLT°911 SJ0L°6L qee9°ZSI1 BEC/9 qeEEL9 QeEEL9 eST 9 eEC 9 eL1'¥9 6
3P6L'S6 3¢1°99 IS J00°LS 12109 ugges 85L9°¢S -J€€°96 100°1S o8
apoyET01 3J80°LL Po909°LTI JT6°sS WyL9°LS LYARYS 3TrTs [-1L9°€S ILT'TS oL
3PITH 901 JP€0°96 P08 911 €79 4-0¢8°€9 ¥-Y€8°09 Pt 6S 380019 Y-9¢8°LS 9
PoL9°801 SyecLL P-200°0%1 ©L1°99 99B00°L9 9-BEE'G9 qeST'€9 2009 2qB0S°79 S
9L9°68 30129 PE6'IIT Po0S'19 3-9¢¢v9 PIfL9°8s 3p00°LS P-eEE 19 PILozs v
qe16'6C1 JEI'86 ©89°'[9] J3200°8S 3-4€8°09 uw/[°gs 3§o5L°¥S -300°LS pilos zs ¢
egC6€1 PoLS Tl 207951 2905°€9 9-805°69 (-30$°19 998$°09 9qB0OS 79 3-pL9°8S 4
#%P9G 011 3Jo'€8  waP-BTLLEL +%9B0S S9 P-20$°99 #5380 79 #%988S°79 qe0S €9 «P-€L9°19 I
(ud) Y319y yueld (s&ep) Suippod )say 03 sAeq (s£ep) Surramoy 3s.1y 0} sAeq
UBIA yppdniny  nadoyrequy UBIA updnany  nadoyrequy UBdA ppdniny nadoyrequy /s th“t“:o_
suonedIO| eadm c. D

Erkut PEKSEN and Aysun PEKSEN

21e109y 10d proiAk pod ysaxy pue yy3us| pod 9querd 1od spod jo requunu 9ysioy jueyd
‘urppod 15113 03 sAep ‘Furromop 11y 03 sAep 10} (9007 PuUB SOOT) SIBIA 0M) I0A0 pauIquod (radniny] pue nidoyiequiy) SUOIIBO0] PUB SIBALNY/SAUI] BadM0D JO SUBOA *€ I[qEL

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Idwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.

14



Evaluation of Vegetable Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) Breeding Lines for Cultivar Development

Table 4. Means of cowpea lines/cultivars for fresh pod yield per
plant over two years (2005 and 2006) and two locations, regres-
sion coefficients and deviations from regression

Cowpea Fresh pod Regression Deviations
. . . from
lntes/ yield coefficients regression
cultivars (g plant?) (b) (Sd)
1 26.87 0.600 8.7
2 48.26 1.220 32.0
3 107.97 3.280 1182.7
4 33.21 0.590 16.5
5 35.42 0.500 29.7
6 37.79 0.840 17.5
7 61.37 0.880 21.9
8° 44.82 1.050 16.6
9 32.85 0.290 118.7
10 37.99 0.610 83.0
11 40.94 0.490 146.6
12 82.68 1.630 8.4
13 65.93 1.210 120.4
14 42.24 0.810 21.3
Mean 49.88+18.13  1.000+0.59

1K arago6z-86, "Akkiz-86 cowpea cultivars

Scatter diagram for cowpea breeding lines/culti-
vars, based on both FPY and the regression coefficients,
indicated that L.3 was the best adapted line to optimum
environmental conditions among all genotypes. Adapt-
ability of L12 and L13 lines to the same conditions was
found to be lower than that of L3. Except for L1, L3,
L9 and L12, rest of the cowpea lines/cultivars showed
moderate adaptation to all environmental conditions
(Figure 1).
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Fresh pod yield (g plant?)

Figure 1. Scatter diagram for cowpea lines/cultivars based on
fresh pod yield per plant (g plant') and regression coefficient (b)
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DISCUSSION

Two big productive alluvial plains, Bafra and
Carsamba, are situated at the mouth of the Kizilirmak
and Yesilirmak rivers in Samsun city of Black Sea Re-
gion of Turkey, respectively. Vegetable bean is the most
widely cultivated and utilized vegetable legume in that
agricultural areas and their production accounts for
23.4% of the total vegetable bean production of Turkey
in 2011 (TurkStat, 2012).

It seems that vegetable bean will be the biggest
competitor for vegetable cowpea when its planting
was started in these two plains. In the recent years, ad-
verse effects of the extreme weather conditions such as
drought and heat stress on vegetable bean growth and
pod yield have been more evident in both Ambark&prii
and Kurupelit. High air temperature over 28°C during
the flowering stage increases flower or pod abscission
and decreases pod setting in dry and vegetable bean
production. Ofir et al. (1993) informed that common
bean plants exposed to high temperature of 32/27°C
(day/night) for 5 d at anthesis, a reduction in pod and
seed numbers occurred as a result of increased abscis-
sion of flower buds, flowers and young pods, and the
failure of fertilization and seed development. In this
case, cowpea may be a good alternative vegetable crop
due to its drought tolerance that can make it more com-
petitive when compared to vegetable bean and other
crops under drought or heat stress conditions.

In vegetable cowpea production, growers tend to
prefer climbing tall cultivars since they give higher
fresh pod yield when compared to bush types. Farmers
prefer green color, big and long size with tender and
fibreless pods for home consumption (Pandey et al.,
2006). Among genotypes used in the study, L3 line was
also a climbing type and had light green, stringless and
long pods up to 30 cm that hold fresh, unique appear-
ance and delicate flavor even these pods were harvested
at late pod maturity stage. L3 was better than L12 and
L13 when marketable pod characteristics took into
consideration. When the harvest is delayed in L12 and
L13 lines, fresh pods become tough, fibrous, and over
mature within a few days. Therefore, fresh pod harvest
time of these lines has quite importance to avoid fibrous
fresh pods problems. However, L12 and L13 can also
be recommended for vegetable cowpea production in
Samsun and coastal belt of Black Sea Region, Turkey,
which has a temperate climate. It was found that PH
was ranged between 62.80 and 120.90 cm among cow-
pea cultivars (Peksen, 2004).
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In order to select high yielding cowpea cultivars
and to increase fresh pod yield, the pod harvest period,
average pod weight and number of pods per plant should
be taken into consideration (Peksen, 2004). Similar re-
sults have been reported by Kutty et al. (2003).

The pod length is one of the major criteria to se-
lect better variety for its higher yield and preferable pod
size. Longer pods are preferred by consumers since they
have market appealing character. It is obvious that the
longer pods produce more yield than short pods (Pan-
dey et al., 2006). Pod number per plant is one of the
most important yield components in vegetable cowpea.
PN determined in the present study were in agreement
with the findings of Peksen (2004) stated that PN was
varied between 13.41 and 29.57 pods plant'!. Nwofia
(2012) found higher PN, between 21.83 and 39.58 pods
plant™, than that in the present study. Ombakho and Ty-
agi (1987) informed that seeds per pod, pods per plant
and pod length would be the most useful components
for selection in cowpea.

Although L3 line had the lowest PN, it produced
the longest pods and the highest FPY per ha (Table 3).
L12 and L13 were also promising lines for FPY. In pre-
vious studies, G10 genotype, L3 in the present study,
had given the highest fresh pod yield per plant both in
field trial (Peksen, 2004) and in greenhouse (Peksen et
al., 2002). Karag6z-86 gave high FPY of 10.23 t ha',
but not suitable for fresh pod production since it had
quite stringy pods and anthocyanin pigments intensive-
ly existed on whole fresh pods at early pod maturity
stage (Table 1). FPY and PN have been found 4.50-9.57
t ha! and 11.38-16.57 pods plant! in vegetable cowpea
by Nwofia (2012). In most of the dryland areas, cowpea
yield is very low since it is generally grown in marginal
land with little or no inputs (Pandey et al., 2006). L3
and L13 had priority to recommend for vegetable pro-
duction due to its superior pod characteristics in Sam-
sun and in coastal belt of Black Sea Region, Turkey,
which has a temperate climate.

We have applied for registration of promising cow-
pea lines, L3 and L13, based on comparative study re-
sults conducted at Ambarkoprii and Kurupelit locations
in 2005 and 2006. Registration experiments were con-
ducted at Samsun and Cayirova in field condition and
under glasshouse conditions in Ankara during 2008-
2010, by VRSCC (Variety Registration and Seed Certi-
fication Center, Turkey). L3 and L13 vegetable cowpea
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lines showed good performance again in registration
trials for FPY in both these two diverse locations and
also under glasshouse conditions. Locations were in
different agro-ecological zone of Turkey and had di-
verse environmental conditions. Then, they were regis-
tered on April 15, 2011 as the first vegetable cultivars of
Turkey under the name of Peksen and Reyhan, respec-
tively. Newly registered cultivars were recommended
for cultivation both under glasshouse and open field
conditions for all regions of Turkey which have similar
environmental conditions to Samsun and Cayirova.

CONCLUSION

The results of the 2-year study demonstrated that
L3, L12 and L13 cowpea lines exhibited good plant
growth and high fresh pod yield performance. L3 was
the superior line for fresh pod yield and it was followed
by L12 and L13 lines. Genotype X environment inter-
action for fresh pod yield was found to be significant.
L3 line showed the best adaptation to optimal environ-
mental conditions among all lines/cultivars. Except for
L3, L12, L1 and L9 lines, all vegetable cowpea lines/
cultivars were found to be moderately adaptable to all
environmental conditions. Results of the present study
revealed that vegetable cowpea can be successfully cul-
tivated in Black Sea Region as a vegetable crop like
that in Aegean and Mediterranean. Therefore, it may
be a good alternative vegetable crop for the vegetable
growers of Black Sea Region of Turkey. There was no
registered vegetable cowpea cultivars in Turkey till
April 2011. Based on the cowpea breeding program and
the present study results, L3 and L13 cowpea lines were
registered as the first vegetable cultivars of Turkey un-
der the name of Peksen and Reyhan, respectively.
Peksen and Reyhan vegetable cowpea cultivars which
gave considerable high fresh pod yield in both present
study and registration trials can be recommended for
vegetable growers in Black Sea Region and the other
regions of Turkey that have similar environmental con-
ditions.

Further comprehensive and comparative studies
should be carried out to determine and also increase tol-
erance of these new vegetable cowpea cultivars and the
other promising lines to drought conditions at different
plant growth stages. Vegetable cowpea breeding pro-
gram should be focused on selecting of genotypes have
multiple resistances to the various pests and diseases.
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Bitki Virusleriyle Miicadelede Yeni Stratejiler: Virius
Enfeksiyonlarina ve Vektorlerine Kars1 Dayamklhihi@in
Gelistirilmesi

Serkan YESIL! Filiz ERTUNC?

OZET: Kiiltiir bitkilerinde kalite ve verim azalisina sebep olan viriis hastaliklar1 miicadele zorlugu agisindan ayri
bir 6nem tagimaktadir. Viriisten ari (virlissiiz) iiretim materyali kullanmak, viriise ve vektor organizmaya dayanik-
lilik 1slah1 ve vektor organizmalarla miicadele ederek hastaligin bulasmasini engellemek viral hastalik etmenleriy-
le miicadelede en etkili yontemlerdir. Uzerinde en fazla caligilan yontem viriislere karst dayanikli bitki genotiple-
rinin gelistirilmesidir. Viriislere dayanikli ¢esitler, hem dogal dayaniklilik genleri iceren hatlarla ekonomik degeri
olan ¢esitlerin tozlagtirtlmasi seklinde klasik 1slah metotlariyla hem de son yillarda, genetik miithendisligi yontem-
leri kullanilarak transgenik olarak elde edilebilmektedir. Bitkileri viriislere kars1 dayanikli hale getirmek i¢in {ig te-
mel transgen kaynagindan faydalanilmaktadir. Bunlar dogal dayaniklilik genleri, viral sekanslardan tiiretilen gen-
ler (Patojen kaynakli dayaniklilik) ve diger kaynaklardan elde edilen ve hedef viriisii engelleyici ¢esitli genlerdir.
Patojen kaynakli dayaniklilik (PDR) uygulamalarinin temeli, patojenezdeki molekiiler etkilesimlerin anlagilmasi
ve bunlarin patojen aleyhine bozulmasidir. Hedef viriisiin kilif proteini (CP) geninin aktarilmasi ve transkripsiyon
sonrasi gen susturulmasi (Post Transcriptional Gene Silencing) patojen kaynakli dayaniklilikta son yillarda en ¢ok
iizerinde durulan uygulamalardir. Bu derlemede bitki patojeni viriislerle miicadelede 6zellikle viriislere ve vektor-
lerine kars: kiiltiir bitkilerini dayanikli hale getirme yontemleri 6zetlenmektedir.

Anahtar kelimeler: Viriis hastaliklari, dogal dayaniklilik, patojen kaynakli dayaniklilik, kilif proteini geni

New Strategies in Control of Plant Viruses: Resistance
Development to Virus Infections and Their Vectors

ABSTRACT: Virus diseases, which decrease quality and quantity of crop yield, have importance because of the
difficulties in control. The most efficient methods to control virus diseases are use of virus-free plant material,
breeding resistant varieties to viruses or vectors, controlling vector organisms to prevent the viral diseases. Re-
cently, development of resistant varieties became one of the prevalent methods. Besides the naturally resistant
varieties, it can be obtained by classically crossing of varieties containing natural resistance genes with commercial
varieties or by genetic engineering methods in two decades. There are three main trans-gene sources to obtain re-
sistant transgenic plants against virus infections. Naturally resistance genes, pathogen derived resistance genes and
various genes are obtained from the other sources. Pathogen derived resistance is commonly used comparing to the
others. These methods are based on understanding of molecular interactions in pathogenesis and interference of
these interactions against plant pathogens. The most commonly used methods are transfer coat protein (CP) gene
of target virus and gene silencing (Post Transcriptional Gene Silencing). In this review, the methods for making
resistant plants against viruses and vectors are summarized.

Keywords: Virus diseases, natural resistance, pathogen derived resistance, coat protein gene
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GIRIS

Kiltiir bitkilerinde kalite ve verim kaybina sebep
olan ve diger zararlilarin aksine pestisitlerle kontrolii
miimkiin olmayan viriis hastaliklari ile giiniimiizde de-
gisik kiiltiirel 6nlemler kullanilarak miicadele yapil-
maktadir. Bunlari basinda; termoterapi ve doku kiil-
tiirii gibi yontemlerle elde edilmis viriislerden ari {ire-
tim materyali kullanilmasi, iiriin miinavebesi, ¢apraz
koruma, inokulum kaynagi olabilecek bulasik bitkile-
rin tarim alanlarindan uzaklastirilmasi, viriis vektorle-
ri (bocek, nematod, fungus vs.) ile miicadele edilmesi
ve viriislere dayanikli bitkilerin elde edilmesi (Klasik
1slah ve molekiiler biyoloji teknikleri kullanilarak) gel-
mektedir. Bununla birlikte, 6zellikle viriis vektorleriyle
kimyasal miicadelede kullanilan insektisitlerin ¢cevre ve
insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkileri ve bu kimya-
sallara kars1 dayanikli vektor irklarinin ortaya ¢ikmasi,
viriislerden ari bitkilerin ise arazi kosullarinda meyda-
na gelen bir enfeksiyonlara karsi dayaniklilik gosterme-
mesi arastiricilari son yillarda molekiiler biyoloji taban-
11 tekniklerle viriislere ve vektorlere dayanikli bitkilerin
elde edilmesine yonlendirmistir (Ergiil ve ark., 2001;
Hull, 2002; Goldbach et al., 2003; Murphy, 2006).

Bu derlemede, bitkilerde viriislere ve viriis vektor-
lerine kars1 biyokimyasal ve yapisal dayaniklilik meka-
nizmalar kisaca agiklandiktan sonra genetik dayanik-
lilik mekanizmalari, bu mekanizmalarin bitkilerde do-
gal dayaniklilig1 nasil sagladig1 ve viriislere dayanik-
I1 transgenik bitki elde etme ¢alismalarinda kullanilan
kaynaklar irdelenmistir.

BIiTKIiLERDE VIRUSLERE KARSI
DAYANIKLILIK MEKANiZMALARI

Bitki Patojeni Viriislere Kars1 Dogal Dayanik-
hhik

Bitkilerde viriislere kars1 yapisal dayamklhihk:
Konukgu bitkilerde var olan anatomik ve morfolojik
yapisal degisiklikler, bitkiyi viriis enfeksiyonuna kar-
s1 dayanikli, tolerant veya bagisik kilabilmektedir. Ka-
lin bir kiitikiila tabakasi, tiiylii bir yaprak yiizeyi veya
kalin duvarli bir epidermis hiicresi ile bitki, iizerinde bir
vektoriin beslenmesine veya sokucu emici agiz tipin-
deki bir vektoriin styletini kullanmasina karsi koyabil-
mektedir. Olgun bitki dayaniklilig1 da yapisal dayanik-
lilik iginde anilmaktadir.

20

Bitkilerde viriislere kars1 biyokimyasal daya-
niklilik: Bu tiirlii dayaniklilik sekli, bitkiler agisindan
iki farkli yonde olusmaktadir. Bunlardan ilki, bitkinin
enfeksiyondan once sahip oldugu ve sentezledigi bazi
biyokimyasal molekiillerle patojene karsi koymasidir.
Bu durum, viriis sentezini engelleyen bazi biyokimya-
sal maddelerin varligi ve viriis sentezi i¢in gerekli mo-
lekiillerin yetersiz olmas1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Digeri ise enfeksiyonun baglamasi ile birlikte, yine en-
feksiyonun tetikledigi bazi molekiillerin sentezi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar: fenolik bilesikler ve fitoa-
leksinler, polifenoloksidaz (PPO) ve peroksidaz (PO)
enzimleri ile toksik kinon bilesikleridir.

Bitkilerde viriislere kars1 kalitsal dayamklhhk:
Bitkilerde hastaliklara kars1 dayanikliligin kalitsal ola-
rak sonraki nesile aktarilmasinin esaslarinin anlasilma-
sindan sonra dayaniklilik igin bitki 1slah1 ¢aligmalar
bitki viriisleriyle miicadelede en etkili ve basit yakla-
simlardan birisi olmustur. Bitkiler sert hiicre duvar1 gibi
engellerin varlig1 ile ortaya ¢ikan pasif savunmanin ya-
ninda viriisler gibi patojenleri taniyarak aktif savunma
mekanizmalarini da ortaya koymaktadirlar. Bunlardan
en ¢ok goriileni asir1 duyarlilik reaksiyonlar (hyper-
sensitive response, HR)’dir. Bu reaksiyonda viriisiin ilk
enfeksiyon yaptig1 bolgenin etrafini saran hiicrelerde
programli bir hiicre 6liimii goriiliir ve viriis yayilama-
y1p, inaktif olur. Bitkide de lokal lezyonlar ortaya ¢ikar.
Bu HR cevabinin ortaya ¢ikmasindan dnce viriis ve bit-
ki arasinda spesifik bir tanima durumunun ortaya ¢ik-
mast gerekir. Bu da bitkideki dominant R (Resistance)
genlerinin triinleri ile virlisteki Avr (avirulence genes)
genlerinin iirlinleri arasinda bir uyusma/tanima (gene-
karsi-gen, gene-for-gene) ile gergeklesir (Goldbach et
al., 2003; Agrios, 2005). Her ne kadar tersi de goriilebi-
lirse de, patojende avirulentlik ve konuk¢uda da daya-
niklilik dominanttir. Genel olarak, patojenin Avr genin-
deki bir degismeyle (mutasyon gibi herhangi bir neden-
le) bitki, patojeni tanimamakta ve sonugta da dayanik-
liliktan ziyade normal hastalik seyri devam etmektedir.
Dolayisiyla, tanigmanin saglanabilmesi i¢in, bitkideki
R geninde de belirgin bir degisikligin yapilmas1 gerek-
mektedir. Yine buradan da anlasiliyor ki, dayaniklilik;
konukgu ve patojen arasindaki 6zel bir tanigma sonucu
ortaya ¢cikmaktadir (Agrios, 2005).

Dominant dayamkhhk genlerince dayamklil-
gin saglanmasi: Giintimiize kadar, farkl bitki patojen-
lerine kargi tamimlanan R dayaniklilik genlerinin ¢ok
biiyiik bir kismi1 monogenik dominant dayaniklilik or-
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Cizelge 1. Bilinen viriis dayaniklilik genlerinin 6zeti (Hull, 2002)

Dayamkhlik geni Monogenik Oligogenik veya poligenik
Dominant 81 10

Resesif 43 20
Tamamlanmamis dominant 15 6

Bilinmiyor -

Toplam 139 40

taya koymaktadirlar (Cizelge 1) (Maule et al., 2007).
Patojen dizininin genis olmasina ragmen (viriis, fun-
gus ve bakterilerden nematod ve boceklere kadar de-
gisen) farkli bitkilerden tanimlanan tim R genlerinin
kodladiklar1 proteinlerin 8 gruba ayrildigi saptanmigtir
(Ritzenthaler, 2005). Dikkat ¢ekecek derecede, viriisle-
re kars1 dayaniklilik saglayan tiim R genlerinin (RTM1
ve RTM?2 disinda) NBS-LRR (Nucleotide-binding site
plus leucine-rich repeat) siifina bagli oldugu saptan-
mistir. NBS-LRR viriis dayaniklilik genleri, cogunluk-
la komple (kalitatif) dayaniklilik ortaya koyarlar, fakat
bu her zaman hiicre 6liimii ve/veya doku nekrozu ile
birlikte olmaz. En iyi karakterize edilen 6rnegi PVX
(Patates X viriisii)’e karst Rx genidir. Bu, PVX’e kar-
st agirt dayaniklilik saglar ve asir1 duyarlilik hiicre 6lii-
mil olmadan viriis replikasyonunu engeller (Maule et
al., 2007). Bu tip dayanikliligin viriis mutasyonlarin-
ca kirilmasi1 daha kolay gerceklesebilmektedir (Lecoq
et al., 2004).

Resesif dayamkhihk genlerince dayamkhih-
gin saglanmasi: Resesif dayaniklilik mekanizmalari-
n1 agiklamak i¢in genel olarak kabul edilen iki hipotez
vardir. Bunlara gore: Dayaniklilik ya pasif mekanizma
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda dayaniklilik,
viriisiin yagam ¢emberini tamamlamak i¢in gerekli olan
konukgu faktdrlerinin eksikligi sonucu veya bu faktor-
lerin mutantlarinin varlig1 sonucunda ortaya ¢ikar veya
dayaniklilik aktif mekanizma sonucu ortaya ¢ikar. Bu-
rada dayanikl bitki, viriis yasam ¢emberinin bazi saf-
halarini bozucu bir inhibitor iiretir veya viriis tarafindan
kodlanan bazi molekiilleri taniyan bir faktorii tagimasi
sonucu ortaya ¢ikar. Bu tip dayanikliliklarin ¢ok biiyiik
bir kism1 potyviriis enfeksiyonlarina kars1 etkilidir, (Ci-
zelge 2) bununla birlikte son zamanlarda mutant e/F4E
geninin ayn1 zamanda BaYMV (Arpa sar1 mozayik vi-
risii), MNSV (Kavun nekrotik halkalileke viriisii) ve
CMYV (Hiyar mozayik viriisii)’ye kars1 resesif dayanik-
lilikta da etkili oldugu saptanmistir (Maule et al., 2007).

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 4,2012

Bitki Patojeni Viriislere Karsi Transgenik Koruma

Giiniimiizde, genetik miihendisligi yontemleri kul-
lanilarak viriislere dayanikli bitkiler elde edilebilmek-
tedir. Bitkileri viriislere karsi dayanikli hale getirmek
icin yararlanilan temel olarak 3 transgen kaynagi bu-
lunmaktadir.

Dogal dayamiklhilik genleri: Bitki varyetelerin-
de dogal olarak var olan ve viriis hastaliklarma karst
dayaniklilik saglayan genlerdir. Bu sekilde bir gen ta-
nimlandiginda izole edilebilir ve bir baska bitki ¢esi-
dine aktarilabilir. Patates X viriisiine asir1 dayaniklilik
saglayan Rx/ geni, patatesten izole edilerek Nicotiana
benthamiana ve N. tabacum’ a aktarilmistir ve bu vi-
riise kars1 dayanikliligi saglamistir. Benzer olarak, N.
glutinosa’da dogal olarak var olan ve TMV (Tiitiin mo-
zayik viriisii) ye kars1 dayaniklilik saglayan N geni, do-
matese aktarilmistir (Hull, 2002).

Patojen kaynaklhh dayamkhhk (Pathogen-
Derived Resistance-PDR): Patojen kaynakli daya-
niklilik (PDR) uygulamalarinin temeli, patojenezdeki
molekiiler etkilesimlerin anlagilmasi ve bunlarin pato-
jen aleyhine bozulmasidir. Bu yaklasim tiim patojenler
ve omurgasiz zararlilara karsi uygulanabilmekle birlik-
te, 0zellikle viriislerin daha basit genoma sahip olma-
larindan dolay1 daha ¢ok viriislere kargi uygulanmak-
tadir. Bu yontem ilk kez Sanford ve Johnson (1985) ta-
rafindan spesifik konuk¢u dayanikliligini saglamak i¢in
patojen kaynakli genlerin kullanilmas: seklinde 6neril-
mistir. Burada, virlis genlerinin yanlis zaman ve mik-
tarlarda veya karsit fonksiyonel formlarda ifadeleri sag-
lanarak s6z konusu viriisiin bitki hiicresinde ¢ogalma-
s1 engellenmektedir. Bu durum ise viriisiin hayat don-
giisiindeki replikasyon, translasyon, protein kilifinin
uzaklastirilmasi ve hiicreden hiicreye gecisler gibi olay-
lara miidahale edilmesi seklinde gergeklesmektedir. Bu
yaklasimin ilk uygulanisi, Powell-Abel et al. (1986) ta-
rafindan tiitlin bitkisinde TMV kilif proteini, sekansla-
rinin aktarilmasi ve bitkinin bu viriise kars1 dayanikl
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Cizelge 2. Bitkilerde viriislere kars1 dayaniklilik saglayan genlere 6rnekler (Hull, 2002; Maule et al., 2007)

Gen Konuk¢u Viriis Kaynak

Dominant genler tarafindan kontrol edilenler

N Nicotiana glutinosa ™V Holmes, 1929.

N’ N. sylvestris ™V Melchers et al., 1966.

Zym* Cucurbita moschata ZYMV Paris et al., 1988

Tm-2 Lycopersicon esculentum ™V Pilowski et al., 1981.

Tm- 2? L. esculentum TMV Cirulli ve Alexander, 1969.

Nx, Nb Solanum tuberosum PVX Jones, 1982. . .

By, By-2 Phaseolus vulgaris BYMV ?ggrgoeder and Provvidenti,

Rsvv, Rsv2 Glycine max SbMV Buzzell and Tu, 1984.

Rx1, Rx2 Solanum tuberosum PVX Bendahmane et al., 1999; 2000.

Y-1 S. tuberosum PVY Vidal et al., 2002.

Sws L. esculentum TSWV Brommonschenkel et al., 2000.

Rsvi Glycine max SbMV Hayes et al., 2004.

RT4-4 P, vulgaris CMV Seo et al., 2006.

HRT Arabidopsis thaliana TCV Cooley et al., 2000.

RTM]I A. thaliana TEV Chisholm et al., 2000.

RTM?2 A. thaliana TEV Whitham et al., 2000.

RCYI A. thaliana CMV Takakashi et al., 2001.

Tamamlanmamis Dominant genler tarafindan kontrol edilenler

L' L L3 Capsicum spp. ™V Berzal-Herranz et al., 1995.

Tm-1 Lycopersicon esculentum ™V Fraser et al., 1980.

iki gen Hordeum vulgare BSMV Sisler and Timian, 1956.

Cok gen Vigna sinensis SCPMV Hobbs et al., 1987.

Resesif genler tarafindan kontrol edilenler

by-3 P vulgaris BYMV I;;(;\gwdentl and Schroeder,

sw2, sw3, sw4 L. esculentum TSWV Finlay, 1953.

pvrl, pvr2’, pvr2’+pvr6 Capsicum spp. PVY, TEV,PVMV izleefta?.l,-’;)(())%% 2006.

pot-1 L. esculentum PVY, TEV Ruffel et al., 2005.

sbml Pisum sativum PSBMV Gao et al., 2004.

mol' mol? Lactuca sativa LMV Nicaise et al., 2003.

rym/s Hordeum vulgare BaMMYV, BaYMV, Stein et al., 2005; Kanyuka et
BaYMV2 al., 2005.

rymvl Oryza sativa RYMV Albar et al., 2006.

nsv Cucumis melo MNSV Nieto et al., 2006.

Dogal gen

pvrl, pvr2t, pvr2’+pvr6

Capsicum spp.

PVY, TEV,PVMV

Ruffel et al., 2002; 2006.
Kang et al., 2005.

pot-1 L. esculentum PVY, TEV Ruffel et al., 2005.
sbml Pisum sativum PSBMV Gao et al., 2004.
mol' mol? Lactuca sativa LMV Nicaise et al., 2003.
45 Hord loar BaMMYV, BaYMV, Stein et al., 2005; Kanyuka et
rym oraeum vutgare BaYMV2 al., 2005.
rymvl Oryza sativa RYMV Albar et al., 2006.
nsv Cucumis melo MNSV Nieto et al., 2006.
Mutantlar
At-elF4E] A. thaliana ClYvv Sato et al., 2005.
Duprat et al., 2002;
At-elF(iso)4E A. thaliana TuMV, LMV,TEV
Lellis et al., 2002.
At-elF4E1 (cuml) A. thaliana CMV Yoshii et al., 2004.
At-elF4G (cum?2) A. thaliana CMV, TCV Yoshii et al., 2004.

*:Dayaniklihigin zym-1, zym-2 ve zym-3 genleri tarafindan saglandig1 ve bunlardan zym-1’in énemli oldugu bildirilmektedir.
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Cizelge 3. Virilis kilif protein genlerinin aktarilmasiyla virlislere kargi dayanikliligin saglandigi bazi viriisler (Reavy and Mayo,

1992°den degistirilerek)

Kilif Proteini D Khilik sas]

Kilif Proteini Geni kaynag Geninin aktarildig: ‘a?fam HhK sagianan Kaynaklar
oot e viriis

bitki
™V Tiittiin ™V Powell-Abell et al. 1986
TMV Tiitiin ToMV, TMGMV Stark et al. 1990
TMV Tiitiin CMV, AMYV, SHMV Anderson et al. 1989
™V Domates ™YV, ToMV Nelson et al. 1988
AMV Tiitlin AMV Van Dun et al. 1987
AMV Tiitiin PVX, CMV Anderson et al. 1989
AMV Domates AMV Tumer et al. 1987
TRV Tiitlin PEBV Van Dun and Bol, 1988
TSV Tiitlin TSV Van Dun et al. 1988
CMV Tiitiin CMV Cuozzo et al. 1988
PVX Tiitiin PVX Hemenway et al. 1988
PLRV Patates PLRV Kawchuk et al. 1990
CMV, WMV2, ZYMV Kabak CMV, WMV2, ZYMV Fuchs et al. 1998
CymMV-CS Orkide CymMV-CS Lin et al. 2005.

hale getirilmesi seklinde olmustur (Hull, 2002; Gold-
bach et al., 2003). Giiniimiizde patojen kaynakli daya-
niklilik (PDR) c¢alismalarinda tizerinde ¢alisilan iki te-
mel molekiiler mekanizma karsimiza ¢ikmaktadir.

Protein kaynakh koruma

a. Kilif proteinleri (Coat Protein-Mediated
Resistance-CP-MR): Bitkilerde dayanikliligi sagla-
mak i¢in en yaygin olarak viral kilif proteinlerini kod-
layan sekanslar kullanilmaktadir. 15 viral taksonomik
gruptaki, en az 35 viriisten ¢ok sayidaki farkli bitki tii-
riine kilif proteini geni aktarilmistir (Cizelge 3). Bitki-
lerde kilif proteinine bagh dayaniklilik saglamak ama-
ciyla, ilgili viriistin kilif protein genini igeren yapi, par-
tikiil bombardiman1 veya Agrobacterium tumefaciens
aracilig ile bitkilere aktarilmaktadir. Aktarilan bu gen-
lerin bir veya birden fazla kopyasinin bitkinin genomik
DNAs1yla rastgele biitiinlesmesi ve ifadesi sonucunda
tiretilen viriis kilif proteini, sonugta bitkileri viriise kar-
st dayanikli hale getirmektedir (Hull, 2002; Goldbach,
et al., 2003; Ritzenthaler, 2005). Bevan et al. (1985) ve
Beachy et al. (1986) cDNA’sinda TMV’nin kilif pro-
teini geni igeren tiitlin bitkilerinde TMV’nin kilif pro-
teininin ifade edildigini ilk kez bildirmislerdir. Bunu,
Yonca mozayik viriisii (AMV)’niin (Loesch-Fries et
al., 1987), Tiitiin rattle viriisii (TRV)’ niin (van Dun et
al., 1987) ve Patates X viriisii (PVX)’niin kilif proteini-
nin ifade edildigini gdsteren raporlar takip etmektedir.
Kilif proteini geninden yararlanilarak bitkilerde daya-
niklilik saglamak amaciyla yapilan ilk calisma Powell-
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Abel et al. (1986) tarafindan gergeklestirilmistir. Aras-
tiricilar TMV kilif proteini ifade eden transgenik bit-
kilerde, inokulasyonu takiben enfeksiyon olugsmadigini
veya bu geni tasimayan bitkilere gore sistemik hastalik
belirtilerini ¢ok daha sonra olustugunu gostermislerdir.
Baska bir ¢alismada transgenik bitkiler, TMV nin lokal
lezyon olusturan bir straini ile inokulasyonundan son-
ra kontrol bitkilerine oranla % 10-20 daha az lokal lez-
yon olusturmuslardir (Nelson et al., 1987). Bazi aragtir-
ma sonuglarinda ise kilif protein geni aktarilmis trans-
genik bitkilerde dayanikliligin, kilif proteininden ba-
gimsiz olarak bu genin RNA’sma bagl oldugu bildiril-
mektedir. Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)’ne
karst dayanikli transgenik tiitiin bitkilerinde, dayanik-
liligin genin kilif proteininden kaynaklanmadigi, gen
transkriptlerine, yani RNA varligia bagh oldugu bildi-
rilmektedir (Ergiil ve ark., 2001). Bu yaklasimin uygu-
lanmasinda iki sorunla karsilagilmaktadir. Bunlar; viriis
inokulum miktarinin artmasiyla, dayanikliligin azalma-
st ve tam uzunluktaki kilif protein geninin bitkiye akta-
rilmastyla, transgenik bitkilerde kilif proteininin artma-
st sonucu dayanikliligin azalmasidir.

b.Viriisiin hareketinden sorumlu viral prote-
inler: Viriislere kars1 dayanikli bitkilerin elde edilme-
si amactyla lizerinde durulan diger bir yaklasim ise vi-
rilis tarafindan sentezlenen ve 6zellikle virlisiin hareke-
tinde fonksiyonu olan proteinlerin kullanilmasidir. Bit-
ki hiicrelerinde plazmodezmatanin gecirgenligini arti-
rarak viriislin sistemik hareketini, yani hiicreden hiic-
reye gecisini kolaylastiran bu proteinlere yonelik mu-
tant proteinler olusturularak viriisiin yayilimini nle-
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mek bu caligsmalarin esasini olusturmaktadir (Goldbach
et al., 2003; Hull, 2002). Yapilan ¢alismalarda, trans-
genik tiitiin bitkilerinde 3., 4. ve 5. amino asitleri ek-
sik olan mutant TMV hareket proteininin (MPA 3-5) vi-
ristlin sistemik belirti olusumunu geciktirdigi belirlen-
mistir. Bu calismalarda yapilan gozlemlerde, yalnizca
MPA 3-5 proteinini ifade eden transgenik bitkilerde be-
lirti olusumu durdurulmustur. Ayrica, bu mutant prote-
inin ayn1 cinse ait (7obamovirus) TGMV (Domates al-
tin mozayik viriisii) ve SHMV (Giineskeneviri moza-
yik viriisii) virlislerinin yayiliminda da azalmalara se-
bep oldugu belirlenmistir (Lapidot et al., 1993). Bu ¢a-
ligmalarin sonucunda; inaktif hareket proteininin tireti-
minin yapildig1 transgenik bitkilerde, viriis yayilimmin
azalmasi, hiicreden hiicreye viriis gegisinin inaktif ha-
reketli protein tarafindan engellenmesine baglanmakta-
dir (Horn et al., 1996)

c. Viral replikaz proteinleri: Replikaz dizilerinin
ifade ettigi proteinlerin AMYV, CMV ve TMV ye karsi
koruma sagladigi ortaya konmustur. Bu teknik ilk ola-
rak Goleombski et al. (1990) tarafindan TMV’ye kar-
s1 gelistirilmistir. Arastiricilar, TMV’de saptadiklar1 54
kDa’luk proteini ifade eden transgenik bitkiler kulla-
narak bu proteinin fonksiyonlarini aragtirmiglardir. 54
kDa’luk proteninin kaynagi olan TMV nin Ul ki ile
yaptiklar1 enfeksiyonlarda transgenik bitkilerin U1 1r-
kinin replikasyonuna tamamen dayanikli olduklari goz-
lenmistir (Ergiil ve ark., 2001). Burada kilif proteini ile
saglanan dayanikliligin tersine, artirilan inokulum kon-
santrasyonlarina karsin replikaz araciligryla TMV RNA
ve TMV virionlarina karsi da dayaniklilik saglanmis-
tir. {1k calismalar replikaza bagl dayanikliligt RNA’dan
cok replikaz proteinine baglarken, sonraki ¢aligmalar-
da dayaniklilikta proteinden daha ¢ok replikaz geninin
kullanildigr RNA dizilerinin etkili oldugu belirlenmis-
tir. TMV’den baska bu yontemle PVX, PVY (Patates
Y viriisii), AMV, CymRSV (Cymbidium halkali leke
viriisii), CMV, PEBV (Bezelye erken kahverengiles-
me viriisii), PLRV (Patates yaprak kivirciklig1 viriisii)
ve CPMV (Boriilce mozayik viriisii)’ye karst da daya-
niklilik saglandig bildirilmektedir (Fraser, 1998; Hull,
2002).

Niikleik asit kaynakh koruma: Kilif proteini
kaynakli dayaniklilik ¢alismalarinda beklenmeyen bazi
gbzlemler yapilmistir. Ornegin, patateste PLRV veya
PVY kilif proteinlerinin ifadesi ve bu viriislere daya-
niklilik arasinda bir iligki olmadigi saptanmigtir. Lind-
bo ve Dougherty (1992), TEV (Tiitlin etch viriisii) 'nin

24

transle olmayan kilif proteini geninin, tam uzunluktaki
veya kesilmis transle olabilen yapilardan daha fazla da-
yaniklilik sagladigini saptamiglardir. Bu gozlemler, en
azindan bu 6rnek ¢aligmalarda ortaya konan dayanikli-
ligin proteinden daha ¢ok niikleik asit kaynakli oldugu-
nu ortaya koymaktadir (Hull, 2002).

a. RNA kaynakh koruma: Bir bitkiye aktarilan
yap1 sayet bir protein ortaya koymuyorsa ve dayanik-
lilik ortaya ¢ikiyorsa bunun sebebi RNA’dir. Bununla
birlikte, protein kodlamayan bir RNA tasiyan tiim bit-
ki hatlar1 da dayaniklilik ortaya koymazlar. Bir viral
proteini ifade etmek icin tasarlanan yapinin aktarildi-
&1 transgenik bitkide meydana gelen korumanin, pro-
teinin ifadesi sonucuyla m1 yoksa bu proteini kodla-
yan RNA sekansi sebebiyle mi ortaya ¢iktigim tespit
etmek oldukca giictiir. Ornegin CPMV hareket prote-
ini geni aktarilan boriilce bitkileri RNA kaynakli me-
kanizma sayesinde korunmuslardir. Yine bu yontemle
PVX, BMV (Brom mozayik viriisii), TVMV (Tiitiin da-
mar beneklilik viriisii) ve BYDV-PAV (Arpa sar1 ciice-
lik virtisti PAV alt grubu)’a kars1 koruma ortaya koyul-
mustur (Hull, 2002).

b. Antisens RNA’lar ifade eden transgenik bit-
kiler: Bu teknik basit olarak, bir mRNA’ya ait cDNA
kopyasinin tamamlayict mRNA dizisi olugturmak {ize-
re ilgili genoma aktarilmasidir. Tek sarmal antisens
RNA’larin tek sarmal viral RNA’lar ile dubleks olus-
turmasi sonucunda gen ifadesinin veya virlis replikas-
yonunun engellendigi diisiiniilmektedir (Ergiil ve ark.,
2001; Hull, 2002). Uygun antisens sekanslarinin bitki
genomuna aktarilmasiyla spesifik genlerin aktivitesinin
engellendigi gosterilmistir. Bu konuda yapilan ¢caligma-
larda viriis genlerine kars1 olusturulan antisens yapilari-
nin aktarildig: transgenik bitkilerde, dayaniklilik orani
genellikle diigiik bulunmustur (Cuozzo et al., 1988; Er-
giil ve ark., 2001). CMV, PVX ve TMV’ye kars1 bu tek-
nigin kullanildig bitkilerde, diisiik dereceli inokulas-
yonlarda belli oranlarda dayaniklilik saglanmistir. Bu-
nunla birlikte, zamanla belirti olusumunun arttig1 ve da-
yanikliligin azaldig1 goriilmiistiir (Ergiil ve ark., 2001).
Bu yontemle ayrica; PLRV, TGMV (Domates altin mo-
zayik viriisii), BCTV (Sekerpancar tepe kivircikligi vi-
risii) ve ACMV (Afrikan kassava mozayik viriisii)’ye
kars1 dayaniklilik saglanmistir (Hull, 2002).

c. Ribozimler: Ribozimler, enzimler gibi davra-
nan RNA molekiilleridir. Bunlar herhangi bir RNA’ya
kars1 hedeflenerek bu RNA iizerinde kesim yapabilir-
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ler (Timmerman, 1993). Ribozim hedef viral sekansa
tamamlayici oldugundan bir antisens RNA gibi diisii-
niilebilir (Hull, 2002). Transgenik bitkilerde ribozim-
lerin etkisi ile ilgili caligmalar kisitli olmasina ve yon-
temin gii¢liiklerine karsin, yontem viriislere dayanikli-
likta kullanilan mekanizmalara alternatif bir mekaniz-
ma olarak goriilmektedir (Buck, 1991; Ergiil ve ark.,
2001). TMV ve PPV (Erik beneklenme viriisii)’ye yo-
nelik ¢caligsmalar mevcuttur (Hull, 2002).

d. Uydu RNA (Satellite RNA) kaynakh koru-
ma: Baz viriis izolatlar1 genomik RNA’larina ilaveten
uydu (satellit) RNA denilen ekstra bir RNA tiiriinii de
bulundurmaktadirlar. Bunlar, replikasyonlar1 i¢in tama-
men yardimci viriise bagimhidirlar (Hull, 2002). Uydu
RNA’lar yardimci viriisiin bitkide olusturdugu belirti-
leri zayiflatirlar. Bunlar yardimer viriisiin replikasyonu
icin gerekli olmadiklar1 gibi bazi durumlarda yardimei
viriisiin replikasyonunu engelleyebilmektedirler. Yon-
tem ilk olarak TRSV (Tiitiin halkalileke viriisii)’nin
uydu RNA’smmin aktarildigi tiitiin bitkilerinde ortaya
konmustur (Gerlach et al., 1987). Bu ¢alismada trans-
genik tiitiin bitkileri, uydu bulundurmayan TRSV ile
enfekte edildiklerinde, aktarilan uydu dizilerinde yiik-
sek oranlarda artis saptanmistir. Bu bitkilerin yaprak-
larinda belirtilerin hafif veya hi¢ olmadigi, ayrica vi-
riis birikiminde azalmanin oldugu gozlenmistir. Bun-
dan baska CMV, GRV (Yerfistig1 rozet viriisii) ve TAV
(Domates aspermi virisii) ile ilgili ¢aligmalar kargimi-
za ¢ikmaktadir. (Hull, 2002).

e. Hasarh miidahaleci (Defective interfering)
niikleik asit kaynakhh koruma: Hasarli miidahaleci
(DI) niikleik asitler viral genomlarin mutantlaridirlar.
Bunlar kendi baglarina replike olamaz, fakat ebeveyn
yardimci virlisiin varliginda replike olmalarini saglayan
sekanslari tagirlar. Cogu durumda, bunlar ebeveyn virii-
slin zararina ¢ogalirlar ve hastali§a sebep olan viriisiin
belirtilerini azaltirlar. Boylesi niikleik asitler transgenik
olarak ifade edildiginde, ebeveyn viriisiin enfeksiyonu
ile harekete gegerler ve cogalirlar. DI-RNA’larin trans-
genik ifadeleri, Nicotiana benthamiana bitkilerinde
apikal nekroz ve oliime sebep olan CymRSV (Cymbi-
dium halkali leke viriisii)’ye kars1 korumaya sebep ol-
mast ile gosterilmistir (Hull, 2002).

f. Transkripsiyon sonrasi gen susturulmasi
(Post-Transcriptional Gene Silencing): Gen susturul-
masi, transkripsiyon sonrasi hedef RNA dizilerinin par-
calanmasi seklinde ifade edilmektedir (Goodwin et al.,
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1996). Bu yontemde, pozitif sens RNA’lar1 kodlayan,
ancak protein birikimine neden olmayan genler kulla-
nilmaktadir. Gen inaktivasyonu ile saglanan bu daya-
niklilik yénteminde, hiicreler anormal olarak yiiksek
orandaki RNA sekanslarini, anormal RNA yapilari-
n1 veya modifiye olmus niikleotidleri yakalayarak, gen
transkriptlerinin niikleaz par¢alanmasina neden olan bir
mekanizmay1 uyarirlar (Goodwin et al., 1996; Ritzent-
haler, 2005). Bugiine kadar, bitkilerde viriislere kar-
st dayaniklilik kazandirmak i¢in yapilan ¢aligmalarda,
oncelikle sitoplazmik siRNA (short interfering RNA)
susturma yonteminden yararlanilmistir (Ritzenthaler,
2005). PVX, PPV, PMMoV (Biber hafif beneklilik vi-
rlisit), MYMV (Mungfasulyesi sar1 mozayik viriisii) ve
PVY’ye kars1 yapilmis calismalar mevcuttur (Tenllado
et al., 2004; Ritzenthaler, 2005).

Diger Kaynaklardan Elde Edilen ve Hedef Vi-
riisii Engelleyici Cesitli Genler

a. PR (Patojen-iliskili) proteinleri ifade eden transge-
nik bitkiler,

b. PB-1,3-glucanase igin antisens,

c. Viriise 6zel antibadiler ifade eden transgenik bit-
kiler,

d. 2¢5°oligoadenylate synthetase ifade eden transge-
nik bitkiler,

e. Ribozomlar1 inaktive edici proteinler ifade eden
transgenik bitkiler,

f. Ribonukleaz geni pac-1 ifade eden transgenik bit-
kiler,

g. Insan sistatin C.

BIiTKIiLERDE VIiRUS VEKTORLERINE
KARSI DAYANIKLILIK

Kimyasal kullanimina bir alternatif olarak zarar-
11 boceklere kargt dayanikli bitki 1slah1 konusuna olan
ilgi giin gectikce artmaktadir. Boceklerde; insektisitlere
kars1 dayaniklilik gelisimi, bitkisel iiriinlerdeki kalin-
t1 sorunu, yeni pestisit gelistirme maliyetinin yiiksek-
ligi ve pestisitlerin dogaya ve hedef dis1 organizmala-
ra olan olumsuz etkileri de bu ¢alismalarin gerekliligi-
ni ortaya koymaktadir. Bu gelismeler ile birlikte, viriis
vektorleri omurgasizlara kargi dayaniklilik ¢aligmalari
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da artig gostermistir (Cizelge 4). Vektorlere kars1 da-
yanikliligin temelleri tam manasiyla anlagilmis degil-
dir, fakat baz1 faktorler tanimlanmistir. Genel anlamda
vektorlerin kontrolii ile ilgili olarak iki tip dayaniklilik-
tan soz edilebilir;

Tercih edilmeme (antixenosis): Bir bitkinin ¢esit-

li 6zellikleri bocek tarafindan tercih edilmez nitelikte-
dir. Yani bu bitki bocek i¢in iyi bir konukcu degildir. Ya
beslenemez, ya yumurta birakamaz veya iizerinde bari-
namaz. Bu nedenle bocek bu bitkiyi tercih etmez. Buna
etki eden faktorler daha ¢ok dissal faktorlerdir.

Antibiyosis: Bu durumda bitki, bécegin biyolojisi
icin uygun olmayan niteliklere sahiptir. Bocek bu bitki
lizerinde yasayamaz, gelisemez ya da cogalamaz. Buna
etki eden faktorler daha ¢ok igsel faktorlerdir.

Bunlarin disinda bitkilerde zararli boceklere kar-
s1 goriilen bir baska dayaniklilik mekanizmasi ise to-
leranstir. Zararlilara kars1 genel dayaniklilik diisiiniil-
diigiinde kullanilabilir olan bu mekanizma, viriis vek-
torlerine karsi ¢ok az etkili veya etkisizdir. Hatta bazi
durumlarda vektér miktarinin ve viriis enfeksiyonu-
nun artmasina sebep olabilmektedir (Hull, 2002; Jones,
1998). Bu iki dayaniklilik tipi her zaman birbirinden
kolaylikla ayirt edilememektedir. Vektor boceklere kar-
s1 dayanikliliktaki bazi 6zel mekanizmalar sunlardir;

-Glandular trikomlar (salg1 bezlerine sahip tiiyler)
tarafindan yapigkan maddelerin salgilanmasi (Lycoper-
sicon penellii bitkisindeki Bemisia tabaci dayaniklili-
g1),

-Yogun yaprak tiiyliiliigli (soya fasulyesinde yap-
rak tiyliligl arttikca Myzus persicae, Aphis citricola
ve Rhopalosiphum maidis gibi vektorlerin etkinlikleri-
nin azalmasi1 sebebiyle SMV: Soya fasulyesi mozayik
viriisii epidemilerinin gecikmesi),

-Solanum berthaultii *deki A tipi tiiyler kirildikla-
rinda igerikleri ile afitleri yakalar ve ayni1 konukc¢udaki

B tipi tityler afitlere dolasarak onlarin cabalamasina ve
bdylece daha ¢ok A tipi tityiin kirtlmasina sebep olurlar,

-Agropyron tiirlerinde vektdriin floemi bulamama-
s1, bununla birlikte bu etki arpada BYDV’nin afit vek-
torii i¢in gegerli degildir,

-Vektoriin konukgu bitkiye yerlesme yeteneginin
bozulmasi (vektor afitlerin yesil renkli yapraklara sahip
bitkilere kiyasla giimiisi renkli kabakgil bitkilerini daha
az ziyaret etmeleri sebebiyle CIYVV: Yonca san da-
marlilik virlisii ve CMV enfeksiyonunun daha ge¢ go-
rildiigii ve glimiisi yaprakli bitkilerin tamaminin hasta-
lanmasina karsin satilabilir iiriin alinabilmektedir).

Vektorlere dayanikli ¢esitlerin kullaniminda bazi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; viriisiin birden faz-
la vektorle taginmasi, bazen dayanikliligin virlise karsi
koruma saglayamamasi (afide karsi dayanikli boriilce-
de CABMYV: Boriilce afit kaynakli mozayik viriisii’ne
kars1 bir koruma saglanamamis), konukgu bitkinin bir-
den fazla sayida viriisle bulagabilmesi ve belki de en
onemli sorun insektisitlerin kullaniminda oldugu gibi,
dayanikli gesitlerin genis alanlarda kullanimindan son-
ra yeni vektor biyotiplerinin ortaya ¢ikmasidir. Giiney-
dogu Asya’da, 1960 ve 70’lerde, yiiksek verimli geltik
cesitlerinin kullanimi ile geltikte kahverengi bitki piresi
(Nilaparvata lugens Stal., Hem.:Delphacidae) ve onun
tasidigt RGSV (Celtik ¢imensi ciicelik viriisii) ciddi bir
problem olusturmustur. Zararliya karsi dominant bir
dayaniklilik geni (bphl) tastyan gesitler 1974°te kul-
lanima sunulmus ve yaklasik 3 yil iginde zararlinin
dayaniklilik-kiric1 populasyonlari ortaya ¢ikmistir. Yeni
bir resesif dayaniklilik geni (bph2) tasiyan gesitler ise
1975-83 arasinda piyasaya siiriilmiis ve bunlar da an-
cak birkag y1l dayanikliliklarimi koruyabilmislerdir (Jo-
nes, 1998; Hull, 2002).

Viriis Vektorlerine Dayaniklhiik Saglayan Gen-
ler: Boceklere karsi dayaniklilik ¢aligmalarinin pek
¢ogu kimyasal miicadeleye yoneliktir, fakat birkagi

Cizelge 4. Viriis enfeksiyonlarinda azalmayi saglayan, bocek vektorlere dayanikli bitkilere 6rnekler (Hull, 2002)

Vektor Uriin Viriis Kaynak

Aphis gossypii Misk kavunu CMV Lecoq et al., 1981

Myzus persicae Patates PLRV Rizvi and Raman, 1983
Rhopalosiphon maidis Soya fasulyesi SMV Gunasinghe et al., 1988
Nephotettix virescens Celtik Celtik Tungro Viriisleri Hibino et al., 1987
Nilaparvata lugens Celtik RRSV Parejarlarn et al., 1984
Bemisia tabaci Domates TYLCV Berlinger and Dahan, 1987
Frankliniella schiltzei Yerfistigi TSWV Amin, 1985

Aceria tulipae Bugday WSMV Martin et al., 1984
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“gen i¢in gen” iliskilerini iceren spesifik savunma ce-
vaplaria yonlenmistir. Gliniimiize kadar, viriis vektor-
lerine kars1 dayaniklilik saglayan iki gen klonlanmistir.
Bunlar, bitki R genlerinin NBS-LRR grubundadirlar.

Domates Mi-1 geni: Patates afidine (Macrosip-
hum euphorbiae, beyazsinek (B. tabaci) ve kok ur ne-
matodlar1 (Meloidogyne spp.)’na kars1 dayaniklilik sag-
lamaktadir.

Kavun Vat geni: A. gossypii ve non-persistent vi-
rlislere kars1 dayanikliligi kontrol etmektedir.

Bununla birlikte, bir¢cok sokucu-emici ve 1sirici-
cigneyici boceklere kars1 benzer yapida tek dayaniklilik
genleri ile dayaniklilik saglanabilecegi konusunda ra-
porlar bulunmaktadir. Ornegin, fonksiyon olarak Mi-1
genine benzerlik gosteren Nr geni marulda Nasonovia
ribisnigri isimli afide kars1 dayaniklilik saglamaktadir
(Anonymous, 2012a; b).

SONUC

Bitki virlis ve vektorleriyle miicadelede en etkin
yontemlerin basinda dayanikli bitki kullanimi gelmek-
tedir. Kiiltiir bitkilerinde viriislere kars1 dayaniklilik;
dogal dayaniklilik genlerinin (dominant veya resesif)
klasik bitki 1slah1 yontemleriyle veya genetik miihen-
disligi teknikleriyle hassas gesitlere aktarilmasi veya
viriisiin konukg¢udaki yagam ¢emberini sekteye ugrata-
cak, yine virlis kaynakli genlerin bitkilere aktarilmasi
seklinde ifade edilen transgenik bitki dayaniklilig1 ol-
mak tizere temelde iki sekilde ortaya konmaktadir. Do-
gal dayaniklilik genlerinin sinirlt olmasi ve bunlara kar-
s1 dayaniklilik kirict viriis irklarinin ortaya ¢ikabilme-
si sebebiyle daha ¢ok viriis kaynakli (PDR) dayanikli-
lik genlerinin bitkilere aktarilmasi tizerinde durulmak-
tadir. Fakat 6zellikle bu yontemle elde edilen transge-
nik bitkilerin ileride ne olacagi konusundaki soru iga-
retleri bu caligmalarin pratige aktarilmasi konusunda-
ki tereddiitlerdir. Viriislere dayanikli transgenik bitki
elde etme yontemleri, kisa zamanda gerceklestirilme-
si, istem dis1 genlerin aktarilma riskinin bulunmamasi
ve farkl tiirlerden bitkilere gen aktarilmasi gibi fayda-
larin yani sira bir¢ok endise ve riski de beraberinde ge-
tirmektedir. Bu risklerin baginda genetik kirlilik, kanser
riski, potansiyel toksisite, diger bitkilere istem dig1 gen
aktarimi ve yeni virds rklarinin ve toksinlerin olusu-
mu riski gelmektedir. Ozet olarak transgenik bitkilerin
bazi avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Bununla birlikte,

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 4,2012

iilkemizde viriislere dayanikli bitki gelistirilmesi ko-
nusunda 6nemli eksiklikler bulunmaktadir. Asil sorun
transgen teknolojilerinin uygulanmasinda yasanmakta-
dir. Ozellikle molekiiler biyoloji alt yapisi, hem galigan
hem de laboratuar diizeyinde oldukga yetersizdir. Bu
konuda calisacak yeterli bilgi ve beceriye sahip aras-
tiric1 sayist yeterli degildir. Bunun yaninda molekiiler
biyoloji ¢aligsmalarina ayrilan biitgeler gercekei degil-
dir, ¢linkii bu ¢calismalar olduk¢a masrafli calismalardir.

Her ne kadar yukarida bu ¢aligsmalarda goriilen ek-
sikliklerden bahsedildiyse de viriis hastaliklariyla mii-
cadelede en etkili yontem dayanikli bitkilerin gelisti-
rilip, iiretimde kullanilmasidir. Zamanla bu konudaki
eksikliklerin giderilerek yapilan ¢aligmalardaki baga-
r1 oranlarinin artmasi konusunda iimitli olmak gerek-
mektedir.
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Genetigi Degistirilmis Bitkilerin Boceklere Etkileri

Ekrem OGUR! Celal TUNCER?

OZET: Son yillarda, tarimsal iiretimde diinyanin en ¢ok ilgilendigi konularin basinda genetigi degistirilmis bit-
kilerin kullanim1 gelmektedir. Genetigi degistirilmis bitkilerin gevre iizerindeki etkileri, 6zellikle hibritlesme ve
yatay gen transferi konusu halen yogun bir sekilde tartisilmaktadir. Hibritlesme ve gen transferi iizerine olan etkile-
rinin yaninda ayni zamanda boceklere olan etkileri de dikkat cekmektedir. Genetigi degistirilmis bitkilerin, besin
zincirindeki ekolojik etkileri de son yillarda {izerinde durulan konular arasinda yer almaktadir. Bu besin zincir-
inde ise bocekler herbivor, carnivor ve ¢iiriik¢iil olarak “anahtar organizma” roliindedir. Bu derlemede, genetigi
degistirilmig bitkilerin; bocek dayanikliligina, yeni zararlilarin ortaya ¢ikmasina, biyolojik ¢esitlilige, insektisit
kullanimina ve dogal diismanlara olan etkileri iizerinde durulmustur.
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The Effects of Genetically Modified Plants on Insects
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ABSTRACT: In recent years, in agriculture production one of the most emphasized subject of the world is the use
of genetically modified plants. The effects of genetically modified plants on the environment, especially hybridiza-
tion and horizontal gene transfer have already been discussed. Not only hybridization and horizontal gene transfer,
but also effects on insects have taken attention. The ecological effect of genetically modified plants in the food web
is one of the other subjects that have been emphasized on during the last years. In the food web, insects are “key or-
ganisms” with herbivores, carnivores and decomposers. In this review, we focus on the effects of genetically modi-
fied plants on; insect resistance, new plant pests emerging, biological diversity, insecticide use and natural enemies.
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GIRIS

Genetigi degistirilmis bitkilerin (transgenik bitki-
ler) tarla denemelerine 1985 yilinda baslanmistir. Gene-
tik mithendisligi ile {iretilmis ilk gida olan “Flavr Savr
Domatesi” 1994 yilinda ABD’de iiretilmistir (Hagvar
and Aasen, 2004). Ticari anlamda bitkisel liretime ise
1996 yilinda baslanmistir (Demir ve ark., 2006). Diin-
yada, 29 iilkedeki 15.4 milyon ¢ift¢i, 2010 yilinda top-
lam 148 milyon ha alanda transgenik bitki iiretimi ger-
ceklestirmistir. Ekim alanlarma gore sirasiyla; ABD
(66.8 milyon ha), Brezilya (25.4 milyon ha) ve Arjan-
tin (22.9 milyon ha) ilk {i¢ sirada yer almaktadir (James,
2010). Su an ticari olarak genetigi degistirilmis iki ana
bitki tipi (herbisite dayanikli ve boceklere dayanikli bit-
kiler) ve her ikisinin kombinasyonu olan bitkiler bulun-
maktadir. Boceklere dayanikl bitkiler Bacillus thurin-
giensis (Bt) bakterisinden aktarilan gen sayesinde ze-
hirli Cry proteinini salgilamakta ve bu toksinler bazi
bocekleri 6ldiirmektedir (Hagvar and Aasen, 2004). Ba-
cillus thuringiensis endotoksinleri yapisal 6zellikleri ve
konukeu profiline gore Cry I, Cry II, Cry lll ve Cry IV
olmak tizere 4 farkli grup altinda siniflandirilmaktadir
(Ozcan ve ark., 2001). Transgenik iiriinlerin yetistirildi-
gi toplam ekim alanin % 61’inde herbisitlere, % 17’sin-
de ise boceklere karsi dayanikli bitkiler yetistirilmek-
tedir. Kombine transgenik iiriinlerin toplam ekim alani
icerisindeki pay1 ise % 22’ye ulasmistir (James, 2010).
Ticari olarak ekili transgenik iiriinlerin % 99’unu soya,
misir, pamuk ve kanola olusturmaktadir (Anonymo-
us, 2010c). Tiirkiye’de hazirlanan mevzuat kapsamin-
da transgenik bitkilerin alan denemeleri, 1998 yilindan
itibaren, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bag-
11 Arastirma Enstitiileri tarafindan yiiriitiilmektedir. De-
nemelere alinan transgenik bitkilerde ele alinan trans-
genik Ozellikler; pamukta yabanci ot ilacina, pembe
ve yesilkurda dayaniklilik, misirda sapkurdu ve kogan
kurduna dayaniklilik, patateste ise patates bocegine da-
yanikliliktir (Demir ve ark., 2006). Tiirkiye’de, Birles-
mis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’ne ek pro-
tokol olarak hazirlanan “Cartagena Protokolii” olarak
anilan Biyogiivenlik Protokoli’nii 24 Mayis 2000 ta-
rihinde imzalamis ve 11 Eyliil 2003’te yiiriirliige gir-
mistir (Kaynar, 2010). Ulkemiz biyolojik cesitliliginin
zarar gormemesi i¢in transgenik tohum ve buna baglh
driinlerin iretimi, 26.10.2009 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren “Gida ve Yem Amach
Genetik Yapis1 Degistirilmis Organizmalar ve Uriinle-
rinin Ithalati, Islenmesi, Thracat1, Kontrol ve Denetimi-

30

ne Dair Yonetmelik’ in dayandig: yasalar esas almarak
yasaklanmigtir (Anonymous, 2009a). 26.03.2010 tarihli
27533 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Biyogiiven-
lik kanunu” 5. maddesi geregince iilkemizde “Geneti-
g1 degistirilmis bitki ve hayvanlarin iiretimi” yasaktir
(Anonymous, 2010b). Bu literatiir ¢aligmasinda, iilke-
mizde iiretilmesi yasak olsa da, etkilerinin bizden uzak
olmadig1 g6z Oniine alinarak, diinyanin degisik tilkele-
rinde 16 yildir boceklerle miicadele amaciyla yetistiri-
ciligi yapilan transgenik bitkilerin, bocekler tizerindeki
olumlu ve olumsuz etkileri incelenmistir.

Genetigi Bitkilerin Bdceklere

Etkileri

Boceklerin genetigi degistirilmis bitkilere daya-
niklhilik gelistirmesi: Son 40 yilda yiizlerce bocek tiirii
bir veya daha fazla miicadele yontemine kars1 dayanik-
lilik kazanmistir (MacIntosh, 2009). 500°den fazla za-
rarli tiirliniin de en az bir insektisite kars1 dayaniklilik
gelistirmis oldugu belirlenmistir (Ali ve ark., 2008).
Bacillus thuringiensis’li iirinlerin kullanim1 ve gesitli-
ligi bu sekilde artisa devam ederse birgok bdcek tiirii
ve popiilasyonun transgenik bitkilere kars1 dayanikli-
lik kazanmasi miimkiindiir (Ferry ve Gatehouse, 2009).
Bocekler, insektisitlere karsi gelistirdigi dayanikliliktan
bile daha hizli bir sekilde Bt toksinine kars1 dayanikli-
lik gelistirebilmektedir. Ciinkii bocekler bitkinin haya-
t1 siiresince veya daha uzun bir siire bu toksinlere ma-
ruz kalmaktadir (Hagvar and Aasen, 2004). Bu nedenle
genetigi degistirilmis bitkilerin yetistiriciligini yapar-
ken bocek dayaniklilik yonetimine (IRM=Insect Resis-
tant Management) 6nem verilmelidir. Bocek dayanikli-
lik yonetimi stratejisi gelistirirken de zararlinin biyolo-
jisi, ekolojisi, lirliniin yayilma durumu, yerel yetistirici-
lik sistemi, zararli duyarliliginin belirlenmesi ve ¢iftci-
lerle iletisim gibi konulara dikkat edilmelidir. IRM stra-
tejileri iiretim durumuna da uygun olmalidir. Bugiine
kadar, bir¢ok degisik iilkede ticari olarak yaklasik 16
yildan beri kullanilan Bt’li iiriinlere karsi genis alan-
larda dayaniklilik meselesinin ortaya ¢iktigina dair her-
hangi bir kayit yoktur. Bu duruma IRM uygulamala-
rinin dayaniklilik riskini azaltarak katkida bulundugu
diisiintilmektedir (MacIntosh, 2009). Biitlin sinirlama-
larina ragmen, su anda bir¢ok uzman tarafindan “bari-
nak stratejisi” dayanikliligin ortaya ¢ikisini geciktirme-
de en etkili yontem olarak kabul edilmektedir (NRC,
2000; Bates et al., 2005; Christou et al., 2006; Tabash-
nik et al., 2008; Ferry and Gatehouse, 2009). Bu strate-
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ji, Bt’li iiriinlerin yakininda, hassas zararl tiirlerin ya-
santisina devam etmelerini saglayacak Bt toksini icer-
meyen konukgu bitkilerin bulunmasi esasimna dayan-
maktadir. Boylece Bt’li bitkiler iizerinde yasayan az sa-
yidaki dayanikli bécek Bt toksini igermeyen konukgu
barmak bitkilerde bol miktarda bulunan hassas bocek-
lerle ¢iftlesecek, eger dayaniklilik kalitimi ¢ekinik ise
meydana gelecek bireyler Bt’li bitkiler {izerinde besle-
nerek dlecek ve bdylece dayaniklilik gelisimi yavagla-
tilmig olacaktir (Tabashnik et al., 2008; Ferry and Ga-
tehouse, 2009). Ancak, 2002 yilinda Amerikan Ta-
rim Bakanligi (USDA= United States Department of
Agriculture)’ndan elde edilen verilere gore Bt’li mi-
sir kullanan giftgilerin yaklagik % 20°si barinak yon-
temi stratejisini uygulamada basarisiz olmuslardir (Ba-
tie, 2003).

Ticari olarak ekimi yapilan Bt’li pamuklarin tama-
m1 Cryl Ac pamuklaridir. Bu genin secilmesinin sebebi,
CrylAc’nin, Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctui-
dae), Pectinophora gossypiella (Lepidoptera: Gelechii-
dae), Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)’
ya kars1 yiiksek, Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctu-
idae)’ ya karsi orta derecede toksik olmasindan dola-
yidur. Ikinci nesil Bt’li pamuklar ise aym bitkide hem
CrylAc hem de Cry2Ab genlerini icermektedir. Bu iki
Bt toksinini birlestirmedeki esas amag¢ dayaniklilik yo-
netimi ve etkinligi artirmaktir (Lelley et al., 2002).

Avustralya, Cin, Ispanya ve Amerika’da alt1 ana le-
pidopter tiiriine (H. armigera, H. zea, H. virescens, Ost-
rinia nubilalis, P. gossypiella ve Sesamia nonagrioides)
kars1 kullanilan Bt’li {irtinlerde 10 yildan fazla bir sii-
redir yapilan gézlemler sonucunda elde edilen verile-
re gore H. zea nin bazi arazi populasyonlarinda daya-
niklilik allellerinin frekansinda biiyiik dlgiide artig ol-
dugu gozlenmistir. Ancak diger boceklerde bu durum
gbzlenmemigstir (Tabashnik et al., 2008). Arkansas ve
Mississippi’deki (Amerika Birlesik Devletleri) bazi
arazi popiilasyonlarinda da Bt’li pamugun kullanimin-
dan 7-8 yil sonra CrylAc genine kars1 H. zea 'da daya-
niklilik gelistigi kaydedilmistir (Ferry and Gatehouse,
2009).

Suan bilim adamlarinin iizerinde durdugu diger bir
konu ise, bazi dayanikli boceklerin (6rnegin Plutella
xylostella) Bt toksinlerini ek bir gida proteini gibi kulla-
narak Bt’li transgenik bitkiler tizerindeki dayaniklilik-
larin1 artirmig olmasi ihtimalidir (Sayyed et al., 2003).
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Yeni zararhlarin ortaya cikmasi: Bacillus
thuringiensis’li bitkilere tim zararlilar hassas degil-
dir. Bu nedenle ikincil durumdaki zararlilar ana zarar-
ltyla olan rekabetin azalmasindan dolay1 avantaj elde
edebilirler ve dnceden yapmadiklari sekilde ekonomik
anlamda kayiplara yol agabilirler (Hagvar and Aasen,
2004). Ana zararlilarla miicadele etmek i¢in kullani-
lan genis spektrumlu insektisitler ayn1 zamanda ekono-
mik olarak daha az kayba neden olan ikincil durumda-
ki zararli popiilasyonlarini da baski altinda tutmakta-
dir. Ancak, Bt’li bitkilerin kullanilmasiyla birlikte aza-
lan insektisit kullanimi ve bununla birlikte ana zarar-
I1 ile olan rekabetin azalmasi, ikincil zararlilarin daha
baskin hale gelmesine sebep olabilecektir (Anonymo-
us, 2006; Ferry and Gatehouse, 2009). Buna 6rnek ola-
rak ABD’de misirda ikincil zararli konumunda bulunan
Striacosta albicosta (Lepidoptera: Noctuidae) tiirtinii
verebiliriz. 2000 yilindan bu yana, CrylAb toksin pro-
teinini iireten Bt’li misir alanlar1 belirgin bir sekilde S.
albicosta tarafindan istila edilmektedir. Striacosta al-
bicosta dnceden sadece belirli bolgelerde bulunup mi-
sirda ¢ok fazla problem olusturmazken simdi ise ABD’
deki birgok eyalete yayilmis durumda ve ciddi manada
ekonomik kayba sebep olmaktadir (Catangui and Berg,
2006; Eichenseer et al., 2008; Ferry ande Gatehouse,
2009; Anonymous, 2010a). Zararli cografik alanini ge-
nigletmis ve 2009 yilinda da ilk defa Kanada’da belir-
lenmistir. Bu yeni zararli ¢ok genis alanlarda yetistiri-
ciligi yapilan Cry1Ab toksinine sahip Bt’li misirlardan
dolay1 artig gostermistir. Bu durum ise ¢ogu kez entan-
sif tarimda yogun sekilde pestisit kullanimi sonucu or-
taya cikan yeni zararlilarin ortaya ¢ikisina benzemek-
tedir. Cry1Ab toksini sadece O. nubilalis’e kars1 toksik
degil ayn1 zamanda H. zea’ ya kars1 da toksiktir. Heli-
coverpa zea, S. albicosta ile rekabet halindedir. Trans-
genik {irtinler H. zea’y1 baski altinda tuttugu i¢in, S. al-
bicosta rekabet edecegi bir rakibi olmadigmdan do-
lay1 kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalmistir. Ciinkii H. zea
Cryl Ab toksinine karst hassastir ama S. albicosta has-
sas degildir. Boylece iki zararl arasindaki denge bozul-
mus ve yeni zararli ¢ok genis bir alana yayilma firsati
bulmustur (Anonymous, 2010a).

Biyolojik cesitlilige etkileri: Transgenik bitkilerin
kullanilmasi nedeniyle duyulan endiselerden bir dige-
ri de, bu bitkilerin biyolojik cesitlilige ve dogal denge-
ye verebilecegi zararlardir (Glare et al., 2001). Aktari-
lan genlerin dogal bitki tiirlerine atlayarak bulunduklar
cevrenin dogal tiirlerindeki genetik cesitliligin kaybina
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ve yabani tiirlerin dogal yapisinda sapmaya yol agabile-
cegi diistiniilmektedir (Kaynar, 2010). Genetigi degisti-
rilmis bitki tiirleri ile rekabet edemeyen dogal tiirlerin
hizla kaybolmasi genetik cesitliligin yani1 sira biyolojik
cesitliligi de tehdit etmektedir (Celik ve Balik, 2007).
Transgenik bitkilerde Bt toksinleri bitkinin tamamin-
da veya bir¢ok kisminda bulunmaktadir. Buna bitkinin
polenleri de dahildir. Toksin tasiyan polenlerle besle-
nen diger boceklerin zarar gormesi yaninda, bu polenle-
rin konukgu bitkilerinin {izerine gelmesi sonucu besle-
nen dogal diismanlar da olumsuz yonde etkilenebilirler
(Hagvar and Aasen, 2004). Hassas ve heterozigot 6zel-
liklere sahip dayanikli béceklerin % 100’inii 61diirmek
amaciyla transgenik bitkilerde yiiksek Bt toksin kon-
santrasyonu zararli dayaniklilik yonetimi igin tavsiye
edilen bir husustur. Ancak yapilan bu uygulamayla has-
sas boceklerin (hedef ve hedef olmayan) yerel olarak
yok olmasina ve bunlar {izerinde beslenen dogal diis-
manlarin da zararli dayaniklilik gelisimini erteleme ug-
runa yok olmalarina neden olabilecegi diisiiniilmekte-
dir (Hilbeck, 2001). Bu baglamda, 6rnegin Bt’li mi-
sir polenlerinin, Kuzey Amerika’da yaygin olarak bu-
lunan Kral kelebeginin larvalar iizerinde 6ldiiriicii et-
kileri saptanmistir. Bu kelebekler misirla beslenmedik-
leri halde, Bt’li misir polenlerinin kelebegin temel be-
sin kaynagi olan ipek otu lizerine ulagmasi, larvalarin
6limiine neden olmustur (Kaynar, 2010). Men et al.
(2003) Cin’de transgenik ve normal pamuk bitkisi iize-
rinde yaptiklari deneme sonucunda arthropodlarin hem
toplam sayilar1 hem de tiir ¢esitliligi birbirinden olduk-
ca farkli ¢ikmistir. Transgenik olmayan pamuklarda-
ki toplam zararli bocek sayis1 Bt’li pamuklardakinden
daha fazla bulunmustur. Ozellikle Bt’li pamuktaki do-
gal diigman zenginliginin azalmasina konukcu popiilas-
yonundaki azalmanin sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinkii Bt’li pamukta dogal diismanlarin besin kaynagi-
n1 olusturan zararlilara ait yumurta, larva ve pupa daha
az bulunmaktadir.

Diger taraftan transgenik bitkilerin kullanilmasinin
biyolojik ¢esitlilige olumlu etki de yapabilecegi diisii-
niilmektedir (Conner et al., 2003). Genetigi degistiril-
mis bitkiler, eger zararli ve yabanci ot kontroliinde her-
bisit ve insektisitlerden daha spesifik bir sekilde kulla-
nilirlarsa tarim alanlarindaki biyolojik ¢esitlilige olum-
lu etkileri olacaktir. Ozellikle boceklere dayanikli Bt’li
bitkilerin benimsenmesi, genis spektrumlu insektisit-
lerin kullanimim azaltacaktir. Bacillus thuringiensis’li
bitkiler olduk¢a dar spektrumlu bir etkiye sahiptir ve
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hedef olmayan organizmalara kars1 ¢ok az veya hi¢ za-
rarlar1 yoktur. Ayrica bitki dokusunda {iretilen toksin-
ler, bitki iizerinde beslenmeyen diger hayvanlara kar-
st olumsuz etkiyi de minimuma indirmektedir. Yapilan
¢ok sayidaki arazi ¢alismasinin sonuglarina gore, insek-
tisit uygulanmamis geleneksel yetistiricilik ile Bt’li bit-
ki kullanilmis araziler kommunite yapis1 veya tiir ¢e-
sitliligi bakimindan karsilastirildiginda ¢ok az fark bu-
lunmus veya hi¢bir fark bulunmamistir. Daha az bulu-
nan tiirler ise hedef zararl tiir ve o tlire 6zellesmis pa-
razitlerden ibarettir. Geleneksel tarimda, hedef zararl
i¢in yapilan ilaglamalardan hedef olmayan birgok tiir de
olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu nedenle gelenek-
sel yetistiricilik yapilan alanlar ile Bt’li bitki kullanil-
mis alanlar, hedef olmayan bdcek popiilasyonlart baki-
mindan karsilagtirildiginda, Bt’1i bitki kullanilmis alan-
lardaki bocek popiilasyonlarimin daha fazla oldugu be-
lirlenmistir (Ammann, 2005). Amerika, Avustralya ve
Cin’ de yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Reed et al., 2001; Naranjo et al., 2002; Am-
mann, 2005).

Insektisit kullamimi ve tiiketimine etki: Trans-
genik bitkilerin kullanilmasiyla saglanacak en 6nemli
faydalardan birinin de pestisit (herbisit, insektisit, fun-
gisit) kullanimindaki azalma olacag: ileri siiriilmekte-
dir (Anonymous, 2008). Bu azalma; bazi insektisitle-
rin artik kullanilmamasi, uygulama sikliginin azalmasi
veya uygulama yapilan alanin azalmasi yoluyla olabi-
lir (Lovei, 2001). Transgenik bitkilerin yakin gelecek-
te pestisit ve suni giibre kullanimini azaltacagi diistiniil-
se de uzun vadede dayanikli yabani ot ve boceklerin or-
taya ¢ikmasina neden olabilecegi endisesi bulunmakta-
dir. Bu durumun tarim kimyasallarina (pestisit ve giib-
reler) olan baglilig1 daha da artirarak ¢evresel kirliligin
de artmasia neden olabilecegi diisiiniilmektedir (Ce-
lik ve Balik, 2007). Genetigi degistirilmis {irtinlerin bu-
lundugu alanlarda 1996 - 2007 yillar1 arasinda zirai ilag
kullaniminda yaklagik olarak aktif madde bazinda 359
milyon kg’lik bir tasarruf elde edilmistir (Anonymo-
us, 2009b) (Cizelgel). Bu da diinyada kullanilan top-
lam zirai ila¢ miktarinin % 8.8’ine karsilik gelmekte-
dir (Anonymous, 2009b; James, 2010). Bitkilere uygu-
lanan pestisit miktarindaki degisim ¢evresel etki icin
iyl bir gosterge olsa da eksik kalmaktadir. Daha sag-
lam ve kapsamli bir 6l¢iim sekli ise “Cevresel Etki Ora-
n1” (EIQ= Environmental Impact Quotient) dir. Bu 6l-
¢lime gore transgenik bitkilerin kullanildig1 alanlarda
herbisit ve insektisit kullaniminin g¢evresel etki orani
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Cizelge 1. Transgenik bitkilerin herbisit ve insektisit kullanimindaki degisiklige global etkisi (1996-2007)

Cevresel etki oranmindaki

} Aktif madde miktari Aktif madde miktar: degisim (%)
Ozellik kullannmindaki degisim kullanmmmindaki degisim
(milyon kg) (%)

Herbisit dayanikli soya -73.0 -4.6 -20.9
Herbisit dayanikli misir -81.8 -6.0 -6.8
Herbisit dayanikli pamuk -37.0 -15.1 -16.0
Herbisit dayanikli kanola -9.7 -13.9 -25.8
Bocek dayanikli misir -10.2 -5.9 -6.0
Bocek dayanikli pamuk -147.6 -23.0 -27.8
TOPLAM -359.3 -8.8 -17.2

% 17.2 oraninda azalmistir. 1996 yilindan bu yana bo-
ceklere dayanikli pamuk yetistiren ciftciler 147.6 mil-
yon kg daha az insektisit kullanmislardir (% 23 azalma)
ve bu da insektisitlerin gevresel etkisini % 27.8 oranin
da azaltmistir (Anonymous, 2009b). Ozellikle Bt’li pa-
mukta olmak iizere Bt’li misirda ve pamukta insekti-
sit kullanimini azaltmistir (Benbrook, 2001; Phipps and
Park, 2002; Naranjo, 2009).

Avustralya da 1996 - 2004 yillar1 arasinda tek bir
gen tastyan Bt’li pamuk (Ingard™) ekimi, geleneksel
pamuk yetistiriciligi ile kiyaslandiginda % 59 oranin-
da daha az insektisit uygulamasi ve % 44 daha az aktif
madde kullanimui ile sonuglanmistir. 2002 - 2006 yilla-
r1 arasinda iki gen tasiyan Bt’li pamuk (Ibollgard 11™)
kullanimiyla ilaglamada % 85, aktif madde kullanimin-
da ise % 65-75 azalma meydana gelmistir. Diinyadaki
en biiyiik pamuk ftreticisi olan Cin’de de Bt’li pamuk
ile geleneksel tarim karsilagtirildiginda, insektisit uygu-
lamalarinin % 59-66 oraninda azaldig1 ve bunun da top-
lam insektisit miktarinda % 61-80 oraninda azalmaya
neden oldugu tahmin edilmektedir. Amerika’da pamuk
zararlilar1 i¢in kullanilan biitiin insektisitlerin kullani-
mi1 azalmistir. Bacillus thuringiensis’li pamuk kullanil-
madan onceki 10 yilin ortalamasi ile Bt’li pamuk kul-
lanilmaya baslandiktan 11 y1l sonrasinin ortalamalarina
bakildiginda ila¢ uygulamalarinin yaklasik % 40 ora-
ninda azaldig1 goriilmektedir. Bu azalmay1 tamamiyla
Bt’li pamuga baglamamak gerekir. Ornegin, bu azalma-
ya yeni ve daha etkili insektisitlerin kullanilmasi ve bir
zamanlar pamugun en 6nemli zararlilarindan biri olan
Anthonomus grandis’in yakin tarihte tamamen ortadan
kaldirilmis olmas1 da ilag uygulamalarinda azalmaya
sebep olmustur (Naranjo, 2009).

Dogal diismanlara etkileri:
thuringiensis’li bitkilerin kullanilmasinin dogurabile-
cegi diger bir risk de biyolojik kontrol ajanlarinin, pre-
datdr ve parazitoitlerin, zarar gorme ihtimalleridir. Do-

Bacillus
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gal diismanlar genetigi degistirilmig bitkiler tarafindan
dogrudan veya dolayli olarak iki sekilde etkilenebilirler
(Hagvar and Aasen, 2004).

Dogrudan etki icin, toksinin dogal diigman tara-
findan beslenmeyle dogrudan bitki {izerinden alinma-
s1 (6rnegin; polen) veya konukgu/av iizerinden biyolo-
jik aktif formda gecis yapmasi gerekmektedir (Fontes
etal., 2002; Romeis et al., 2006). Ornegin, ergin parazi-
toitler, ¢igekler ilizerinde beslenme ile toksini dogrudan
viicutlarina alabilirler (Schuler et al., 1999).

Genetigi degistirilmis bitkilerde beslenmis av1 yi-
yen dogal diismanlar dolayl olarak etkilenirler. Sade-
ce hassas, 6lmek iizere olan avin yenmesi degil, has-
sas olmayan fakat transgenik bitkiyle beslenmis avlarin
da dogal diismanlar1 etkileme ihtimalleri vardir (Hag-
var and Aasen, 2004). Diger bir dolayl etkilenme sek-
li de, konukgunun besin kalitesindeki azalmadan kay-
naklanmaktadir. Ozellikle parazitoitler yasamlarini ge-
nellikle tek bir konukgu iizerinde tamamlamalari nede-
niyle konukgu kalitesindeki degisime karsi daha has-
sastirlar (Romeis et al., 2008). Transgenik bitkiler, ce-
kici kimyasal kokularinin {iretimini azaltarak da, do-
gal diismanlar1 dolayli olarak etkileyebilirler (Fon-
tes et al., 2002). Bacillus thuringiensis’li bitkiler ayri-
ca dogal diismanlarin av veya konukc¢u sayisini azalta-
rak da dolayl olarak etkili olabilir (Ferry and Gatehou-
se, 2009). Bu durum daha ¢ok parazitoitleri etkiler ¢lin-
kii predatorler, parazitoitlerden farkli olarak yasamla-
rin1 tamamlayabilmeleri i¢in birka¢ konukgu ile besle-
nirken, parazitoitler genellikle gelisimlerini tek bir ko-
nukcu birey lizerinde tamamlarlar (Schuler et al., 1999;
Chen et al., 2008). Ornegin Bt’li misirda, O. nubilalis
poplilasyonunun azalmasindan dolay1, zararlinin Lydel-
la thompsoni ve Pseudoperichaeta nigrolineata (Dip-
tera: Tachinidae) tarafindan parazitlenme seviyesinde
azalma meydana geldigi belirlenmistir. Benzer sekilde
Cryl Ab toksini iireten misir tarlalarinda Macrocentrus
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cingulum (Hymenoptera: Braconidae) popiilasyonunda
da 6nemli miktarda azalma meydana geldigi belirlen-
mistir (Romeis et al., 2008).

Laboratuar ve sera denemelerinde, Bt’ye hassas
av veya konukcu bocek kullanildigr zaman dogal diis-
manlar iizerinde olumsuz etki belirlenmistir. Diger yan-
dan bazi arazi denemelerinde Bt’li ve Bt’siz iiriinler-
de bulunan parazitoit ve predatdr popiilasyonunun ve
aktivitesinin benzer oldugu gozlenmistir (Romeis et
al., 2006). Yapilan baz1 ¢aligmalarda predatér ve pa-
razitoitlere herhangi bir olumsuz etkinin olmadigi so-
nucu elde edilirken, bazilarinda ise transgenik bitkiler
iizerindeki saglikli boceklerin dogal diismanlar tarafin-
dan yenmesi sonucu dogal diismanlarin émriiniin kisal-
dig1, gelisme oranm1 ve dogurganligin azaldig gibi so-
nuglar elde edilmistir. Bt’li ve Bt’li olmayan misirda O.
nubilalis’in dogal diismanlar1 lizerinde yapilan bir aras-
tirmada, Bt’li bitkilerin, dogal diismanlara herhangi bir
akut zarar1 veya avlanma kabiliyetine olumsuz bir etki-
sinin olmadig1 sonucu elde edilmistir. Benzer sekilde,
Bt’li misir ve pamuktaki dogal diisman miktar1 ve ¢esi-
dinin Bt’li olmayan arazidekilerden farkli olmadig1 go-
rilmiistiir (Cannon, 2000).

Ldovei et al. (2009) 55 tanesi Cry toksinleriyle, 27
tanesi de proteinaz inhibitorleriyle ilgili yapilmis olan
laboratuar ¢aligmalarini kullanarak hazirladiklart derle-
mede, parazitoitlerin, predatorlere gére Cry toksinleri-
ne ve proteinaz inhibitorlerine karst daha hassas oldu-
gu, predatdrlere karsi proteinaz inhibitorlerinin negatif
etkisinin Cry toksinlerine gore daha fazla oldugu be-
lirlenmistir. Hardwood ve ark. (2005), transgenik misir
iizerinde beslenen fakat toksinin hedefi olmayan her-
bivorlarda (Chaetocnema pulicaria, Popillia japonica,
Diabrotica undecimpunctata howardi) 6nemli miktar-
da CrylAb endotoksininin bulundugunu tespit etmis-
lerdir. Ayrica ayni alandan toplanan predator bocekler-
de de (Coccinellidae, Nabidae ve Araneae) 6nemli mik-
tarada Cryl Ab endotoksininin bulunmasi, toksinin be-
sin zincirinde yiiksek basamaklara dogru hareket etti-
gini gostermistir. Bu li¢c takima ait predatdrlerin her bir
gram taze viicut agirligi bagina 0.5 ng Cry1 Ab olan esi-
gin lizerinde Cry1Ab endotoksin igerdiklerini bulmus-
lardir. Cry1Ab endotoksinini igeren avlar uzun siire tii-
ketilirse, dogal diismanlarin etkinliginde azalmalar go-
ruldiigii belirlenmistir.

Bacillus thuringiensis’li ve Bt’li olmayan iiriinle-
rin bulundugu tarlalarda dogal diisman popiilasyonu
genellikle birbirinden 6nemli derecede farkli olmamak-
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tadir. Farkli oldugu durumlarda ise genellikle Bt’li tar-
lalarda dogal diisman populasyonu Bt’li olmayanlar-
dan daha fazla olmaktadir. Bu farklilik ise Bt’li arazi-
lerde Bt’li olmayanlara gore daha az insektisit uygulan-
mastyla iligkilidir (Head et al., 2005). Wisconsin’de, 5
farkli patates tarlasinda 4 yil siireyle yiiriitiilen bir ca-
ligsmada, Bt’li patates tarlalarina gore geleneksel yetisti-
riciligin yapildig1 ve insektisit uygulanan patates tarla-
larinda predator popiilasyonunun ortalama % 63.8 ora-
ninda, parazitoit populasyonunun da % 58.4 oraninda
daha diisiik oldugu belirlenmistir (NRC, 2000).

Lektin geninin aktarim ile gelistirilen transgenik
patateslerde, Myzus persicae ve Aphidius colemani ile
yapilan bir ¢alismada gen degisikliginin, hem aphidin
dogurganligi, hayatta kalmasi ve popiilasyon geligimi-
ne, hem de zararl ile bulasik olan ve olmayan bitkiler
tizerindeki dogal diisman koloni davranigina olumsuz
bir etkisi bulunmamistir (Hagvar and Aasen, 2004). Ba-
cillus thuringiensis’li misirda beslenen O. nubilalis’in,
predator Chrysoperla carnea’ya etkisinin arastirildigi
bir denemede, Bt’li misir tizerindeki O. nubilalis lar-
valariyla beslenen C. carnea larvalarindaki 6lim ora-
ninin, Bt’li olmayan misirdaki 6liimlerden daha yiik-
sek oldugu belirlenmistir (Stewart, 2004). Chen et al.
(2008), Cry1C proteinine kars1 dayanikli Plutella xylos-
tella 1rki ve 6nemli bir parazitoiti olan Diadegma insu-
lare ile yaptiklar ¢alismada, dayanikli P. xylostella irki
Bt’li bitki {izerinde beslenmis daha sonra D. insulare
tarafindan parazitlenmistir. Parazitoit konukg¢u igerisin-
deki Cryl1C proteinine maruz kalmig fakat bundan za-
rar gormemistir.

Predatorler arasinda C. carnea’nin diger preda-
torlere gore genetigi degistirilmis bitkilere kars1 daha
hassas oldugu gozlenmistir (Head, 2005; Lovei et al.,
2009). CrylAb toksini iireten Bt’li misirin C. carnea
larvasina olan etkisini arasgtirmak amaciyla yapilan ca-
lismada, farkli avlart misir yapragi iizerinde beslemisler
ve bunlari ilk donem C. carnea larvalarina yedirmisler-
dir. Chrysoperla carnea larvalar1 Rhopalosiphum padi
ve Tetranychus urticae ile beslendiklerinde az miktarda
0lim meydana gelmistir. Cry1Ab toksinine hassas ol-
mayan fakat fazla miktarda aktif Bt toksini iceren 7ez-
ranychus urticae ile beslenen larvalar bundan olumsuz
olarak etkilenmemislerdir. Bacillus thuringiensis’li mi-
sir ve kontrol arasindaki fark da 6nemli bulunmamustir.
Ancak larvalar Spodoptera littoralis ile beslendiklerin-
de ise Bt’li misirdaki 6liim orant daha yiiksek ¢ikmis-
tir (Ferry and Gatehouse, 2009). Ayrica Bt’li misirda
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beslenen konukgularda beslenen larvalar gelismeleri-
ni daha uzun siirede tamamlamiglardir. Bu sonuglardan,
C. carnea larvalarinin dogrudan Bt toksininden ziyade,
Bt’li misirda beslenen S. /itforalis larvalarinin besleme
kalitesinin diismesinden etkilendigi sonucuna varilmig-
tir (Romeis et al., 2008).

Bacillus thuringiensis’li bitkilerin siirh sayidaki
parazitoit ve predatdre olan etkisi incelenmis olmasi-
na ragmen 2 genel sonug belirlenmistir; ilk olarak, Bt’li
bitkilerde bulunan toksinlerin predatorlere ve parazito-
itlere dogrudan toksik etkilerinin olmadigi belirlenmis-
tir (Head, 2005; Romeis et al., 2006; Ferry and Gateho-
use, 2009). Ikincisi ise, dogal diismanlara olumsuz etki
sadece toksine hassas konuk¢u/av tizerinde beslenildi-
ginde goriilmistiir (Romeis et al., 2006).

SONUC

Diinya niifusunun 2050 yilinda su andaki 7 milyar-
dan 9.2 milyara ¢ikmasi beklenmektedir. Bu yila kadar
gida iretiminin iki katina ¢ikarilmasi ve bunun yakla-
sik olarak ayni ekilebilir alanda, daha az kaynak 6zel-
likle fosil yakit, su ve azot kullanilarak yapilmasi ge-
rekmektedir. Klasik 1slah yontemleriyle elde edilebile-
cek biyolojik verim artiginin da artik sinirlarina gelindi-
&i diislintildiigiinde, bitki ve hayvan islah ¢aligmalarin-
da gen aktarim teknolojisinin kullanilmasi kaginilmaz
goriinmektedir. Tarimsal iiretimi artirmak igin yapilan
diger uygulamalarda oldugu gibi, transgenik bitkilerin
kullanilmasi sonucu olusabilecek bazi risklerin olma-
st kagimilmazdir. Ancak bu risklerinin politik ve ekono-
mik kaygilardan uzak tutularak bilimsel temellere otur-
tulmas1 gerekmektedir. Su an i¢in genetigi degistirilmis
iiriinlerin ¢evresel etkileriyle ilgili bilgilerin yetersiz ol-
masi sebebiyle tam bir risk belirlemesi yapmak olduk-
¢a giictiir. Ayrica dogrulugu kanitlanmamis ve yeterli
gbzlem yapilmadan elde edilmis bilgilere dayanarak bu
bitkilerin ¢evreye olan olumlu etkilerini géz ardi etme-
memiz gerekmektedir. Transgenik bitkilerle ilgili de-
vam eden ¢ok sayida ¢aligma bulunmasina ragmen he-
niliz yeterli sayrya ulagilmadigindan yararlar1 veya za-
rarlar1 konusunda kesin bir yargiya varmanin su an igin
miimkiin olmadig1 diisiiniilmektedir. Transgenik bitki-
lerin baz1 potansiyel riskleri olmasina ragmen, sagladi-
&1 bircok avantaj goz oniinde bulundurularak, konuyla
ilgili daha kapsamli, tarafsiz, kaliteli ve uygulamali ¢a-
ligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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fraxinifolia (Poiret) Spach)’in Gelisme ve Senesens Donemindeki N:P Oram
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OZET: Bu calismada, relikt bir tiir olan Pterocarya fraxinifolia (Poiret) Spach’nin gelisme ve senesens dénemin-
deki yaprak besin element icerigi arastirilmistir. Pterocarya fraxinifolia (Poiret) Spach iilkemiz subasar ormanla-
rindan sadece Hac1 Osman Subasar Ormani’nda yerel olarak bulunmaktadir. Bu nedenle ekosistem 6zellikleri ba-
kimindan ayr1 bir 6neme sahip olan subasar ormanlarda, relikt bir bitki tiiriiniin senesens ve geligme donemindeki
yaprak N:P oranmin incelenmesi, bu tiir hakkinda daha fazla bilginin elde edilmesini saglayacaktir. Bu tiiriin Ma-
yis, Haziran, Temmuz ve Kasim aylarinda yaprak N:P oran1 12.5’in altinda, Agustos ayinda N:P oran1 14.7, Eyliil
ve Ekim aylarinda ise N:P oran1 16’nin iizerinde bulunmustur. Ayrica yaprak ve toprak N:P oranlar1 karsilastiriimis,
yaprak besin elementi igerigi ile toprak besin elementleri birlikte degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Relikt, N:P orani, Subasar orman, gelisme, Senesens

N:P Ratio in Development and Senescence Period of Caucasian Wingnut
(Pterocarya fraxinifolia (Poiret) Spach) Which is a Relict Species in Swamps
Forest of Haci Osman Nature Protection Area (Samsun/Turkey)

ABSTRACT: In this study foliar nutrient concentration of relict species “Pterocarya fraxinifolia (Poitret) Spach”
have been investigated throughout senescence and development season. Pterocarya fraxinifolia (Poiret) Spach
are occuring locally only at Hact Osman swamp forest. Hact Osman swamp forest are very important in terms of
ecosystem properties. Senescence and development foliar N:P ratio investigation of a relict species, should provide
further information about this species. Foliar N:P ratios on May, June, July and November below 12.5, August
foliar N:P ratio 14.7 and September and October foliar N:P ratios above 16 are founded. Foliar and soil N:P ratios
were compared and foliar nutrient contents were evaluated together with soil nutrient contents.

Keywords: Relict, N:P ratio, Swamp forest, devolepment, Senescence
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GIRIS

Bir bitki tiiriiniin yayilig alaninin giderek daralma-
styla, belirli bir bolge veya bdlgelerde bulunmasi ha-
linde o bitki tiiriine relikt bitki denir. Giiniimiizde Kaf-
kasya, Bat1 Iran, Kuzey Anadolu’da yayilis gdsteren
Pterocarya Kunth. cinsine ait taksonlarin buzul dev-
ri sonrasindan kalma relikt bir tiir oldugu bilinmekte-
dir (Kutbay ve Ok, 2000). Hyrcano-Euxine elemen-
ti olarak kabul edilen (Davis, 1982) Pterocarya fraxi-
nifolia (Poiret) Spach iilkemizde Kocaeli, Adapazari,
Bolu-Akcgakoca, Zonguldak, Samsun-Carsamba, Mer-
sin, Maras ve Gaziantep dolaylarinda dogal olarak ya-
yilig gostermektedir.

Bu caligmada bitki gelisimi iizerinde sinirlayici et-
kiye sahip olan N ve P besin elementleri ile relikt bir tiir
olan P. fraxinifolia (Poiret) Spach bitkisinin N:P oram
arastirtlmigtir. N elementi protein yapisina katilirken, P
elementi ise hiicresel enerji transferinde dnemlidir ay-
rica her iki element niikleik asitlerin yapisal elemanla-
ridir. Karasal ekosistemlerde, son yillarda artan atmos-
ferik N birikimi, diger elementlere oranla azotun kulla-
nilabilirligini arttirarak, dnceleri N elementinin sinirla-
yici oldugu vejetasyonlarda P ve diger elementlerin si-
nirlayict olmasina neden olmustur (Falkengren-Grerup
and Diekmann, 2003). Bu durum N:P oranlarinin genis
bir deger araliginda ve hatta bazi bireysel ol¢limlerde
bu deger araliginin 1 ile 100 arasinda degismesine ne-
den olmustur (Hilde et al., 2004).

Bitki N:P oranlar1 hesaplanarak N ve P elementleri
tarafindan kaynaklanan degisiklikler belirlenerek karsi-
lagtirilabilir (Giisewell and Koerselman, 2002; Vente-
rink, 2003). Boylece N veya P elementlerinin sinirlayi-
c1 etkileri belirlenip vejetasyon kompozisyonu, tiir ¢e-
sitliligi ve bitki karakterlerindeki degisiklikler belirle-
nebilir (Roem and Berendse, 2000). Yaprak N:P orani
>16 ise kommunite biokiitle {iretiminde P elementi si-
nirlayici, N:P oran1 <14 ise bitki gelisiminde N elemen-
ti sinirlayici, N:P orani1 12 ile 14 arasinda ise N ve P ele-
menleri birlikte sinirlayict olmaktadir (Aerts and Cha-
pin, 2000). Dogal ortamlarda karasal bitkilerde ortala-
ma N:P orani ise 12 - 13 arasindadir (Giisewell and Ko-
erselman, 2002; Elser et al., 2000; Knecht and Gorans-
son, 2004).

Bu calisma, Haciosman Subasar Ormani’nin sa-
hip oldugu ekolojik 6zellikleri nedeniyle N elementi-
nin sinirlayict olamayacagi diistiniilmiistiir. Bu nedenle
bu ¢alismada, 6zellikle gelisme ve senesens doneminde
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hangi besin elementinin sinirlayici etkiye sahip oldugu
arastirilmig, sonuglar toprak N ve P element igerigiyle
beraber degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma alan1 Samsun il sinirlar igerisinde yer
alir. Avrupa capinda siirh yayilisa sahip ve hizla orta-
dan kalkma tehlikesiyle kars1 karsiya bulunan aliivyon
orman ekosistemidir. Bu arastirma P. fraxinifolia (Poi-
ret) Spach tiirii ile gerceklestirilmistir. Tiire ait bireyler
mikro ¢evresel varyasyonu onlemek amaciyla >2.5 m
uzakliktaki komsu agaclardan secilmistir (Boerner and
Koslowsky, 1989). van Heerwaarden et al. (2003) yesil
ve senesense ugramis yapraklarm onceden segilip isa-
retlenmesini dnermistir.

Tiire ait bes birey tespit edilmis ve etiketlenmis-
tir. Segilen bireylerin siirgiinlerinden Mayis-Kasim ay-
lar1 boyunca yaprak drnekleri alinmis ve drneklerin esit
biiyiikliikte, zarar gdrmemis ve ayni siirgiinden alinan
yapraklar olmasma dikkat edilmistir. Alinan yaprak-
larin kuru agirliklarinin hesaplanmasi igin yapraklar,
70°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.

Total N analiz yontemi, yapraklarda bulunan orga-
nik ve serbest N’un amonyum iyonuna ¢evrilmesi pren-
sibine dayanir. Total azotu miktarin1 belirlemek igin
kullanilan bu yontem Kjeldahl metodu olarak adlan-
dirtlir. Fosfor analizi yonteminin prensibi ise yas yak-
ma yontemi ile yakilmis bitki drneginin Barton ¢ozelti-
si ile renklendirildikten sonra olusan rengin indensite-
sinin standart seriye karsilik spektrofotometre de belir-
lenmesi esasina dayanr.

Toprak ornekleri ise hava kurusu haline getiril-
dikten sonra 2 mm elekten gegcirilerek analiz yapilmak
iizere hazir hale getirilmistir. Toprakta N analizi Dumas
(Dumas, 1831) yonteminin temel alindigr Thermo Sci-
entific FLASH 2000 Series - CHNS/O Analyzers ciha-
ziyla yapilmigtir (Allen et al., 1986). Toprakta fosfor ta-
yini ise Olsen ve arkadaslarina gore yapilmistir (Olsen
et al., 1954).

Yaprak ve bitki orneklerine ait verilerin aylar ara-
sindaki farkliligi, tek yonlii varyans analizi ile deger-
lendirilmis olup Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile be-
raber yorumlanmistir. Gelisme ve senesens donemi ola-
rak secilen ayalardaki N:P oranlari arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in Pearson korelasyon testi kullanilmustir.
Bu istatistiksek analizler ve grafikler SPSS 17.0 (2008)
paket programui ile gerceklestirilmistir.
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BULGULAR

P. fraxinifolia (Poiret) Spach tiiriiniin N igerigi en
diisiik degere senesens donemi olan Kasim ayinda ulas-
misken en yiiksek degere Agustos ayinda ulasmistir. P
icerigi ise en yiiksek degere Temmuz Ayinda ulagmis-
ken en diisiik degere Kasim ayinda ulagmistir. Yaprak
N i¢eriginin Agustos ayina kadar kismen artis gosterdi-
&1 Agustos ayindan sonra siirekli bir diisiis gdstermek-
tedir. Yaprak P iceriginin ise Temmuz ayina kadar kis-
men bir artig, Temmuz ayindan sonra siirekli bir diisiis
gostermektedir (Sekil 1).

Yaprak N ve P igerigi (mg g') ve N:P oranin ay-
lik degisimi tek yonlii varyans analizi ile degerlendiril-
diginde bu parametrelerin 6nemli oldugu bulunmustur.
Yaprak N:P oran1 Tukey HSD analizi ile incelendigin-
de Mayis, Temmuz, Eyliill ve Ekim aylarinda sahip ol-
dugu N:P oran1 diger aylarin sahip oldugu N:P oranina
gore farkli gruplanmiglardir. Eyliil ve Ekim aylarinda-
ki N:P orani en yiiksek degerlere sahip iken Mayis ve
Temmuz aylarindaki N:P orani en diisiik degere sahip-
tir (Cizelge 1).

P fraxinifolia (Poiret) Spach tiiri i¢in olgun ve
senesens donemlerini belirlemek i¢in hem tanimlayi-
c1 istatistikler hem de Tukey Coklu Karsilastirma Testi
(HSD) kullanilmistir. Tukey HSD sonuglarindan P. fra-
xinifolia (Poiret) Spach tiirii i¢in senesens dénemi i¢in
Ekim ve Kasim, gelisme donemi i¢in Temmuz ve Agus-
tos aylari tercih edilmistir. Bu aylarda N ve P igerikle-
rinin diger aylara gore farkli olmasi ve her iki element
icin ortak aylar olmasi tercih edilmesinin nedenidir.

P. fraxinifolia tirine ve arastirma alanindan ali-
nan toprak orneklerine ait N:P oranlarina bakildiginda
toprak degerlerinin bitki degerlerinden ¢ok fazla oldu-
gu goriilmektedir. Bitki tliriine ait en yiiksek N:P ora-
ninda toprak N:P orani en diisiik degere sahiptir. Aylar
arasindaki toprak N:P oranlarina bakildiginda aylar ara-
sinda farkliligin bitkiye goére ¢ok daha fazla oldugu go-
rilmektedir. Toprak N:P oraninin en yiiksek oldugu ay
Temmuz, en diisiik degere ise Ekim ayinda sahiptir. Bit-
ki tiirii igin ise en yliksek Ekim en diisiik deger ise Tem-
muz ayinda bulunmustur (Sekil 2).

Cizelge 1. P, fraxinifolia’nin yaprak parametrelerinin tek yonlii varyans analizi

Kareler Serbestll.k Kareler F degserei Onemlilik
toplam derecesi ortalamasi

N (mg g") 1477.909 6 246.318 18.700 0.000**

P (mg g") 21.070 6 3.512 30.789 0.000**

N:P oram 408.462 6 68.077 14.551 0.000**

**p>0.01
- B nmgg 00,00
40,00 ElPmag : B TOPRAK

30,004

gg

£ 2000

10,00

0,00

Sekil 1. P. fraxinifolia’nin aylik N ve P konsantrasyonu degi-
simi.
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Sekil 2. P, fraxinifolia ve toprak orneklerinin aylik N:P oranla-
r1 degisimi.
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Cizelge 2. Toprak parametrelerinin tek yonlii varyans analizi

Kareler Serbestlik derecesi Kareler F degerei Onemlilik
toplam ortalamasi
N (mg g") 36.160 6 6.027 6.135 0.000%*
P (mgg") 0.048 6 0.008 1.244 0.3160D
N:P oram 5493.220 6 915.537 2.008 0.1000D
*%p>0,01; OD: 6nemli degil
Cizelge 3. Toprak ve bitki N:P oranlari arasinda Pearson Korelasyon testi sonuglari
Toprak x Bitki N:P orani
Mayis Haziran Temmuz Eyliil Ekim Kasim
Pearson K.K. 0.747 -.816 0.963™ -0.199 0.180 0.110

**p<0.01; K.K. korelasyon katsayisi

Toprak N ve P icerigi ve N:P oranimin aylik degi-
siminin 6nemli olup olmadig: tek yonlii varyans anali-
zi ile degerlendirilmis olup, N igeriginin 6énemli P ice-
rigi ve N:P oraninin ise dnemli olmadigi bulunmustur
(Cizelge 2). Toprak parametrelerinin ¢oklu karsilastir-
ma testlerine bakildiginda Haziran ve Kasim aylarinin
N iceriginin diger aylara gore farkli oldugu, Fosfor ve
azot i¢eriginin aylar arasinda farkli olmadig1 bulunmus-
tur. Toprak ve bitki tiirliniin aylik N:P oranlar1 arasinda-
ki iligki Pearson Korelasyon Testi ile karsilastirilmas,
aylar arasinda sadece Temmuz ayinda p<0.01 diizeyin-
de pozitif bir iliski bulunmustur (Cizelge 3).

TARTISMA

Karasal ekosistemlerde son yillarda artan atmos-
ferik azotun birikimi azot elementinin kullanilabilirli-
gini arttirmigtir. Bunun yam sira giibre, kirletici veya
stres faktorleri 6zellikle N elementinin birikimi {izeri-
ne odaklanmigtir (Bobbink et al., 1998; Lee and Ca-
porn, 1998). Topraktaki N elementi miktarini arttiran
bu faktorler bitkinin N alimmni dogrudan etkilemek-
tedir. Bitkide N:P oran1 14’ten diisiik ise N eksikligi,
16°dan biiyiik ise fosfor eksikligi bulunmaktadir (Han
et al., 2005). P. fraxinifolia i¢in May1s, Haziran, Tem-
muz ve Kasim aylar1 i¢in N elementinin sinirlayici etki-
ye sahip oldugu, Eyliil ve Ekim aylar1 i¢in ise P elemen-
tinin sinirlayici oldugu goriilmektedir. Agustos ayinda
ise her iki elementin sinirlayici etkiye sahip oldugu go-
rilmektedir.

P, fraxinifolia aylik N ve P degisimine bakildigin-
da N miktarimin P miktarina gore ¢ok yiiksek degerle-
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re sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum topraktaki N
miktarinin yiiksek olusundan, dolayisiyla N elementi-
nin kullanilabilirliginin yiiksek olmasindan kaynakla-
nabilir. P. fraxinifolia’nin N:P oranina bakildiginda sa-
dece Eyliil ve Ekim aylarinda P elementinin sinirlayici
oldugu goriilse de N elementinin bitkideki yiiksek oran-
lar1 bitkinin N aliminin yiiksek oldugunu gostermekte-
dir. Bu durumun topraktaki N elementi miktarinin yiik-
sek olusundan kaynaklandigi diisliniilebilir.

Gelisme ay1 olarak belirlenen Temmuz ve Agus-
tos aylarinda N:P oranindaki farklilik topraktaki N ve
P miktarmin degisimiyle agiklanabilir. Agustos ayinda
hem N hem de P miktar1 Temmuz ayina gére 6nemli 61-
clide diismiis buna karsin topraktaki N:P orani artmis-
tir. Temmuz ve Agustos ayinda P. fraxinifolia’nin N:P
oranina bakildiginda goriilen farkliligin topraktaki N ve
P miktarmin azalmasiyla agiklanabilir. Topraktaki bu
azalmaya kargin bitkide N miktarinin arttig1 P miktari-
nin azaldig1 goriilmektedir. Temmuz ayinda N elemen-
tinin sinirlayict Agustos ayimda ise P elementinin sinir-
layict oldugu sdylenebilir. Cizelge 4’daki azot degerle-
rine bakildiginda arastirma alaninin toprak N igeriginin
¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Topraktaki N ve P oranlarinin degisimi istatistiksel
olarak incelendiginde ise P miktarmin aylik degisimi-
nin 6nemli olmadig1 buna karsin N miktarindaki degisi-
min p<0.01degerinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu
durumda topraktaki N elementinin kullanilabilirliginin
yiiksek oldugu, P elementinin ise daha diisiik oldugu
sOylenebilir. Ayn1 sekilde bitkideki N, P miktarinin ay-
lik degisimine bakildiginda her ikisinin de p<0.01 de-
gerinde 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. Toprak verimliligi degerlendirmesinde kullanilan standart degerler (Lindsay and Norvell, 1978)

Yeterlilik Diizeyleri
Besin Maddesi Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
N (%) <0.070 0.071-0.090 0.091-0.110 0.111-0.130 >(.130
*P (mg kg™) <6 6-14 14-26 26-38 >38
**P (mg kg™) <4 4-8 8-16 16-24 >24

* Notr ve alkalin reaksiyonlu topraklar, ** Asit reaksiyonlu topraklar

Karasal ekosistemlerde bitkilerin N:P oran1 genel-
likle 12-13 degerlerinde olmaktadir (Glisewell and Ko-
erselman, 2002; Elser et al., 2000; Knecht and Gorans-
son, 2004). Arastirma alaninda ise gelisme ve senesens
aylarindaki oranlara bakildiginda bu aralikta degerlere
rastlanilmamaktadir. Bu durumun ¢alisma alanin ken-
dine has ekolojik 6zelliklerinden kaynaklandigi soyle-
nebilir. Subasar ormanlar diger orman ekosistemlerin-
den farkli biyokimyasal siire¢lere sahiptir (Calhoun,
1999). Bu da toprakta kullanilabilir fosforun azota gore
daha diisiik olmasina neden olabilir. N:P oranlar1 mine-
ral beslenme bakimindan da oldukca dnemlidir (Guse-
well, 2004).
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OZET: Bu calismada, uzun yillardan beri degisik sekillerde tiiketilen karadut, ekmek formiiliine eklenmis ve ka-
radutun ekmegin toplam fenolik madde konsantrasyonu, antioksidan 6zellikleri ve fenolik kompozisyonu {izeri-
ne etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, ekmek formiiliine eklenen karadut ekmegin
toplam fenolik madde konsantrasyonunu arttirmistir. Ekmege ilave edilen karadutun antioksidan aktivite iizerine
olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Karadut ekmege ilave edildigi en diisiik seviyede dahi serbest radikalle-
rin inhibisyonunu saglayarak ekmegin fonksiyonelligini arttirmistir. HPLC analizleri sonucunda, karadut igeren ek-
meklerde gallik asit ve katesin miktarinin artig1 saptanmistir.
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bread were investigated. According to the results obtained from the study Morus nigra increased the total phenolic
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Dut bitkisi, Urticales takimimin Moraceae ailesi-
nin Morus cinsine dahildir. Diinyanin 1iliman iklim bdl-
gelerinde Morus cinsinin 100 kadar tiirii tanimlanmustir.
En ¢ok rastlanan tiirler, Morus alba (Beyaz dut), Morus
nigra (Karadut) ve Morus rubra (Mor dut)’dir (Elma-
c1 ve Altug, 2002). Dut, farkl iklim ve toprak sartlarina
adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle, 1l1-
man, tropik ve subtropik iklim bolgelerinde yetisebilen
bir meyve tiiriidiir. Birgok meyve tiiriinde oldugu gibi
Anadolu, dut meyvesinin de anavatani ve en eski kiiltiir
alanlarindan biridir. Ulkemizin ¢ogu tarim bolgelerinde
yetistirme kosullar1 ¢ok uygun oldugundan yiiksek kali-
tede dut meyvesi elde edilir (Giingor ve Sengiil, 2008).
Ulkemizde, 2 210 000 adet meyve veren dut agacindan
55 000 ton iiriin elde edilmektedir. Ortadogu (10 263
ton), Kuzeydogu (10.134 ton), Orta kuzey (10 043 ton)
ve Karadeniz (9 196 ton) dut iiretiminin en fazla oldugu
tarim bolgelerimizdir (Anonim, 2003).

Dut’un gerek bitkisi gerek meyvesi degisik alan-
larda kullanilarak degerlendirilebilmektedir (Polat,
2004). Yapraklarindan beden ve zihin gevsetici, rahat-
latic1 etkiye sahip caylar yapilan, meyvesinden de sa-
rap, jole, recgel, pekmez gibi ¢esitli {irlinlerin elde edil-
digi dut, halk arasinda bagirsaklar1 diizenlemek, atesi
ve kan basincini diisiirmek, ag1z yaralarini tedavi etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Yiiksek oranda antosiyanin
icermesi nedeniyle kalp-damar hastaliklarin1 engelle-
mekte, kansere kars1 koruma saglamaktadir. Dutun bi-
yolojik ve farmakolojik 6zellikleri hakkinda giiniimiiz-
de ¢ok az bilgiye sahip olunmasina karsin, igecek piya-
sasinda dut agacinin yapraklarindan elde edilen icecek-
lerin 6nemi artmaktadir (Bae and Suh, 2007).

Dut, seker, organik asit ve antosiyanin pigmentle-
rince zengin bir meyvedir. Toplam antosiyanin igerigi
1229-2057 pg.g" arasinda degismektedir. Icerdigi an-
tosiyaninler nedeniyle meyve suyu, surup ve sarap gibi
gidalarin dnemli bir bileseni olarak kullanilmaktadir.
Dut meyvesinin antidiabetik, antioksidatif ve antiinf-
lamator etkilerinin oldugu bildirilmektedir. Bu biyolo-
jik etkilere, icerdigi fenolik bilesikler 6zellikle antosi-
yaninler nedeniyle sahip olmaktadir. Antosiyanin pig-
mentlerinin dut meyvesinde oldukc¢a 6nemli iki rolii
vardir. Bunlardan birincisi son iirlinlin 6zelliklerini et-
kileyen ve iiriiniin duyusal 6zelliklerinin olugsmasinda
tamamlayici rol oynayan ¢esitli formlar1 igermesi, ikin-
cisi saglik lizerindeki etkileridir (Bae and Suh, 2007).
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Modern tipta dutun tek kullanimi karaduttan elde
edilen suruptur (Grieve, 2002). Karadut surubu garga-
ra olarak agiz ve bogaz hastaliklarina, 6zellikle de be-
beklerde pamukguklara karsi uygulanir. Karadut kok ve
gbovde kabuklari idrar soktiiriicli ve tenya diisiiriicii ola-
rak bilinir. Meyveleri istah acar. Karadut yapraklarin-
dan, hafif kan sekerini diisiiriicii etkisi nedeniyle fayda-
lanilir (Asimgil, 1997).

Bu calismada yiiksek fenolik madde igerigiyle an-
tioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinen karadut bit-
kisi ekmek yapiminda kullanilarak fonksiyonel ekmek
iretilmesi hedeflenmistir. Bu amagcla karadut bitkisi ku-
rutulduktan sonra ii¢ farkli seviyede ekmek yapimin-
da kullanilmigtir. Caligmada, dut katkili ekmegin anti-
oksidan o6zellikleri ve fenolik kompozisyonu ile kont-
rol grubu ekmeklerin antioksidan 6zellikleri ve fenolik
kompozisyonu karsilagtirilmistir,

MATERYAL VE YONTEM

Hammadde Temini ve Hammaddenin
Hazirlanmasi

Calismada kullanilan analitik safliktaki kimya-
sal maddeler Sigma—Aldrich (St. Louis.MO, ABD) ve
Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan, kullanilan
Tip I ekmeklik un, Toprakcan Un sanayinden (Edremit-
Van) temin edilmistir. Karadut Agustos ay1 ortasinda
yerel bir iireticiden alinmistir. Karadut 40C’deki etiivde
kurutulduktan sonra laboratuvar tipi ¢ekicli degirmen
(Perten LM 120, Isveg) yardimiyla 6giitiilmiis ve par-
tikiil biiytikligiiniin 0.5 mm’ ye gelmesi saglanmustir.

Ekmek Yapimi

Kontrol ekmeklerinin yapiminda Tasan (2008), ta-
rafindan belirtilen ve Cizelge 1° de verilen formiilasyon
kullanilmastir.

Cizelge 1. Ekmek bilesimi

Bilesen Mlave seviyesi (%)
Un 100

Su 57

Tuz 1.5

Maya (Instant aktif) 1

Ekmek Katkis1 0.8
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Ekmek yapiminda kullanilan biitiin kat1 bilesenler,
optimum siire yogrulmusg ve yogurmayi takiben hamur,
3(0F C’de ve % 90 nisbi nem iceren fermentasyon kabi-
ninde 45 dk fermentasyona tabi tutulmustur. Siire so-
nunda hamur 200 g agirlikta kesilerek 10 dk dinlendi-
rilmis ve sekil verme makinesinde (Simgek Labortek-
nik, Ankara) AACC (10-10B)’ye gore fitil sekline ge-
tirilmistir. Sekillendirilen hamurlar 14.29x7.94 cm bo-
yutlarindaki hamur tavalarina (Teksan Makine A.S.
Bursa) yerlestirilerek ve 30 °C’de % 90 nisbi nem ige-
ren fermentasyon kabininde ana fermentasyona tabi tu-
tulmustur. Fermentasyona, hamur yiiksekligi tavanin 2
cm istline ulagincaya kadar devam edilmistir. Mayala-
nan hamurlar 218°C’de konveksiyonel firinda (Ozke-
soglu, Istanbul) 21 dk siireyle pisirilmistir. Ekmek ya-
pimi sirasinda hamur formiiliine dahil edilen karadut,
una % 1, 2 ve 3 seviyesinde ve yer degistirme prensi-
bine gore ilave edilmistir. Ekmekler analiz edilmeden
once elektrikli bicak (Arcelik K8210, Istanbul) kullani-
larak 25 mm kalinliginda dilimlenmis ve 35 °C’de ku-
rutulmustur. Kurutulan ekmekler ¢ekicli degirmenden
gegirilerek analize alinmistir.

Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda Yemis ve
ark. (2007), Tekeli ve Sezgin (2007) ve lacopini et al.
(2008) tarafindan belirtilen yontemler kombine edile-
rek kullanilmistur.

Toplam Fenolik Madde Tayini (TFM)

Deney tiiplerine 150 pL 6rnek ve 3 mL sodyum
karbonat (% 2) konulmus ve yaklasik 2 dk sonra tiip-
lere, ultra saf su ile 1:1 oraninda seyreltilmis Folin-
Ciocalteu belirtecinden 150 pL eklenerek karistirilmig-
tir. Bu karisim daha sonra karanlik bir yerde ve oda si-
cakliginda 45 dk bekletilerek spektrofotometrede 765
nm’de (PG Instrument T80 UV/VIS Spectrophotome-
ter, Wibtoft, Ingiltere) okuma yapilmistir. Toplam fe-
nolik madde konsantrasyonu gallik asit ile olusturulan
kalibrasyon grafiginden hesaplanmis ve sonuglar, gal-
lik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir (Bae and
Suh, 2007).

Toplam Flavonoid Iceriginin Belirlenmesi (TF)

Ekmek ekstraktlarindan 1 mL alinarak deney tii-
pline aktarilmis ardindan 1 mL % 10’ Iuk aliiminyum
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klorit(Metanol i¢inde) eklenerek hizlica karistirilmistir.
Karanlik ortamda 10 dk bekletilen 6rneklerin absorban-
s1 510 nm’de okunmus ve kuersetin standardi ile kar-
stlastirtlmistir. Flavonoid miktar1 kuersetin esdegeri/g
(KE) 6rnek cinsinden ifade edilmistir (Ramamoorthy
and Bono, 2007).

Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesinin
(TEAK) Belirlenmesi

TEAK degerinin belirlenmesi i¢in Kirca ve Ozkan
(2007) tarafindan belirtilen yontem kullanilmistir. An-
tioksidan aktivite degeri u mol Troloks esdegeri olarak
ifade edilmistir.

DPPH radikalini temizleme ozelligi

Antioksidan madde iceren ekstraktlar bes farkli
konsantrasyonda (100, 250, 500, 750 ve 1000 pL) bir
deney tiiptine alinmig ve son hacim metanol ile | mL’ye
tamamlanmistir. Ornekler {izerine metanolde giinliik
olarak hazirlanan % 0.004 konsantrasyondaki 2, 2-di-
fenilpikrilhidrazil (DPPH) ¢ozeltisinden 3 mL eklene-
rek ve vorteks yardimiyla hizlica karigtirilmigtir. Karis-
tirmay1 takiben deney tiipleri karanlik bir ortamda 30
dk inkiibe edilmis ve spektrofotometrede 517 nm dalga
boyunda okuma yapilmistir. Her 6rnegin radikal temiz-
leme 6zelligi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmis
ve ornek miktarlarina karsilik gelen % inhibisyon belir-
lenmistir (Brand-Williams et al., 1995).

o inhibi = -
A) Inhlblsyon Akontro] At’)mek kontrol

A DPPH ¢ozeltisi ve metanol igeren numune-

kontrol:

nin absorbansi

A. _: DPPH c¢ozeltisi ve 6rnek iceren numunenin

drnek”

absorbansi

HPLC Analizi

Fenolik bilesiklerin HPLC ile ayrilmasinda
Rodriguez-Delgado et al. (2001) tarafindan belirlenen
yontem kullanilmistir. Kromotografik ayirim, Agilent
1100 (Agilent Tek, USA) HPLC sisteminde, Diode-
Array dedektorii (DAD) (Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, Amerika) ve 250x4.6 mm, 4 pm ODS ko-
lon (HiChrom, Theale, PA, Amerika) kullanilarak ger-
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ceklestirilmistir. Mobil faz olarak ¢oziicii A Metanol-
asetik asit-su (10:2:88), Coziicii B Metanol-asetik asit-
su (90:2:8) kullanilmis, akis hizi 1 mL dk!, enjeksiyon
hacmi 20 pL olarak belirlenmistir.

istatistik Analiz

[statistiksel analizler, StatGraphics Centrium 15.1
(StatGraphics, 2006) ve CoStat istatistik programlari
(CoHort, 2004) kullanilarak yapilmis ve ¢oklu karsilas-
tirma testi olarak Student-Newman Keuls (SNK) tes-
ti kullanilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Karadut flavesinin Ekmegin TFM, TF Kon-
santrasyonu ve Antioksidan Aktivitesi Uzerine Et-
kileri: Cizelge 2°de kontrol grubu ekmekler ile kara-
dut katkili ekmeklerin TFM, TF ve TEAK degerleri su-
nulmustur. Cizelge 2’nin incelenmesinden de anlagila-
cagi gibi, ekmek formiiliine dahil edilen karadut TFM
icerigini 6nemli oranda arttirmigtir TFM igerigi 0.4-0.8
mg GAE 100 g olarak bulunmustur. En yiiksek fenolik
madde % 3 karadut igeren ekmeklerde elde edilmistir.
Yapilan analiz sonuglarinda kontrol grubu ekmeklerde
de fenolik madde tespit edilmistir. Bu fenolik madeler
bugdaydan ileri gelmektedir. Bugdayda da fenolik bile-
siklerin bulundugu ve bu bilesiklerin antioksidan akti-
vite gosterdigi ifade edilmektedir (Yu et al., 2004). Ya-
pilan ¢ok sayida aragtirma sonucunda fenolik bilesen-
lerin antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
TFM ile antioksidan 6zellikler arasinda pozitif bir ilis-
ki bulundugundan, antioksidan aktivitenin belirlenme-
sinde gida 6rneginin igerdigi toplam fenolik maddenin
miktar1 da belirlenmektedir (Michalska et al., 2008).

Ortalama+SS. Ayni siitunda farkli harflerle gosteri-
len ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

TF igerigi 0.1-1.2 mg KE 100 g' arasinda degis-
mistir. Yapilan analiz sonuglarina gére TF degeri 12

Cizelge 2. Karadut katkili ekmeklerin TFM, TF ve TEAK degerleri

kat artis gostermistir. Flavonoidler, fenolik bilesikle-
rin genis bir grubunu olusturmaktadir ve serbest radi-
kal yakalayicisi olmalari, enzim aktivitelerini diizenle-
meleri, antibiyotik, antiallerjen, antidiyaretik, antiiilser
ve antiinflamatuvar ilag gibi hareket etmeleri nedeniy-
le arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir (Rice-Evans et
al., 1996). Santas et al. (2010), TF ile antioksidan ak-
tivite arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu ifa-
de etmektedirler.

Bu calismada antioksidan aktivite 6l¢iimii TEAK
yontemi ve DPPH radikalini temizleme yontemleriyle
belirlenmistir. Ekmeklerde TEAK degerlerinin 1.1-3.7
umol Troloks arasinda degistigi saptanmistir. Ekmege
ilave edilen karadut, ekmegin TEAK degerini énemli
oranda arttirmistir (P<0.05). Karadutun ilave seviyesi-
nin artmasiyla TEAK degeri de artis gostermistir.

Sekil 1’de dut katkili ekmeklerin DPPH inhibisyon
grafigi verilmistir. Kontrol grubu ekmekler DPPH radi-
kalini % 29 oraninda inhibe ederken, karadut ilaveli ek-
meklerde bu deger 6nemli bir artis gostermistir. Kara-
dut katkili ekmeklerin DPHH inhibisyon yiizdesi sira-
styla % 35, 53 ve 54 olmustur. Karadut ilavesiyle DPPH
inhibisyonu % 17 ve % 46 oraninda artig gostermistir.

—@— Kontrol
O % 1L.0DUT

80 —y— % 2.0DUT

-7 %30DUT

inhibisyon

40

=2

0,

20 -

T T T
0 S0 100 150 200
Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 1. Dut katkili ekmeklerin metanol ekstraktlarinin, farkl
konsantrasyonlarinin DPHH radikalini inhibe etme orani.

flave seviyesi (%) TFM (mg GAE.100 g")* TF (mg KE. 100 g") TEAK (n mol Trolox)
0 0.4+0.14° 0.1£0.05¢ 1.1£0.21¢
1.0 0.6+0.14 0.8+0.03¢ 3.2:£0.04
2.0 0.740.51° 0.9:£0.00° 3.340.01°
3.0 0.840.32 1.20.04° 3.740.50°
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Cizelge 3. Dut katkili ekmeklerin fenolik madde profili (mg 100g™)

Ornek Seviye (%) Gallik asit Katesin Pirokateuik asit Rutin Kuersetin
KON 0.08+0.0 14.3£1.0°¢ Bulunamadi Bulunamadi Bulunamadi
Karadut 1.0 0.74+0.2° 31.0£1.4° Bulunamad:i Bulunamad: Bulunamadi
Karadut 2.0 1.07+0.1° 31.0+£0.2° 0.26+0.0® 1.47+£0.0® 2.90+0.3 ®
Karadut 3.0 1.61+£0.2 2 37.4+0.5® 0.08+0.0® 5.00+0.3® 3.30+0.0 ¢

Antioksidan aktivite 6l¢iimlerine gore karadut ekmegin
antioksidan aktivitesini onemli oranda arttirmistir.

Dutun igerdigi antosiyaninler nedeniyle antioksi-
dan 6zellik gosterdigi ifade edilmektedir. Yapilan bir
calismada, dut ekstraktlarinin linoleik asit sisteminde
hizli ve konsantrasyona bagh aktivite gosterdigi belir-
lenmistir (Bae and Suh, 2007).

Karadut Ilavesinin Ekmegin Fenolik Profi-
li Uzerine Etkisi: Karadut ilaveli ekmeklerin fenolik
profili Cizelge 3’ te sunulmustur. Karadut ilavesiyle ek-
meklerin gallik asit ve katesin miktar1 dnemli oranda
artis gostermistir. Gallik asit miktar1 9 ile 23 kat, kate-
sin miktari ise 2 kat artmis gostermistir. Karadut igeren
ekmeklerde, kontrol ekmeginde bulunmayan pirokate-
uik asit, rutin ve kuersetin de saptanmustir. Isabelle et
al. (2008), dut meyvesinde dnemli miktarda klorogenik
asit; Zhang et al. (2008), 14.66 pg g' prokateuik asit,
24.72 pg g klorogenik asit, 111.38 pg g rutin ve 3.29
ug g kuersetin tespit etmislerdir.

Ortalama+SS. Ayni siitunda farkli harflerle gosteri-
len ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

Kontrol ekmeginde 0.08 mg 100g™! gallik asit ile
14.3 mg 100g"! katesin bulunmaktadir. Gallik asit mik-
tarinda karadut ilavesiyle 20 kat bir artig belirlenmistir.
Karadutta bulunan gallik asit, ekmeklerin fenolik pro-
filine yansimstir. Is1l iglemin gallik asit iizerine 6nemli
bir etkisi olmadig1 ve gallik asitin 1s1l islem sonucu ser-
best kalabildigi bu sonuglardan g¢ikarilabilir. Ekmekler-
deki katesin miktar1 da kontrole kiyasla 6nemli artis-
lar gostermistir. Katesin miktar1 kontrole kiyasla yakla-
sik 3 kat artmistir. Alvarez-Jubete et al. (2010) tarafin-
dan yapilan bir ¢aligmada gliitensiz ekmek yapiminda
kullanilan karabugday tohumu, amarant tohumu ve ki-
noa tohumunda bulunan fenolik bilesiklerin 1s1yla yiki-
ma ugradigi ancak bu ekmeklerde kontrole kiyasla anti-
oksidan aktivitenin dnemli oranda arttig1 ifade edilmis-
tir. Peng et al. (2010), liziim ¢ekirdegiyle hazirladikla-
r1 ekmeklerin antioksidan aktivitesinin kontrole kiyas-
la 6nemli oranda arttigin1 ancak bu ekmeklerde antiok-
sidan aktivitenin tiziim ¢ekirdeginin standart solusyon-
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larina kiyasla % 30 oraninda azaldigini ifade etmisler-
dir. Aragtirmacilar bu sonucu, proantosiyanidinlerle,
protein veya nisastanin 1s1 tesvikli reaksiyon sonucu,
deneyde kullanilan ekstraksiyon solventi ile ekstrakte
edilemeyen bir takim biilylik molekiillerin {iretilmesi ve/
veya 1smin fenolik bilesenleri yikima ugratmasi seklin-
de aciklamiglardir. Bu arastirmacilar, ekmegin fenolik
bilesimini incelememiglerdir.

Termal proses, gidalarin islenmesi sirasinda kulla-
nilan en popiiler yontemlerden biridir. Is1 muamelesi si-
rasinda gidanin depolama stabilitesi, duyusal 6zellikle-
ri, besinsel 6zellikleri gibi kalite 6zelliklerini degistiren
bir takim kompleks olaylar meydana gelir. Baz1 gida bi-
lesenleri termal proses sirasinda yikima ugrarken, 1sil
islem sonucu bazi bilegenler serbest hale gecebilmekte
ve yeni bilesenler olusabilmektedir. Bu bilesenler gida-
nin dzellikle renk ve tat gibi duyusal 6zelliklerini degis-
tirebilirler. Gidalara uygulanan 1s1l islem sonucunda an-
tioksidan 6zelliklerin arttig1 ifade edilmektedir (Peng et
al., 2010). Ayrica fenolik bilesiklerin depolama boyun-
ca bagka bilesiklere depolimerize ve hidrolize olabile-
cekleri de belirtilmektedir (Isabelle et al., 2008).

SONUC

Ekmek beslenmemizin énemli bir kismin1 olustu-
ran temel besin maddelerinden biridir. Bu ¢alismada
ekmegin fonksiyonel dzelliklerini arttirmak amaciyla
ekmek bilesimine antioksidan 6zellige sahip oldugu bi-
linen karadut, ii¢ farkli seviyede eklenerek, karadutun
ekmegin antioksidan 6zellikleri ve fenolik profili iizeri-
ne etkisi arastirilmistir.

Elde edilen sonuglar, ekmege cesitli dogal bilesen-
ler eklenerek, ekmege fonksiyonel 6zellik kazandiri-
labilecegini ve antioksidan o6zellige sahip dogal katki
maddeleri kullanilarak saglik {izerinde olumlu etkilere
sahip ekmek iiretilebilecegini géstermistir. Yapilan an-
tioksidan aktivite 6l¢iimlerinde, karadut ilavesiyle anti-
oksidan aktivitenin arttirilabilecegi gosterilmistir ancak
bu bilesenle iiretilen ekmeklerin viicuda alindiktan son-
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ra da antioksidan 6zellik gosterip gosteremeyecegi bi-
linmemektedir. Bu nedenle in vivo kosullarda da anti-
oksidan aktivitenin belirlenmesi gerekmektedir.

Ekmeklerde fenolik profilinin karadut ilavesiyle
degistirilebilecegi belirlenmistir. Fenolik maddelerin
kompleks yapilar1 nedeniyle, 1s1l islemin fenolik bile-
senleri olumlu ve/veya olumsuz bir sekilde etkiledigini
kesin bir gekilde sdylemek miimkiin degildir. Ekstraksi-
yon solventi, ekstraksiyon metodu ve depolama kosul-
lar1 gibi deneysel kosullar, metodolojideki farkliliklar,
gida iiretim prosesi ve proses sirasinda uygulanan gesit-
li islemler, farkli arastirmacilar tarafindan yapilan aras-
tirma sonuglarmin farkli olmasima neden olmaktadir.
Bazi fenolik bilegenler, 1s1l islem sonucunda inaktive
olurken bazi fenolik bilesenler serbest hale gegebilmek-
tedirler. Ayrica fenolik bilesenlerin fonksiyonel grupla-
rinda bulunan daha diisiik molekiil agirligina sahip fe-
nolik bilesikler de 1s1l islem sonucunda serbest kalabil-
mektedir. Bu nedenle, ekmek pisirme prosesinin feno-
lik bilesenler tizerine etkisini belirleyebilmek i¢in daha
fazla arastirma yapilmali ve her bir islemin, her fenolik
bilesen tizerine etkisi agikca ortaya konulmalidir.
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Tesadif Bloklar1 Deneylerde Tam Gozlemle Kayip Gozlemi
Tahmin Ederek Nispi Etkinligin Karsilastirilmasi:
Tarim Verilerinde Uygulamasi

Senol CELIK!

OZET: Bu galigmada, tesadiif bloklar1 deneme tertibinde tam gozlemli verilerle, 1 kayip gézlemli oldugu varsayi-
lan verilerin iki yonlii varyans analizi (F testi) yapilmistir. Arastirma verileri Isparta {linin Egirdir, Génen, Gelen-
dost, Yalvag ve Sarkikaraagag il¢elerinde iiretilen golden, starking, granysmith elma ¢esitlerindeki aga¢ basina dii-
sen elma verimleridir (kg). Elma verimleri arasinda anlamli farklilik olup olmadig arastirilmistir. Yapilan analiz-
le, her iki durumda da elma ¢esitlerine gore anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Her bir kayip gézlem tah-
min edilmistir. Kayip gézlemlerin tahmininden olusan verilerin analiz sonucundaki nispi etkinlik ile tam gozlem-
den olusan ¢aligmadaki nispi etkinlik degerleri karsilagtirilmustir.

Anahtar kelimeler: Tesadiif bloklar1 deneme tertibi, f testi, kayip gézlemler, nispi etkinlik
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The Comparison of Relative Efficiency by Estimating the Missing
Observations with Full Observation in Experimental Arrangement
of Randomized Complete Block: Agricultural Data to Application

FBED

ABSTRACT: In this study, two-way analysis of variance (F test) were performed a loss of data is supposed to be
observed with fully observed data in experimental arrangement of randomized complete block. Research data are
yield per apple tree (kg) of golden, starking and granysmith at a variety of apple produced in Isparta province and
its districts (Egirdir, Gonen, Gelendost, Yalvag and Sarkikaraagag). It was investigated whether there is a significant
difference of apple yields. The analysis, in both cases determined to be a significant difference by type of apple.
It was estimated for each missing observation. It was compared the relative activity values resulting data analysis
missing observations, consisting of the data estimate with the relative activity values data is fully observed.
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Senol CELIK

GIRIS

Bir deney i¢in yeterli sayida homojen materyal bu-
lunmadig hallerde materyalin, homojenligi bozan fak-
tor veya faktorlere gore bloklara ayrilmasi ve etkileri
aragtirilacak denemelerin her blok i¢inde homojen sayi-
labilecek tinitelerin birinde denenmesi gerekir. Boylece
denemeler arasi farklilikta materyalin homojen olma-
masindan ileri gelen hata azaltilmig olmaktadir. Ayrica,
bu tertipte bloklar arasindaki farkliligin 6l¢iisii olan ka-
reler toplami1 da hesaplanarak Genel Kareler Toplamin-
dan diisiilmekte, deney hatasina kalan kareler toplami
da diisiilmektedir (Diizgiines ve ark., 1987).

Tesadiif bloklar1 deney tertibi (iki yonlii varyans
analizi), etkisi arastirilmak istenen faktor sayist “bir”
oldugunda kullanilir. Bu tertipte bloklama, deneysel
hatanin azaltilmasi yoluyla deneyin hassaslhigini artti-
rir. Bazi deneylerde ekonomik, fiziksel veya cevresel
nedenlerden dolay1 yeteri kadar homojen deney biri-
mi elde edilemediginde bu yontemi kullanmak zorun-
lu hale gelmistir (Senoglu ve Acitag, 2010).

Deney sirasinda beklenmedik durumlarda bazi
bloklarda bazi gozlemler cesitli sebeplerden dolayi
kaybolabilir. Bu durumda kayip gozlemler hesaplana-
rak tahmin edilebilir ve deneye devam edilmektedir.

Aragtirmada gereginden fazla tekerriir yapilarak,
fazla emek ve masraf olmamasi igin tesadiif bloklari
deney tertibinin tesadiif parselleri deney tertibine gore
nispi etkinligi belirlenmelidir.

Tesadiif bloklar1 deney tertibi ¢ok yaygin olarak
kullanilmakta ve 6zellikle tarim, hayvancilik, tip, eko-
nomi, egitim ve diger alanlarda ¢ok sayida arastirmalar
yapilmaya devam edilmektedir. Konu ile ilgili baz1 ¢a-
lismalara asagida deginilmistir.

Cochran and Cox (1957), calismalarinda, tesadiif
parselleri ve tesadiif bloklar deneyi ile ilgili olarak iki
deneyin duyarliligin1 karsilagtirmak igin, giiven arali-
g1 ve gii¢ genisligi kavramlar onerilmistir. Nispi etkin-
ligin degerlendirilmesi, daha genel kurulum i¢in bii-
yiik uygulanabilirligi olmasina ragmen, yaptiklar1 ¢a-
lismada ise bazi basitlestirilmis varsayimlar ile birlik-
te iki muamele (deneme) etkileri arasindaki farkin kar-
silastirilmas1 durumunda siirhidir (Cochran and Cox,
1957). Morrison (1972) ve Vonesh (1983) duyarlilig:
karsilastirmak icin, Scheffe’nin giiven araliginin bek-
lenen yarim kare genisligi seklini kullanmistir (Morri-
son, 1972; Vonesh, 1983). Jensen (1980, 1982) daha
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karmagik modeller icin tekrarlanan olgiimlii tasarim-
lar baglaminda merkezi olmayan parametrelerin orani
ile asimptotik etkinlik karsilagtirmalar1 yapmigtir (Jen-
sen, 1980; Jensen, 1982). Shieh ve Jan (2004) ¢alig-
malarinda, ii¢ nispi 6l¢ii i¢inden tesadiif bloklar1 dene-
me tertibinde blok etkinligini aragtirmistir. Bunlar, goz-
lenen anlamlilik diizeyi acisindan (p degeri) degerlen-
dirildiginde, tesadiif bloklar1 denemesinin nispi etkinlik
olarak tesadiif parselleri denemesi ile karsilastiriimasi,
Scheffe’nin yarim kare seklinde giiven araligi ve dene-
me etkilerinin tespit giictidiir. Caligmanin belirgin 6zel-
ligi, muamele (deneme) etkilerinin modellerde var ol-
dugu goz Oniine alindiginda, nispi etkinlik Ol¢iisiiniin
tahmini ve blok etkileri ile tepkileri arasindaki kismi
belirleme katsayis1 ve iliskisinde odaklanmasidir. One-
rilen nispi etkinlik 6l¢iisii ve nispi kesinlik arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar tesadiif bloklar1 deneme ter-
tibine uygun bloklama etkinlik 6l¢iisii se¢giminde bazi
bilgileri saglamak i¢in agiklanir. Bulgularin netlik ve
yararmi arttirmak amaciyla hem sayisal hem de gorsel
sekillerle takviye saglamaktadir (Shieh and Jan, 2004).

Calismanin amaci, tesadiif bloklar1 deney tertibin-
de nispi etkinligi belirlemek, gézlem sayisi tam olan bir
aragtirma ile kayip gézlem oldugu varsayildiginda he-
saplanan tahmini gézlem degerlerine ait arastirmanin
varyans analizi (F) testini ve nispi etkinligin 6l¢iisiiniin
aragtirtlmasidir. Tesadiif bloklar1 deney tertibinin nispi
etkinligi ile ilgili yapilan literatiir taramasi sonucunda
bu diisiinceyi konu edinen ulusal alanda bagka bir ¢a-
lismaya rastlanmamistir. Calisma, s6z konusu diisiince
acisindan ulusal alanda 6ncii niteligine sahiptir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmanin materyali Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)’ nun internet adresinde yer alan bitkisel iire-
tim istatistikleri kisminda 2011 yili Isparta ili Egirdir,
Gonen, Gelendost, Yalvag ve Sarkikaraagac ilgelerin-
de iiretilen golden, starking, granysmith elma gesitle-
rindeki aga¢ basina diisen elma verimi (kg) degerleri-
dir. Tirkiye’de 2011 yil1 verilerine gore toplam 2 680
075 ton elma iiretilmis, Isparta’da ise 609 929 ton elma
iiretilerek toplam iiretimin % 22.76’sin1 olusturmakta-
dir (TUIK Bitkisel Uretim Istatistikleri 2011). Bu ne-
denle Isparta ili elma iiretimi yoniinden 6nemli bir il
durumundadir.
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Cizelge 1. 2011 yilinda agag basina diisen elma verimi (kg)

Bloklar
Deneme (Elma gesidi) 1- Egirdir 2-Gonen 3-Gelendost 4-Sarkikaraagag 5-Yalvag Toplam
Golden 182 125 180 150 90 727
Starking 221 130 198 150 85 784
Granysmith 140 100 120 125 80 565
Toplam 543 355 498 425 255 2076
Cizelge 2. iki yonlii ANOVA tablosu

Varyasyon . . Kareler Toplami Kareler Ortalamasi .
Kaynag Serbestlik derecesi (KT) (KO) F testi
Denemeler a-1 GAKT GAKO GAKO/HKO
Bloklar b-1 BKT BKO
Hata n-a-b+1 HKT HTO
Toplam n-1 GKT

Yontem Esitlik 1 modeli sabit etkili modeldir, yani

Yetistigi yerlere gore aga¢ basina elma verimleri
arasindaki farkliligin anlamli olup olmadig: arastiril-
diginda tesadiif bloklari tertibi kullanilir. Deney tertibi
Cizelge 1°deki gibi diizenlenmistir.

Cizelge 1°deki gibi 3 deneme ve 5 blok mevcuttur.
Elma cesitleri deneme yani muamele, elmanin yetistigi
ilceler bloktur. Elma ¢esitlerine gore verim arasindaki
farklilik arastirildiginda tesadiif bloklar tertibi yani iki
yonlii varyans analizi kullanilir. Tki yénlii varyans ana-
lizi “k adet bagimsiz gruptaki deneme sonuglarmin is-
lem ortalamalarinin benzer olup olmadiklarini belirle-
mek i¢in uygulanir (Ozdamar, 1999).

Tesadiif bloklar1 deneme tertibinde tam g6zlem ol-
dugunda lineer istatistiksel model,

yy=ura+fire i=12,,a; j=12,..,b (1)
seklinde elde edilir (Montgomery, 2001). Burada
Jij: j’nci blokta, i’nci denemeye ait gozlem dege-
rini,
M : Genel ortalamayi,
&, i’nci deneme etkisini,
ﬂ_ ;:J'nci blogun etkisiniv
€, : hata terimlerini

gosterir.
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2(2’J.=0ve 2,@}:0

oldugu varsayilir. Bu yontem ile kontrol edilecek
hipotezler agagidaki gibidir. Denemeler i¢in:

Hy:q=a,=..=q,
H,, :181 =182 ='"=ﬁh

Varyans analizinde Esitlik 1. modeli varsayilarak,
gerekli F testleri yapilmisti ANOVA tablosunun genel
hali Cizelge 2’de verilmistir.

Bloklar igin:

Burada,

GAKT: Denemeler arasi kareler toplami1, GAKO:
Denemeler arasi kareler ortalamast

BKT: Bloklar aras1 kareler toplami, BKO: Bloklar
arasi kareler ortalamasi

HKT: Hata kareler toplami1, HKO: Hata kareler or-
talamast

a: Deneme sayisi, b: Blok sayisi, n: Gozlem sayi-
sidir.

Kareler Toplamlarinin esitleri asagida verilmistir.

GAKT =bY (3, -7..)",

GAKO = GAKT,

a-1
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b

BKT =ay (¥, -7..)",
ko = BKT

b-1

a b s
HKT = 2 2 =¥V, +7)"
ko - KT

n-a-b+1

Esitlik 1 modelinde bazi gozlemler ¢esitli neden-
lerden dolay1 bilinmeyebilir veya kaybolabilir. Bu du-
rumda, deneme etkilerinin veya blok etkilerinin top-
lamlar sifira esit olamaz. Bir bagka ifadeyle,

a b
Z(Z‘. =0 ve Zﬁ: = 0 dir.
Im Im

Bunun sonucunda genel kareler toplami, deneme
kareler toplami, blok kareler toplami ve hata kareler
toplam1 olarak bilesenlere ayrilamaz (Hicks and Tur-
ner, 1999).

Bu kayip goézlemlerin tahmini

B al +bB -8
(a-1)b-1)

Burada,

2)

a: Deneme sayisi, b:Blok sayisi,
T: Eksik muamele (deneme) toplami
B: Eksik blok toplami
S: Genel toplam (Soysal ve Giircan, 2000).
Bu tertipte nispi etkinlik ise,
(b-1)BKO + b(a-1)HKO
) (ba - 1)HKO

formiilii ile hesaplanir (Diizgiines ve ark., 1987).

NE 3)

Deneme ortalamalarina ait standart hatanin her iki
tertipte de ayni1 olmasi igin

S S )
b n

esitligi olmalidir. Burada,

Si: Tesadiif parselleri deney tertibindeki hata var-
yans,
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s; : Tesadiif bloklar1 deney tertibindeki hata var-
yansidir.

Esitlik 3’teki ifade sadece rasgele arglimanlar kul-
lanilarak yeniden yazilarak (tesadiif parselleri deneyi
ile tesadiif bloklar1 deneyi karsilastirildiginda)

NE=a+(1-a)H )

seklinde ifade edilmektedir. Burada,
a=b(a-1)/(ba-1)ve H=BKO/HKO

Esitlik 5°te nispi etkinlik incelendiginde eger
H<1 ise NE<1
H=1 ise NE=1
H>1 ise NE>1

ortaya ¢ikmaktadir. Esitlik 5 acik¢a géstermektedir
ki, yaygin olarak kullanilan nispi etkinlik dl¢iisii (NE),
H’nin bire-bir monoton fonksiyonudur. NE>1 veya al-
ternatif olarak H>1 ise her deneme i¢in ayn1 sayida te-
kerriir oldugunda tesadiif bloklar1 deneyinin tesadif
parselleri deneyinden daha etkili oldugunu gosterir. Bir
b bloklu tesadiif bloklar1 deneyinde ayn1 etkinligi elde
etmek i¢in, tesadiif parselleri deneyi b.NE sayida teker-
rlir gerektirir (Kempthorne,1952; Kempthorne, 1955).

BULGULAR

Elma cesitlerine gore verimlilik arasindaki fark-
lilik test edilmistir ve varyans analizi tablosu Cizelge
3'teki gibi diizenlenmistir.

Elma ¢esitlerine gore verimlilik arasindaki fark %
5 anlam diizeyinde yani % 95 giivenle istatistik olarak
o6nemli bulunmustur. Bu deneyin nispi etkinligi ise Esit-
lik 3’e gore 4.82 yani % 482 bulunmustur. Bu sonuca
gore deney ayni tekerriirle ayni bloklarda tesadiif par-
selleri tertibinde yapilsaydi 100(4.82-1)= % 382 ora-
ninda diisiik bir etkinlik elde edilirdi. Baska bir deyis-
le, Esitlik 4’ten

2

S
n=b-L=5(4.82)=2411

S

sonucu elde edilmis olup deney tesadiif parselle-
ri deney tertibinde yapilsaydi, tesadiif bloklarinda 5 te-
kerriirle (blokla) elde edilen standart hata, ancak 24.11
tekerriir ile elde edilebilirdi. Kisaca aym etkinligi elde
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Cizelge 3. Elma cesitlerine gore verimlilik ANOVA tablosu

Varyasyon Kaynag Kareler toplam sd Kareler ortalamasi F Anlamhhk (p<0.05)
Model 310006.267 7 44286.610 145.337 0.000
Bloklar 17524.267 4 4381.067 14.378 0.001
Denemeler 5163.600 2 2581.800 8.473 0.011
Hata 2437.733 8 304.717
Toplam 312444.000 15
sd: serbestlik derecesi
Cizelge 4. Varsayilan her bir kayip gézlemin tahmini, F testi ve nispi etkinligi
Kayip gozlem Kayip deger tahmini Nispi Etkinlik Tekerriir F p<0.05
182 193.250 5.180 26 9.008 0.009
221 180.500 6.020 30 9.961 0.007
140 169.250 6.550 33 7.655 0.014
125 125.625 4.820 24 8.488 0.011
130 142.625 4.860 24 9.605 0.007
100 86.750 5.120 26 10.000 0.007
180 166.875 4.820 24 8.530 0.010
198 172.500 5.170 26 8.249 0.011
120 158.625 7.690 38 8.283 0.011
90 93.750 4.740 24 8.588 0.010
85 119.500 5.200 26 14.625 0.002
80 41.750 8.300 42 17.622 0.001
150 147.500 4.820 24 8.428 0.011
150 168.875 5.220 26 10.510 0.006
125 108.625 5.070 25 10.513 0.006

etmek tesadiif parselleri deneme tertibinde en az 24.11
tekerriirlii olarak yiiriitiilmesi gerekirdi. Bu da % 382
oraninda yani 3.82 olup yaklasik 4 kat fazla emek ve
masraf yapilacagini gosterir. Dolayisiyla aragtirmanin
tesadiif bloklar1 deneme tertibinde yiiriitiilmesi isabet-
li bir karar olmustur.

Arastirmamiz tam gozlemle ylriitiilmiistlir. Yani
kayip gozlem yoktur. 3 deneme (muamele) ve 5 blok
(tekerriir) olmak iizere 15 gozlemle yiiriitiilen bu aras-
tirmada her defasinda bir gézlemin kayip oldugu varsa-
yilarak diger gézlemlerin tam oldugunda bu kayip goz-
lem Esitlik 2’de hesaplanarak tahmin edilmigtir. Tah-
min edilen kayip gozlem gercek gozlem gibi diisiinii-
lerek Esitlik 1’deki model ve Cizelge 2’deki analiz ya-
pilarak F testi yapilmistir. Esitlik 3’ten formiilden fay-
dalanarak nispi etkinligi hesaplanmistir. Bu islemler
her bir gozlem i¢in ayr1 ayri olmak iizere 15 defa ka-
y1p gozlemlerin tahmini hesaplamasi ve istatistik ana-
lizi yapilmistir. Burada F testleri SPSS paket progra-
mi1 yardimiyla yapilmistir. Elde edilen bilgiler Cizelge

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 4,2012

4’te sunulmustur. Cizelge 4’de ifade edilen tekerriir, de-
neyin tesadiif parselleri deneme tertibinde yiiriitiilmesi
durumunda olmasi gereken tekerriir sayisidir.

SONUC

Cizelge 4’te gortldiigii gibi varsayilan her bir ka-
y1p gbzlemin tahmini degerleri belirlendiginde ve F tes-
ti yapildiginda denemeler arasinda yani arastirmada in-
celenen elma gesitlerine gore verimlilik arasindaki fark-
lilik hepsinde anlamli bulunmustur (p<0.05). Tam goz-
lemle yapilan analizde de F testi Cizelge 3’te goriildigi
gibi anlamli bulunmustur. Her bir kayip gézlem i¢in he-
saplanan tahmini degerlerle deneme yapildiginda nispi
etkinlik degerleri farkli degerler almaktadir. Ancak bu
farklilik olumlu yondedir. Gergek degerle tahmini de-
gerin birbirine ¢ok yakin oldugu degerlere gore yapilan
F testi sonucundaki nispi etkinlik degerleri de birbirine
cok yakin olmustur. Ayr1 ayr hesaplanan her biri ger-
cekte hi¢ kayip gozlem olmayan ancak kayip gozlem
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gibi diistiniilen her bir gozlem degeri i¢in hesaplanan
nispi etkinlik degerleri de 1’den biiyiik olup oldukga
yiiksek ¢ikmistir. Bunun sonucunda kayip gozlem olsa
bile tahmini degeri bulundugunda nispi etkinlik dege-
ri yine yiiksek ¢ikmaktadir. Hatta cogu gozlemler igin,
tam gozlemli denemedeki analiz sonucundaki nispi et-
kinlik degerinden daha yiiksek degerler ¢ikmistir. Ayri-
ca bu deney tesadiif parselleri deneme tertibinde diizen-
lenseydi daha fazla tekerriirle yapilacakti. Cizelge 4’te
gorildiigii gibi 5 tekerriir yerine ¢esitli verilere gore en
az 24-42 arasinda degisen sayida tekerriire gerek kala-
cakti. Bu nedenle daha fazla masraf, emek ve zaman
gerektirmeden deney yiiriitiilmiistiir. Bu da yapilan de-
neyin isabetli ve anlamli sonuglar verdigini gostermek-
tedir. Arastirmada kayip gozlem olsa bile tahmini dege-
ri hesaplanarak gergek gozlemli arastirmaya gore F tes-
ti sonuglar1 ve nispi etkinlikleri kargilagtirilmigtir. Kar-
silagtirma sonucunda denemeler aras1 anlamlilik degis-
memis olup ve nispi etkinlik degerleri genel olarak art-
mis olup, arastirma basarili sonuglar vermistir.
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Bitkisel ve Hayvansal Atik Yaglardan Uretilen Biyodizellerin
Tek Silindirli Bir Dizel Motorda Yakit Olarak Kullanilmasi

Rasim BEHCET! Selman AYDIN? Abdulvahap CAKMAK?®

OZET: Bu calismanin amaci, ¢evre ve insan saglhig agisindan zararh olan atik yaglardan biyodizel iiretmek ve
bunu i¢ten yanmali bir motorda yakit olarak kullanimini aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak dizel motor yakiti-
na alternatif olarak hamsi balik yagi ve atik kizartma yagindan transesterifikasyon yontemiyle balik yagi metil es-
teri (BYME) ve atik pisirme yagi metil esteri (APYME) iiretilmistir. Daha sonra metil esterler tek silindirli, dort
zamanli, direkt piiskiirtmeli ve hava sogutmali bir dizel motorda yakit olarak kullanilarak yakitlarin motor perfor-
mans ve egzoz emisyonlari iizerindeki etkileri standart dizel yakit1 (D2) ile karsilastirmali olarak incelendi. Yakit-
larin test sonuglart birbirleri ile karsilastirilmalari neticesinde elde edilen sonuglar da dikkate alindiginda, BYME
ve APYME yakitlar1 egzoz emisyonlart bakimindan D2 yakitina oranla daha iyi 6zellikler gosterdigi gézlenmistir.
BYME ve APYME’1n egzoz emisyonlar1 (HC ve CO ) dizel yakita gore daha diisiik ¢tkmasi, yakitlarin iyi yanma
ozellikleri ve ¢evre tizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 atik yag kaynakli biyodizel yakitlar dizel yakita alterna-
tif olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Cevre kirliligi, atik yaglar, biyodizel, dizel motor, egzoz emisyonlari

Using As Fuel For A Single Cylindir Diesel Engine Of
Biodiesels Produced From Vegetable and Animal Waste Qils

ABSTRACT: The purpose of this study, to produce biodiesel from waste oils which are harmful to the environ-
ment and human health, and this was to investigate the use of biodiesel as a fuel in internal combustion engines.
For this purpose, anchovy fish oil methyl ester (FOME) and waste cooking oil methyl ester (WCOME) was produ-
ced by transesterification method from waste fish oil and waste cooking oil as an alternative to diesel engine fuel.
Then, methyl esters have been used as fuel in a diesel engine of single-cylinder, four stroke, direct injection and
air-cooled; and the effects of fuels on engine performance and exhaust emissions have been comparatively inves-
tigated with standard diesel fuel (D2). As a result of the test results obtained from the comparison of results with
each other fuels are taken into account, in terms of exhaust emissions of FOME and WCOME fuels were demons-
trated better properties than D2 fuel. Exhaust emissions of FOME and WCOME fuels (HC and CO) lower than the
emergence of diesel fuel, fuel combustion characteristics of a good and positive effects on the environment taken
into consideration, it was concluded that these fuels can be used as an alternative to diesel fuel.

Keywords: Environmental pollution, waste oils, biodiesel, diesel engine, exhaust emissions
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GIRIS

Fosil kokenli kaynaklarin gittikce azalmasi ve
gevre lizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 alterna-
tif enerji kaynaklar1 giindeme gelmistir. Bu enerji kay-
naklarindan biri de i¢ten yanmali motorlarda dizel yaki-
ta alternatif olarak kullanilanilabilen biyodizeldir. Son
zamanlarda farkl tiir yaglar(bitkisel, hayvansal ve atik
yaglar) ve yontemler kullanilip biyodizel iiretilerek di-
zel motorlarda saf halde ve standart dizel yakita belir-
li oranlarda karistirilmak suretiyle yakit olarak kullanil-
maktadir. Biyodizeli motorlada yakit olarak kullanma-
y1 cazip hale getiren bircok sebep olmakla birlikte en
onemli sebepler; diisiik maliyet, diisiikk egzoz emisyon-
lar1 ve hammadenin temin edilebilme kolayligidir. Atik
yaglar, bu 6zelliklere sahip hammaddelerdir. Biyodizel
tiretiminde kullanilan yagh tohum bitkilerini yetistir-
mek icin ekim alanlarinin sinirli olmasi ve bitkisel yag-
larin gida amach kullanilmasi atik yaglarin 6nemini art-
tirmistir. Atik yaglar kendi arasinda; bitkisel yag kay-
nakli atik pisirme yaglari, hayvansal atik yaglar (balik
atiklari, tavuk atiklari ile kii¢ilik ve biiyiik bag hayvanla-
rin kesilmesiyle yararli olan etlerin alinmasindan son-
ra geriye kalan atiklardan iiretilen yaglar) ve atik sana-
yi yaglar seklinde ii¢ kisma ayrilabilir. Tiirkiye’de her
y1l milyonlarca ton farkli kaynakli atik yag olugmak-
tadir. Bu yaglarin sadece kiigiik bir yiizdesi toplanarak
sabun ve hayvansal yem iiretiminde kullanilmaktadirki
bu ilgili kurum tarfindan yasaklanmistir ve kullanilma-
malidir. Geriye kalan kism gesitli yollarla ¢evreye atil-
maktadir (Utlu, 2007). Restaurant ve evsel atik yaglar,
yag asidi esterlerine doniistiiriilmek suretiyle alternatif
dizel yakit olarak dizel motorlarinda kullanimi hem in-
san sagligi hem de ¢evresel agidan 6nem arz etmektedir
(Canakg1 ve Ozsezen, 2005). Atik yaglarin gevre iize-
rindeki olumsuz etkilerni azaltmak ve bu yaglar1 yeni-
den degerlendirmek i¢in en iyi yontem, atik yaglar bi-
yodizele doniistiirerek igcten yanmali motorlarda yakit
olarak kullanmaktir. Atik yaglar1 degerlendirmek ve bu
yaglar1 biyodizel yakita doniistiirmek amaciyla birgok
caligma yapilmistir. Phan and Phan (2008), ve Cetinka-
ya ve ark. (2005) otel ve restaurantlarin mutfaklarindan
temin ettigi atik pisirme yaglarini biyodizele doniistii-
rerek tek silindirli bir dizel motorda yakit olarak hem
saf halde (B100) hemde dizel yakit ile belirli oranlar-
da karistirarak (B20, B60) test etmistir. Neticede dizel
motorun higbir problem ile kagilasimadan c¢alisabildigi
ve B20 yakitinin motor performansi lizerinde herhangi
bir aksakliga sebep olmadig1 ve dizel motorda da her-
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hangi bir degisiklik yapilmasizin dogrudan yakit olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Utlu and Kogak
(2008), atik kizartma yag1 metil esteri (APYME) elde
etmek icin atik kizartma yagi (AKY) kullanmislardir.
Elde ettikleri yakitin fiziksel ve kimyasal 6zellileri be-
lirlendikten sonra APYME turbosarjli, direkt enjeksi-
yonlu ve dort silindirli bir dizel motorda test edilmistir.
Elde edilen test sonuglart dizel yakiti (D2) ile karsilas-
tirllmis ve egzoz emisyon degerlerinin (CO, CO,, NO,
ve duman koyulugu) dizel yakittan daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Ozsezen ve Canake1 (2009), hammade olarak atik
palmiye yagi ve kanola yag1 kullanarak biyodizel iiret-
mis ve iiretikleri biyodizel yakitlar alti silindirli, dogal
emisli, ve direkt piiskiirtmeli bir dizel motorda kulla-
mak suretiyle yakitlarin performans, yanma ve piiskiirt-
me karekteristiklerini incelemislerdir. Yapilan testlerde
elde edilen sonuglara gore dizel benzeri yakitin 6zel-
liklerinin petrol kokenli dizel yakita benzer 6zellikler
tagidig1 ve icten yanmali motorlarda yakit olarak kul-
lanilabilecegi ifade edilmistir. Tashtoush et al. (2004),
tarafindan yapilan ¢aligmada atik hayvansal yagi biyo-
dizele doniisiimii i¢in sicaklik ve zaman arasindaki et-
kilesim incelenmistir. Atik hayvansal yagin biyodize-
le dniigiimii i¢in en uygun sicaklik 50 °C ve en uygun
zaman ise iki saat olarak tesbit edilmistir. Giirii et al.
(2010)’nin calismast ise tavuk yagindan elde ettikleri
biyodizeli direkt enjeksiyonlu bir dizel motorunda yakit
olarak kullanilmas1 ve yakitin motor performansi ve eg-
zoz emisyonlari tizerindeki etkisi ile ilgilidir. Andersen
and Weinbach (2010), Norveg’te biyodizel {iretiminde
kullanilabilecek atik hayvansal yag ve atik balik yagi
lizerine yaptiklari arastirmada iilkenin bu atiklar baki-
mindan iyi bir konumda oldugunu belirterek bu atiklar-
dan tiretilen biyodizel yakitin petrol tabanh dizel yaki-
tin yerine kullanilmasi ile CO, emisyonlarinda 6nem-
li miktarda azalma olacagini ifade etmislerdir. Karigik
deniz balig tiirlerinin atiklar1 (deri, kuyruk, kemik vb
gibi) kullanilarak Lin and Li (2009), tarafindan balik
yag iiretilmistir. Uretilen balik yag1 daha sonra tran-
sesterifikasyon yontemiyle biyodizele doniistiiriilmiis-
tiir. Ayrica, hammadde olarak atik pisirme yag1 da kul-
lanilarak ayni yontemle biyodizel iiretilip biyodizelle-
rin yakit 6zelliklerinin analizleri yapilmistir. Yakitlarin
emisyon degerlerni belirlemek i¢in de iiretilen bioyakat-
lar i¢ten yanmali1 bir motorda yakit olarak kullanmis ve
yakitlarin egzoz emisyonlari iizerindeki etkileri incele-
mislerdir. Calismada atik pisirme yagi1 biyodizeli ile de-
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niz bahig1 biyodizelin emisyon 6zelliklerinin (CO, O,,
NO,, duman koyulugu, egzoz gazi sicakhigi, 6zgiil ya-
kit tiiketimi vb.) standart dizel yakit ile kargilagtiriima-
st yapilmistir.

Bu c¢alismanin amaci Tiirkiye sartlar igin diisiik
maliyetli hammaddeler olan atik yaglari (atik hamsi ba-
lik yag1 ve atik kizartma yagi) yeniden degerlendirmek,
yenilenebilir ve ¢evre dostu yakitlar iiretmek ve bu ya-
kitlar1 bir dizel motorda test ederek yakitlarin motor
performansi ve egzoz emisyonlar: iizerindeki etkileri-
ni arastirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Tiirkiyedeki Atik Yag Potansiyeli

Biyoyakit elde etmek amaciyla bu ¢alismada iki
cesit atik yag kullanilmistir. Bunlardan biri atik ham-
si balik yag1 digeri ise pamuk yag1 kaynakli atik pigir-
me yagidir. Tirkiye’deki balik yagi, Tiirkiye’nin Ka-
radeniz bodlgesinde kurulmus ve balik yemi elde et-
mek amaciyla, ihtiyag fazlasi baliklardan iiretilen ba-
lik unu ve yagi fabrikalarinda yan iirlin olarak agiga
cikmaktadir. Tiirkiye’deki balik unu ve yag: fabrikala-
11, Karadeniz Bolgesinde hamsi balik¢ilig1 potansiyeli-
ne dayali olarak kurulmus ve sadece bu bolgede gelis-
mistir. 1998 - 2008 yillar1 arasinda Tirkiye’de 3 231
244 ton hamsi avlanmig ve bu miktarin yaklasik 1/3’1
kadar1 (1 050 497 ton) balik unu fabrikalarinda islen-
mis ve 108 577 m® balik yagi elde edilmistir (Behcet,
2011). Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin resmi veri-
lerine gore Tirkiye’de yilda 1 700 000 ton bitkisel yag
kullanilmaktadir. Bu yaglarin 950 bin ton likit, 550 bin
ton margarin, 200 bin ton civarinda da yem, boya ve sa-
bun sanayi ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir. Yag rafinas-
yon prosesi sonucu ve elde edilen yagin tiikketimi sonu-
cu yaklasik 350 bin ton bitkisel atik yag olustugu tah-
min edilmektedir. Atik yaglarin biyodizel iiretiminde
kullanilmasi ¢evreye ve insan sagligina biiylik zararla-
11 bulunan atiklarin toplatilmasini ve geri doniistimiinii
sagladigindan son derece onemlidir.

Atik Yaglardan Biyodizel Uretimi

Atik yaglarin igten yanmali motorlarda yakit ola-
rak kullanilabilmesi i¢in ya yaglarin yakit 6zellikleri-
nin iyilestirilmesi ya da motor yapisinda degisikliklerin
yapilmasi gerekir. Motor ayarinda yapilacak degisiklik-
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ler piiskiirtme basinci ve zamanin degistirilmesi ile sag-
lanir. Yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesi konusunda da
yaglarin viskozitelerinin disiiriilmesi onerilebilir (Ca-
nakg1 ve Ozsezen, 2005; Ilkilig ve ark., 2011). Bu calis-
mada yaglarin viskoziteleri azaltilmasi amaciyla kim-
yasal yotem olarak transesterifikasyon metodu kulla-
nilarak yag asidi metil esteri (YAME) {iretimi yapildi.
YAME iiretilmesinde kullanilan atik yaglar, Batman’da
tatli imal eden igyerlerinden kullanim sonucu atik hale
gelen pamuk yagi menseli atik yag ile Karadeniz bol-
gesinde islev goren balik unu-yagi fabrikalarinda yan
iirlin olarak ortaya ¢ikan atik hamsi balik yagidir. Bu
yaglar, isyerlerinden temin edildikten sonra filtrenele-
rek icerisinde bulunan yabanci maddeler temizlenmis
ve daha sonra YAME’in iiretim iglemi sekil-1 de sema-
tik olarak belirtildigi bicimde kademeli olarak gercek-
lestirilmistir.

= W=7

& Sk o

Kataliziir S © e Pk
P PO

'.’.i el

-~

Metanol

Kataliziir + Metanol

(Metoksit)

Ham Yag
+

Kataliziir
+
Metanol

-

Gliserin

Bivodizel

Sekil 1. Biyodizel iiretim asamalar1 (Transesterifikasyon).

Atik yaglardan biyodizel {iretim asamalar1 su se-
kilde gerceklestirilmistir: (1) Atik yaglarin igindeki su-
yun varlig1 sabunlagmaya, katalizoriin tiikenmesine ve
katalizor etkinliginin azalmasina neden oldugundan do-
lay1 atik yag agzi acik behere konularak 110 °C’ye ka-
dar 1sitilarak yagin icindeki suyun buharlagmasi saglan-
di. Ardindan oda sicakliginda 60 °C’ye kadar soguma-
ya birakildi. (2) Katalizor olarak kullanilan NaOH me-
til alkol igerisinde ¢oziiniinceye kadar karistirildiktan
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Cizelge 1. BYME, APYME ve dizel yakitlarin yakit 6zellikleri

Ozellikler EN 14214 BYME APYME Dizel Yakit1

Yogunluk (g cm?) 0.86 - 0.90 0.881 0.897 0.843

Viskozite (mm?* s') (40 ° C) 3.50 - 5.00 4.45 6.1 3.66

Altisil deger (kJ kg™) - 40546 39340 43356

Parlama noktas: (° C) 120 155 128 60

Setan sayisi 51 52.4 52.49 52
Cizelge 2. Hidrolik dinamometrenin teknik 6zellikleri

Model BT-140

Max. frenleme giicii 50 kW

Max. Devir ve Max. moment (tork)
Yiik hiicresi kapasitesi ve agirlik sistemi
Max. giic i¢in su sarfiyati

7500 dev dak! - 250 Nm
1000 N - Metrik-Elektronik Yiik Hiicresi
V maks. 0.75 m* h'!

Fren suyu basinci 1 -2kgcm?

Elektrik ihtiyac1 220/380 V. 50 Hz.

Doniis yonii Saga doniis
Cizelge 3. Hidrolik dinamometrenin teknik 6zellikleri

Markasi RANBOW-LA186 DiZEL

Sogutma sistemi Hava Sogutmali

Piiskiirtme sistemi Direkt piiskiirtmeli

Silindir say1s1 1

Silindir ¢ap1 86 mm

Strok 70 mm

Sikistirma orant 18/1

Max. gii¢ 15 HP

Kurs hacmi 0.406 cm?®

Piskiirtme basinci

19.6 £0.49 MPa

sonra atik yaga ilave edilerek karisim manyetik karig-
tiricida 60 °C’de sicaklikta 2 saat karistirildi ve reaksi-
yon sirasinda alkol kaybini 6nlemek i¢in reaksiyon ka-
binin iist tarafina 1slak bez tutuldu. (3) Reaksiyon so-
nunda ester ve gliserin fazinin ayrigsmasi i¢in karigim 8
saat oda sicakliginda bekletilerek gliserin ve ester fazi-
nin birbirinden ayrilmasi saglandi ayirma hunisi ile gli-
serin alindi. Atik yaglardan elde edilen biyodizel ige-
risinde kalan yag asitleri, reaksiyona girmeyen alkol,
katalizor madde ve ayrigsma esnasinda kalma ihtimali
s0z konusu olan gliserinin biyodizelden uzaklastiriima-
st i¢in yikanmasi gerektiginden dolayi elde edilen biyo-
dizel bez filtrelerden gecirildi ve daha sonra yikama ig-
lemine tabi tutuldu. (4) Yikama isleminden sonra biyo-
dizelin i¢inde su kalma ihtimaline karsin biyodizel, su-
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yun kaynama noktasi olan 100 °C’nin {izerine kadar 1s1-
tilarak biyodizelin i¢indeki suyun buharlagsmasi saglan-
di. Sonugta sar1 renkli ve daha diisiik viskoziteli atik ba-
lik yag1 metil esteri (BYME) ve atik kizartma yag1 me-
til esteri (APYME) elde edildi. Dicle Universitesi Fen
ve Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii ve Batman TUP-
RAS yakit analiz laboratuarlarinda yapilan analizler ile
belirlenen atik yag metil esterlerin bazi 6zellikleri Ci-
zelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1’de goriildiigii gibi BYME’ nin yogunluk
ve viskozite degeri, APYME nin ise yogunluk degeri
EN 14214 biyodizel standartlarinda belirtilen sinir de-
gerleri iginde kalmaktadir. APYME’nin viskozite dege-

ri ise referans alinan standartin iist degerini agsmaktadir.
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7 1 Motor

2 Hydraulic Dynamometer
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4 Control Unit

6 5 Fuel Consumption
Measuring Apparatus

6 Muffler
7 Exhanst Emission Device

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik gorinim.

Deneysel Yontem

Motor performans ve emisyon deneyleri Batman
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi
Boliimii Dizel Motor Atdlyesinde yapilmistir. Deneyler
icin tek silindirli, dort stroklu, hiz degisimli, hava so-
gutmali ve direkt enjeksiyonlu RANBOW-LA186 mar-
ka bir dizel motor kullanildi. Deney test diizeneginin
sematik goriiniimii Sekil 2’de gosterilmistir.

Deneylerde kullanilan hidrolik dinamometrenin
teknik 6zellikleri Cizelge 2’de ve motorun teknik 6zel-
likleri de Cizelge 3’de verilmistir. Egzoz gazi sicakli-
&1 Olelimil icin Ranyger ST-4 marka Lazer termomet-
re kullanilmistir. Deneyler, 6nce dizel yakit (D2) kulla-
nilarak motor ¢alistirilip rejim sicakligia ulasildiktan
sonra 1000 ile 2500 dev dak! araliginda 500 dev dak!
araliklarla 6l¢timler alinarak yapilmigtir. Daha sonra di-
zel yakit yerine sirasiyla saf haldeki BYME ve APYME
motorda yakit olarak kullanild1 ve ayn1 deneyler tekrar-
land1. Deneylerde elde edilen veriler kullanilarak motor
performans ve emisyon grafikleri ¢izilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Motor Performansi: D2 ve BYME ve APYME
yakitlarina ait motor performans egrileri Sekil 3, 4 ve
5’de verilmigtir. Sekil 3’de devir sayisina bagli olarak
motor torkundaki degisim ve Sekil’4 de ise motor gii-
clindeki degisim ¢izilmistir. Sekil 3 ve 4 incelendigin-
de BYME ve APYME nin yakit olarak kullanilmasi ile
motorun moment ve gii¢ degerlerinde D2 yakiti ile elde
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edilen degerlere kiyasla sirastyla % 3.87 - 3.3 civarin-
da diistisler gerceklesmistir. Biyodizel yakitlarinin mo-
ment egrileri D2 yakitnin moment egrisine benzer ol-
dugu Sekil 3’te goriilmektedir. Dizel yakitinin 1s1l de-
geri biyodizel yakitlarin 1s1l degerinden yiiksek oldu-
gu icin en yiikksek motor momenti D2 yakitinin kulla-
nilmasiyla elde edilmistir. Devir sayilariin artmasiy-
la test yakitlarin motor giiciinde artis meydana gelmis
ve maksimum gii¢ 2500 dev dak'’da dizel yakitin kul-
lanilmasi ile gergeklesmistir. Motor devri arttikga hava
hareketlerinin artmasi ve yanmanin iyilesmesi moment
ve giicli artirmistir, Dizel yakitin kullanilmasi ile daha
yiiksek giiciin elde edilmesi dizel yakitinin BYME ve
APYME’na gore daha yiiksek 1s1l degere sahip olma-
sindan kaynaklanmaktadir (Keskin ve Aydin, 2005; Al-
tun, 2009). Ancak BYME ve APYME’nin kullanil-
mastyla elde edilen motor giicii D2 yakiti ile elde edi-

37

35 /’L—_T‘\
2 / ' e \r
T 1 74',_‘__-\- ‘
8
5 31
g eD2 ABYME ®APYME

29

27

1000 1500 2000 2500

Motor devri (d/d)

s° =
: 5
3
S 4 /)r;
L]
s // D2 ABYME ®APYME
o
S 2

0

1000 1500 2000 2500

Motor devri (d/d)

Sekil 4. Test yakitlarina ait motor giiciiniin devir sayisina bag-
11 olarak degisimi.
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len giice gore ¢cok az azalmistir. Bu azalmanin sebebi
BYME ve APYME’ nin 1s1l degerinin D2 yakitina goére
diisiik ve BYME ile APYME’in yogunluklarinin dizel
yakit yogunluguna gore yiiksek olmasindan kaynaklan-
maktadir (Altun, 2009).

Sekil 5°te dizel yakiti ile BYME ve APYME’ nin
motor devir sayisina bagh olarak 6zgiil yakit tiiketim-
leri verilmigtir. Sekil 5 incelendiginde 6zgiil yakit tii-
ketimi, BYME ve APYME’in kullanilmas ile artmis
ve tiim devir sayilarinin ortalamasi alindiginda D2 ya-
kitina gore sirasiyla % 7 ve % 13.6 artis gostermis-
tirr BYME ve APYME’nin yogunluklar1 yliksek oldu-
gu icin, bu yakitlar kullanilmasiyla 6zgiil yakit: tiiketi-
minde artis meydana gelmistir. Ayrica diisiik 1s1] dege-

re sahip olan BYME ve APYME’in dizel yakit1 ile esit
giic iretebilmesi i¢in daha fazla yakit tilketmi gerek-
mektedir (Ulusoy, 1999).

Egzoz Emisyonlari: Dizel motorlarda kaynak-
lanan CO, yanmamis hidrokarbon (HC), NOx ve du-
man koyulugu kirleticileri emisyon standartlarinin te-
mel parametrelerindendir. CO ve yanmamig hidrokar-
bon emisyonu motorda kullanilmayan kayip kimyasal
enerjiyi ifade ettigi i¢in, bu emisyonlardaki artis motor
performansini olumsuz yonde etkilemektedir (Arpa ve
ark., 2008). Sekil 6’da dizel yakiati ile biyodizel yakitla-
rin tam yiik ve degisik devir sayilarina gore CO emis-
yonu degisimi goriilmektedir. BYME ve APYME’in

yakit olarak kullanilmasi ile biitlin motor devirlerin-
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Sekil 5. Test yakitlarina ait 6zgiil yakit tiikketimlerinin motor
devrine gore degisimi.
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Sekil 7. Test yakitlarina ait yanmamis hidrocarbon emisyonlari-
nin motor devrine gore degisimi.
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Sekil 6. Test yakitlarina ait CO emisyonlarimin motor devrine
gore degisimleri.
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Sekil 8. Test yakitlarina ait NOx emisyonlarinin motor devrine
gore degisimleri.
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de dizel yakitindan daha diisiik CO emisyonu meyda-
na gelmistir. 1500 dev dak! altindaki disiik devirler-
de BYME ve APYME’in CO emisyonlar1 dizel yakit
emisyon degerlerini yakin degerlerde seyrederken 1500
dev dak! tizerindeki devirlerde de tiim yakitlarin CO
emisyonlarindaki diislisler devam etmistir. Bunun ne-
deni artan devir sayisiyla daha iyi homojen karisimin
olusmasi ve bunun sonucunda yanmanin iyilesmesi-
dir. BYME ve APYME’in CO emisyonu D2 yakitin-
dan kaynaklanan CO emisyonlarindan sirasiyla % 22.4
ve % 19.9 daha diisiik ¢ikmigtir. BYME ve APYME’in
dizel yakittan daha diisiik CO emisyonuna sahip olma-
s1 biyodizel yakitlarinin biinyelerinde oksijen igerme-
sinden kaynaklanmaktadir (Lin and Lin, 2006; Nisan-
c1, 2007). Setan sayist da biyodizel yakitlarinda daha
yiiksek oldugundan, tutusma gecikmesini kisaltarak ya-
kitca zengin bolgelerini 6nler. Bu nedenle CO emisyo-
nu CO,’ye daha ¢ok doniistiglinden biyodizel yakitlar-
da CO emisyonlarinin dizel yakitindan daha diisiik ¢ik-
masina sebep olmustur.

Sekil 7°de tam yiik ve degisik devir sayilarinda eg-
zozdan ¢ikan HC emisyonlarinin motor devrine gore
degisimi gosterilmistir. Diisiik motor devirlerinde silin-
dir i¢i sicakliginin diisiik olmas1 nedeniyle tim yakat-
larin HC emisyonlar yiiksek ¢ikmistir. Nitekim devir
sayisinin artmasiyla silindir i¢i sicaklig1 artmis ve tiim
yakitlarin HC emisyonlar1 azalmistir. Biyodizel yakit-
lar yapilarinda oksijen i¢erdiginden dolay1 bu yakitlarin
yanmamig hidrokarbon emisyonlar1 D2 yakitina gore
daha diistik seviyede ¢cikmistir. D2 yakit1 ile kiyaslama
yapildiginda biyodizel yakitlarin hirokarbon emisyon-
larindaki azalma miktar ortalama olarak % 17.3 civa-
rinda olmustur.

Azot oksitler insan sagligini tehdit eden ve sera et-
kisi yapan gazlar arasindadir. Bu yiizden azot oksitle-
rin, havada miimkiin oldugu kadar az olmasi istenir.
Havadaki azot oksit gazlarinin bir kaynag igten yan-
mal1 motorlardir. Dizel motorlarda azot oksit olusumu,
piiskiirtiilen yakit miktarina, piiskiirtme zamanina, si-
lindire alinan hava miktarina ve sicakliga baghdir (Al-
tun, 2009). NOx emisyonlari, genellikle motorlarda ya-
kitin yiiksek sicakliklarda yakilmasi sonucu meydana
gelir. NOx olusumu silindir i¢i sicakligi 1800 K’ni as-
mast durumunda, yeterli oksijenin ve zamanin olmasi
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halinde, oksijen azotla reaksiyona girerek gerceklesir.
Sekil 8’ den de goriilecegi gibi BYME ve APYME’in
NOx emisyon degerleri dizel yakita gore yliksek ¢ik-
migtir. 2000 dev dak? seviyelerinde NOx maksimum
seviyeye ulasmis ve bu degerden sonra azalma egili-
mi gostermistir. Tlim devir sayilarinin ortalamasi alin-
diginda BYME ve APYME yakitlarin NOx emisyonla-
rinda D2 yakita gore sirasiyla % 5.5 ve % 15 artma ol-
mustur. Bunun nedeni ise biyodizel igerisindeki oksije-
nin varlig1 ve metil ester yakitlarin (BYME, APYME)
daha yiiksek 6zgiil yakit tiiketimine sahip olmasindan
kaynaklanabilir.

SONUC

Atik yaglar degerlendirilerek biyodizel iiretiminde
kullanilmasi ile elde edilen biyoyakitlarin, dizel yakita
alternatif olarak kullanilmasi hem egzoz emisyonlarim
azaltmasi hemde ¢evre temizligi bakimindan 6nemlidir.
Balik ve atik kizartma yaglarindan elde edilen biyodi-
zelin motor yakiti olarak kullanilmasindan elde edilen
motor performansi ve egzoz emisyon degerleri ayni tiir
biyodizel calismalar1 ile benzerlikler gostermektedir.
(Keskin ve Aydin, 2005; Altun, 2009; Behcet ve Ok-
tay, 2011). Deneylerden elde edilen sonuglara gore fo-
sil tabanl dizel yakita nazaran BYME ve APYME nin
egzoz emisyon degerleri ¢evre ile daha uyumlu oldu-
gu goriilmiis, ancak motor performans degerleri D2
yakita gore daha diigiik seviyede olmustur. BYME ve
APYME’nin kullanilmasi ile motor giicii ve torkunda
D2 yakitina kiyasla sirasiyla % 3.3 ve % 3.87’lik azal-
ma olurken 6zgiil yakat tiiketiminde % 10.33’liik bir ar-
t1s olmustur. Bununla beraber HC ve CO emisyonlarin-
da ise D2 yakitina kiyasla sirasiyla % 17.29 ve % 21.15
diizeyinde azalmalar olmus ancak NOx emisyonun-
da ortalama olarak % 10.25 artma gozlenmistir. NOx
emisyonunda ki bu artig biyodizel yakitlarin dezavan-
tajlarindan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevre ve in-
san sagligin tehdit eden atik yaglar biyodizele doniis-
tiiriilerek igten yanmali motorlarda yakit olarak deger-
lendirilebilir. Bununla birlikte biyodizel yakitlarin NOx
emisyonu disindaki egzoz emisyonlarini azaltmalarin-
dan dolay1 atik yag kaynakli metil esterler dizel yakati-
na alternatif olarak kullanilabilir.
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INTRODUCTION

Catalan numbers, a sequence of numbers, are usu-
ally used in computer technology and combinatorics
which is a branch of mathematics. Technological devel-
opments are known to be proportional with mathemat-
ics. In 2002, Catalan numbers are generalized by Pan-
telimon Stanica (Stanica, 2003) and are examined for
modula 4 and modula 8 by Sen-Peng Eu, Shu-Chung
Liu, Yeong-Nan Yeh (Eu et al., 2008). We examined
Catalan numbers in modula arithmetic and we intro-
duced some theorems about Catalan numbers. Our re-
sults provide scientist come to conclusion exact results
in a short time.

MATERIALS AND METHODS

We use some properties of Catalan numbers and
modula arithmetic. We also use Lucas theorem and
Wolstenholme’s theorem to prove some of our theorems
in the paper. Therefore, some definitions and properties
of Catalan numbers are to be given here.

Definition: In combinatorial mathematics, the Cat-
alan numbers form a sequence of natural numbers that
occur in various counting, often involving recursive-
ly defined objects. They are named after the Belgian
mathematician Charles Catalan (1814 — 1894), (Foot et
al., 2004).

The n Catalan number is given directly in terms of
binomial coefficients by:

Forn=0;
1 (2n 2n)!
C =— __@mt (1)
n+l\n (n+1)!n!
and
2n n 2n
n+1 n+l{n @
Also If we use the equal, we have that
2n 2n
" A\n n+l ®)

This shows that C is an integer number, which is
not immediately obvious from the first formula given.
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Applications in combinatorics;

*  Re-interpreting the symbol X as an open paren-
thesis and Y as a close parenthesis, C, counts the
number of expressions containing » pairs of paren-
theses which are correctly matched:

*  Successive applications of a binary operator can be
represented in terms of a full binary tree. (A rooted
binary tree is full if every vertex has either two
children or no children.)

* C, is the number of monotonic paths along the
edges of a grid with n x n square cells, which do
not pass above the diagonal. A monotonic path is
one which starts in the lower left corner, finishes
in the upper right corner, and consists entirely of
edges pointing rightwards or upwards. Counting
such paths is equivalent to counting Dyck words:
X stands for “move right” and Y stands for “move

2

up”.
* C is the number of different ways a convex poly-

gon with n + 2 sides can be cut into triangles by
connecting vertices cwith straight lines

* C is the number of permutations of {I, ..., n} that
avoid the pattern 123 (or any of the other patterns
of length 3); that is, the number of permutations
with no three-term increasing subsequence. For n
= 3, these permutations are 132, 213, 231, 312 and
321. For n = 4, they are 1432, 2143, 2413, 2431,
3142, 3214, 3241, 3412, 3421, 4132, 4213, 4231,
4312 and 4321.

* C,is the number of ways that the vertices of a con-
vex 2n-gon can be paired so that the line segments
joining paired vertices do not intersect.

There are several ways of explaining the formula.

If we use any one of given formulas, the sequence
can be obtain as shown:

C~1, C=1, C,=2, C,=5, C, =14, C, =42, C=132,
C,=429, C,=1430,...

Now, we will give Lucas Theorem to prove our
theorem.

Lucas Theorem: For non-negative inte-

gers m and n, and a prime p, the following congruence
relation holds;
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(”m) - lj (:?) (mod p)

where;

m=mp" +m,_p +...+mp+m,
and , .

n=np‘+n_p"~ +...+np+n,

are the base p expansions of m and n respectively.

Now, another theorem concerning with Catalan
numbers will be given here.

Wolstenholme’s Theorem: If p is a prime and p>3
we have a equal that

ap\ (a . ;
o) () s

Therefore, Wolstenholme’s theorem states that for
primes p = 5 we have the congruence;

2p 2 |
( ]sz(mod p’) ( p] = 2(mod p*)
p and so

(Wolstenholme, 1862)

Now, we will give our theorems.

RESULTS AND DISCUSSION

Theorem 1: If p is a prime number then
C, =2(mod p).

Proof: Let us apply_Lucas Theorem to Theorem 1;
It is obvious that

m=2p and n = p,

also

m =2, my=0and n =1, n, =0.

By Lucas Theorem, we can write that.
2 ! m, :

Pl = 1 ") modpy=| " |[ ™ |(mod p)
p i= ﬂi nﬂ nl

If we write values of #7,,m,,7, and " in the equal
then we have that
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0)(2 d =2 d
(0)(1] (mod p) =2(mod p)

2p _
)
also

1 (2p

C —
p+l\ p

P

= a.b (mod p)

If we write this equal in this way, it will confirm the
equal. There are values of a and b such that

1

p+1

and
2p
P

By Lucas Theorem we obtain that / = 2. Now, we
will find “a”;

|
p+1

a (mod p)

b (mod p)

= a (mod p)

If we multiply the last congruence by (1- p?) and
use (1 - pz) =(] - p)(] + p) then we find

p

p+l\p

) = 1.2 (mod p) =2(mod p)
we are done.

Theorem 2: If p is a n odd prime number and p =
3 thenCP =2-2p (mod p°)-
Proof: As similarly Theorem 1;

C,=2-2p (mod p*)

C 1 (2p 2
= = ab (mod p°)
p+lip

If we write the equal in this way, it will confirm
followings,

—— = a (mod p°)
p+1
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and
2p
P

The values of a and b will be found. Also, we
found that b = 2 with Wolstenholme’s theorem now
let us find value of a;

1 2
—— = a (mod p°)
p+1

If we make use of the same way as we did in previ-
ous theorem, If we multiply with (1- p?) and if we use
this equal:

(1-p*)=(1-p)1+p)

= b (mod p?)

It can be clearly seen that equal is a=(7-p) .In this
situation we find this;

2 ') -
C, =L[ p]s(l-p).2 (modp”)=2-2p(modp~)
p+1{p

Theorem 3: If p is a prime number and p = 7 then
=9 (p2 3N,
C, =2.(p*-p+1) (mod p')

Proof: As in previous proof:

1 (2
el )
p+1\ p

If we write this equal like that

1 (2p 3
C,= =a.b(modp”)
p+1I{p
It will prove this equal

1

= a (mod p°)
p+1
and
2
Pl 2 b (mod p°)
p

We can find values of @ and b. It can be found by
using Wolstenholme’s theorem that b=2. Now let us
find value of a;

1 X
—— = a (mod p’)
p+1
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If we make use of the same way as we did in previ-
ous theorem, If we multiply with (1 +p?) and if we use
this equal;

(1+p) =1+ p)(p* - p+1)

It can be clearly seen thatg = pz -p+ 1. In this
situation we find this;

2
ch p
" op+lp

CONCLUSION

= (p*-p+1).2 (mod p°)

=2-2p(mod p*)

We examined Catalan numbers in modula arith-
metic for p, which is a prime, and we researched Wol-
stenholme’s theorem and Lucas’s theorem. It is widely
believed that Catalan Numbers are used in department
of Computer Science and Geometry. Our results pro-
vide scientist come to conclusion exact results in a short
time rather than dealing with lots of processes.
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Effecting Factors of Disaster Loss Recovery Plan (DLRP) for
Small Scale Business (SCB) in the Coastal Area of Bangladesh

Shantanu Deb BARMAN! Shapan Chandra MAJUMDER? Subrata SARKER3

ABSTRACT: Hatia is a coastal area of Bangladesh and exposed to multiple natural disaster. To identify the de-
terminants of Disaster Loss Recovery Plan (DLRP) for the small scale business, a questionnaire survey was con-
ducted. Data were explored by utilizing 53 random samples from the study area and analyzed by using computer
based software SPSS (Statistical Package for Social Science). This paper determines the factors those are related
to DLRP. Findings show that age of business, disaster experience, Single or branch and Grocery/Hotel/Medicine/
Mobile call center/Rickshaw repairing are all related to DLRP in the study area. Own or lease and Wholesale/retail
are not significantly related with DLRP.

Keywords: Small scale, disaster, coast

Banglades Sahil Bolgesindeki Kiiciik Olgekli isletmeler icin
Felaket Kaybi lyilestirme Planina Etkili Faktorler

OZET: Banglades’in sahil bolgesi olan Hatia, birgok dogal felakete maruz kalmistir. Bu arastirmada kiigiik 6lcek-
li sirketler igin Felaket Kaybi lyilestirme Plan1 (DLRP) etkenlerini belirlemek icin bir anket ¢alismasi yapilmis-
tir. Veriler, inceleme alanindan 53 rastgele 6rnek alinarak elde edilmis ve bilgisayar tabanli bir yazilim olan SPSS
(Sosyal Bilimler Paketi) kullanilarak analiz edilmistir. Bu ¢alisma, DLRP’ye dair faktorleri belirlemektedir. Bul-
gular; inceleme yapilan bolgede sirket yasi, kriz tecriibesi, market, otel, saglik hizmeti, mobil arama merkezi ve ta-
sit onariminin DLRP ile ilgili oldugunu ortaya konmustur. Kendine ait veya kiralik, toptan veya perakende faktor-
leri DLRP’yi etkilememistir.
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INTRODUCTION

Natural disasters are ongoing part of life for the
coastal community. Disaster frequency has doubled ev-
ery ten years since 1960 with 96 % of all deaths from
natural disasters occurring in the global South (Inter-
national Federation of the Red Cross and Red Crescent
(IFRC/RC, 1999). Coastal disasters are increasing in
frequency and magnitude—measured in terms of hu-
man lives lost, destroyed infrastructure, ecological
damage and disrupted social networks. The damages
from natural disasters have been increasing exponen-
tially over the last several decades (Millennium Eco-
system Assessment, 2005). Coastal disaster (e.g. tropi-
cal cyclones, storm surges, coastal erosion and flood)
has created significant Impact on coastal rural people.
These extreme events make the life of coastal com-
munity more complicated, keep in risk, destroy prop-
erty and limit the livelihood options. Disasters serve
as hinders of linear progress economical activities in
the coastal area. Small Scale Business (SSB) in coast-
al area is facing the problem of economic loss due to
lack of disaster loss recovery plan (DLRP). Develop-
ing countries average more than 1000 deaths per disas-
ter but less than US$100 million loss, compared with
high developed countries that average less than ten
deaths but over US$600 million in losses per disaster
(IFRC/RC, 2001). Economic losses by natural disaster
are very difficult to overcome by developing countries
(Day, 2000). Sudden-onset disasters affect small scale
business (SSB) in coastal area by damaging capital, in-
frastructure, means of production and stocks. Bangla-
desh is a coastal country bounded by Bay of Bengal on
its southern part. Unfortunately these areas are highly
vulnerable to both natural and man-made hazards and
disasters like coastal flooding, cyclones, storm surges,
erosion, salinity, arsenic contamination, and pollution,
etc. (MoWR, 2005). Most of the people in the coastal
area of Bangladesh are poor and their businesses are
in small scale. Every year natural disaster causes huge
losses in business sector. So, disaster loss recovery plan
(DLRP) is necessary for this area as DLRP helps a busi-
ness to overcome the disruption to normal operations
and reduces potential financial losses (Dahlhamer et al.,
1998). The post-disaster period can offer opportunities
to compensate for all losses (Brown, 1994). Disaster
Loss Recovery refers to the development and applica-
tion of policies, strategies, and practices that minimize
vulnerabilities. It includes measures taken to protect
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livelihoods and assets of communities and individuals
from the adverse impact of hazards (ISDR, 2008). Ef-
forts taken to reduce loss of disasters include: informa-
tion and strengthening early warning systems; giving
loan to vulnerable people from government and micro
credit organizations, relief, improvement of transport
and storage facilities of stocks and, finally, identifica-
tion of vulnerable sectors of society including groups
and infrastructure and produce plans that address their
special needs.

MATERIALS AND METHODS
Study Area

The study was conducted in Hatia Upazilla (Sub
district) (Figure 1) situated in the Noakhali district, a
coastal area of Bangladesh. Noakhali district is a fa-
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Figure 1. Hatia Upazilla.
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Effecting Factors of Disaster Loss Recovery Plan (DLRP) for Small Scale Business (SCB) in the Coastal Area of Bangladesh

mous pathway of cyclones and the ground level in No-
akhali is lower than 10 m above the mean sea level (Is-
lam, 2004). Hatia Upazilla (Sub district) covers an area
of about 1508 km? sq Kilometers having 346853 people
where 87 % is Muslim and 12 % is Hindu (Anonymus,
2006). The geographical location is between latitude
20°30¢ and 22° N and longitude 91°45¢ and 92°15¢ E.
Household incomes within TK 5 000 per month, which
is below the poverty line (Parvin et al., 2009).

Data Collection

Data are collected through questionnaire inter-
views, focus group discussion (FGD) and participatory
observation. Questionnaire interviews were conducted
with coastal small scale business holder to collect quan-
titative data. A total of 53 small scale business hold-
ers were interviewed. Focus group discussion (FGD)
and participatory observation were conducted to collect
qualitative data. The real purposes of the qualitative re-
search are not to count the opinions or people, rather to
explore the range of opinions, the different represen-
tations of the issue, and the objective is to maximize
the opportunity to understand the different position
taken by members of the social setting (Gaskell, 2000).
Participatory observation offer a good opportunity to
get a comprehensive and authentic insight in actual
situations of the evaluation topic including “actions,
conversations, and physical descriptions” (Gittleson
and Mookherji, 1997). The focused group interview
consists of a guided in-depth interview of a relatively
homogeneous small group of individuals purposefully
selected by the researcher to address a specific topic’
(Saint-Germain et al., 1993).

Data Analysis

Data those were collected from questionnaire in-
terviews had entered into a statistical software SPSS
(Statistical Package for Social Science) for analyzing.
This analysis allows an assessment of the importance
recovery plans needed for coastal small scale business
(SSB) holder to uplift economic loss caused by natural
coastal disasters.

Description of Variables

This paper presents a model of disaster loss re-
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covery plan (DLRP) for coastal small scale business.
Variables for Model consist of a number of Some char-
acteristics including business type, owned or leased,
single or branched, age of business, Wholesale or retail
and whether the business property is. Age of business is
another firm characteristic that is related to business di-
saster evacuation planning (Drabek, 1991). Ownership
patterns, i.e., individual or leased, to be significantly re-
lated to disaster loss recovery planning (Drabek, 1991;
1994a; 1994b; 1995). Further, Drabek (1991; 1995)
found type of business to be significantly related to
disaster evacuation planning. Previous disaster experi-
ence also influences disaster loss recovery plan. Busi-
nesses with previous disaster experience had engaged
in more evacuation planning than businesses with little
or no disaster experience (Drabek, 1994a; 1994b). Defi-
nition of considered variables is shown in Table 1.

Table 1. Variable definitions

Variables Coding Scheme

Independent Variables:
Grocery/Hotel/Medicine/
Mobile call center/

0=Grocery/Hotel/Medicine/
Mobile call center/Rickshaw

. i repairing
Rickshaw repairing 1=Others
Tea stall/Travel shop/ 1= Tea stall/Travel shop/
Landry/ Saloon Landry/ Saloon
ty 0=Others
Own or lease 1= Own
0= lease
Age of Business Continuous

1= Wholesale

Wholesale/retail 0= retail
1=Single
0=Branch

Single/Branch
1=Yes
0=No

Disaster Experience

Index of 12 items in Hatia
(Same  weight for 10
items and relatively high
weight for the Loan from
government and store food
and water).

Dependent Variable:
Disaster loss recovery
Plan
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RESULT AND DISCUSSION

Disasters occur when there is a hazard impacting
on a vulnerable community or population (McBean,
2009). According to the workshop Report on ‘Cli-
mate Change and Disaster Losses: Understanding and
Attributing Trends and Projections’ direct economic
losses due to disasters had increased. Coastal hazards
are the triggers for the most of the disasters. Coastal
hazards influence human settlement in an area by af-
fecting livelihood. Disasters have inflationary potential
through their capacity to interrupt all components of
a market economy: production, distribution, market-
ing and consumption. As Hatia is located at the south
eastern coastal region of Bangladesh it is frequently af-
fected by different coastal hazards and causes loss of
life and property. Natural disasters offer here a chal-
lenge to sustain human life. This study investigated dif-
ferent coastal hazards in Hatia by interviewing Small
Scale Business (SSB) holder. After finding out coastal
hazards, their existing and needed disaster loss recov-
ery plan (DLRP) have been identified. Interviews were
asked about the coastal hazards. According to their
view main coastal hazards are cyclones, flood, erosion,
tidal surge, tornado and drought and intensity of these
hazards are increasing day by day. Their multiple re-
sponses are shown in Table 2. Hatia is well experienced
by the cyclones of 1970, 1985 and 1991. About 130 000
people have died due to cyclones and the storm surges
(Upazilla Administration, 2005). The northern part of
this island is continuously affected by river bank ero-
sion. Approximately 108 km2 of land north and east of
the Island has been eroded from 1960 to 1984; where,
30 km2 of land has been accreted south of Hatia (Huq
etal., 1999).

Table 2. Coastal hazards at Hatia (multiple responses) (N=53)

Coastal hazards Percentage
Cyclone 88% (47)
Tidal surge 78% (41)
Flood 70% (37)
Erosion 50% (27)
Tornado 30% (16)
Drought 15% (8)
70

Frequency and percentage of DLRP undertaken by
businesses in the study area are represented at Table 3.
During the survey, small scale business (SSB) holders
were asked questions about the existence of a disaster
loss recovery strategy for their business. Early warning
system helps them to take shelter at cyclone center and
transfer their business stock. The number of cyclone
shelters on Hatia Island is 100 (Upazilla Administra-
tion, 2005).When tidal surges occur they mostly take
shelter on elevated places. During flood they leave their
land try best to save their assets. Erosion effected people
transfer their business to upland. The survey included a
question asking all businesses holder about the need of
business insurance and all most respondents answered
this question. Replies indicated that such a plan is es-
sential for them but they cannot adopt it due to payment
of premium. Clearly, disaster mitigation steps increased

here after the cyclone and flood.

Table 3. Disaster loss recovery plan taken by Small scale busi-

nesses in Hatia

Action Percentage
Utilize savings 51% (27)
Help from government Organization 34% (18)
Help from NGOs 68% (36)
Microcredit 72% (38)
Disaster warning 60% (32)
Store food and water 98% (52)
Store medicine 26% (14)
Made arrangement for alternative location  38% (20)
Need of insurance 15% (8)
Well warning 60% (32)
Need of relief 70% (37)
Loan from government 79% (42)

Means and standard deviations for all indepen-
dent variables and dependent variables those included
in model are shown in the Table 4. The mean number
of preparedness activities undertaken by businesses in
Hatia is 0.5792 (out of a possible 12).
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Table 4. Descriptive statistics of model variables

Variables Mean SD

Independent Variables:

Grocery/Hotel/Medicine/Mobile call center/Rickshaw repairing 0.3396 0.4781

Tea stall/Travel shop/Landry/ Saloon 1.0189 1.0094

Own or lease 0.5472 0.5025

Age of Business 7.5283 3.3547

Wholesale/retail 0.0566 0.2333

Single/Branch 0.9245 0.2667

Disaster Experience 0.6604 0.4781

Dependent Variable:

Preparedness 0.5792 0.1464
Table 5. Regression coefficients for models of SSB DLRP

. Unstad. Std. t-ratio Significant

Variables Coeff. Coeff.

Independent Variables:

Groge}’y/Hotel/Medlcme/Moblle call center/Rickshaw 0.116' 0378 3.441 0.001

repairing

Tea stall/Travel shop/Landry/ Saloon -0.044* -0.304 -2.784 0.008

Own or lease -0.041* -0.140 -1.594 0.118

Age of Business 0.031" 0.730 6.928 0.000

Wholesale/retail -0.061™ -0.098 -1.416 0.164

Single/Branch -0.144" -0.262 -3.735 0.001

Disaster Experience 0.112" 0.366 4.207 0.000

R? 0.811

Adjusted R? 0.782

F 27.617

N 53

**p<0.0 1 *p<0.001 ™" Not highly significant

Some DLRP were undertaken by the business
holders at highest frequency, for example, Store food
and water (98%), and microcredit (79%). A compara-
tively sizeable percentage of businesses utilize savings
(52%). A proportionately larger percentage (47 %) of
businesses holder depend on NGOs. Very few business
Made arrangement for (12 %) alternative location dur-
ing disaster. About 22 % store medicine for their emer-
gency condition.

To assess determinants of DLRP among the small
scale businesses in the area, a regression analysis was
employed. From Table 5, it is clear that the mentioned
model was a significant predictor of DLRP in the study
area (F=27.617, p<.001). Among the characteristics
variable for DLRP, the age of the business and previous
disaster experience was the strongest determinants for
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the study area (Beta=0.031, p<0.001 and Beta=0.112,
p<0.001). As the age of business increase, they take
more preparedness activities. Previously disaster expe-
rienced business holder also take strong DLRP. Single
or branch and are also significant predictor of prepared-
ness in the study area. Branch of large business take
more DLRP than single business. Grocery/Hotel/Medi-
cine/Mobile call center/Rickshaw repairing in the study
area, also engaged with DLRP (Beta=-0.116, p<0.001).
This type of business holder take DLRP where Tea stall/
Travel shop/Landry/ Saloon take less (Beta= -0.044,
p<0.01). Own or lease and Wholesale/retail are nega-
tively co-related but statistically not highly significant.
The model explains about 78 per cent of the variation
in DLRP for the sample in the study area (Adjusted
R?=0.782).
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CONCLUSION

Present study provides good predictor of DLRP
(Disaster Loss Recovery Plan) among Small Scale busi-
nesses (SSB) holders in Hatia. Age of business, previ-
ous disaster experience, Single or branch and Grocery/
Hotel/Medicine/Mobile call center/Rickshaw repairing
type business are significant predictors of DLRP in the
study area. Business sector should be related to pre-
paredness activities to minimize their economic loss
during disaster. Findings of the present study have im-
portance in policy formulation. Awareness, education
and direct role of government are necessary to raise the
preparedness level among the business holders.
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Baz1 Meyve Tiirlerinin Hasadinda Meyve Hasat Platformu
Performansinin Belirlenmesi

Salih ATAY' Ali AYBEK? Ahmet ASLAN?

OZET: Bu ¢alisma, Malatya Kayisi Arastirma istasyonu deneme bahgelerinde, 2010-2011 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Ca-
lismada, Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Béliimiince tasarlamip, prototipi
yapilan, bir meyve hasat platformunun, kayisi, elma ve kiraz hasadindaki is basarisinin belirlenmesi amaglanmistir. Aras-
tirmada kontrol grubu olarak, yorede yaygin olan, merdiven yardimi ile yapilan klasik hasat yontemi kullanilmigtir. Dene-
meler, Hacihaliloglu kayisi ¢esidi, Ziraat 900 kiraz ve Granny Smith elma ¢esitlerinde yiiriitiilmistiir. Her iki hasat yon-
teminde de, ii¢ kisiden olusan is¢i gruplari, her bir meyve tiirii i¢in 1 saatlik siireyle ¢aligtirilmis ve bu siire sonunda; ha-
sat edilen meyve, yere dokiilen meyve, aga¢ basinda kalan meyve ve yer degistirme sirasinda harcanan siire parametrele-
ri belirlenmistir. Buna gore, klasik hasat yonteminde, kayisi, elma ve kirazda 1 saatte, hasat edilen meyve, sirastyla 73.33
kg, 516 kg ve 30.87 kg olarak gerceklesirken, meyve hasat platformunda, bu 69.83 kg, 430.5 kg ve 31.32 kg olarak tes-
pit edilmistir. Aga¢ basinda kalan ve yere dokiilenlerin toplami olan hasat kaybi parametresinde, klasik hasat yontemin-
de kayisida, 5.73 kg, elmada 8.06 kg ve kirazda 11.37 kg, meyve hasat platformunda ise bu, 3.58 kg, 7.39 kg ve 5.94 kg
olarak bulunmustur. Hasat performansini etkileyen faktdrlerden biri olan yer degistirme i¢in harcanan siire klasik hasat
yonteminde kayis1 ve kirazda 1.5 dakika, elmada 6 dakika olarak belirlenmis olup bu parametre i¢in meyve hasat platfor-
munda elde edilen degerler kayisida 4 dakika, elmada 15 dakika ve kirazda ise 4.5 dakikadir. Her li¢ meyvede de meyve
hasat platformu kullaniminin, hasat edilen meyve miktarini artirmadigi belirlenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdwr University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Meyve hasat platformu, kayisi, kiraz, elma

Assessment of the Performance of Fruit Harvest Platform in
Harvesting of Some Fruit Species

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: This study was carried out in the experimental orchards of Apricot Research Station between 2010-
2011 years. In the investigation, it has been aimed to determine working performance of a fruit harvest platform,
which is designed and whose prototype is made by the Agricultural Machines Department of the Agriculture Faculty at
Kahramanmaras Siitgii Tmam University, in harvesting of apricot, apple and cherry. In this study, as a control group, by
using ladder classic harvest method which is common in the region was used.

The experiments were made with Hacihaliloglu apricot variety, Dalbasti cherry variety and Granny Smith apple variety.
In two harvest methods, were employed two groups of worker consisting of three people which have worked for one hour
for each fruit type with three repetitions. At the end of this duration, parameters were defined in terms of the harvested
fruit, fallen fruit, fruit remaining on the tree and spent time to change the position for fruit collecting. Furthermore, the
pomological features of the harvested fruit were identified. According to the results, it was determined that harvested fruit
amounts in apricot, apple and cherry in an hour, were respectively; 73.33 kg, 516 kg and 30.87 kg, in classic method and
69.83 kg, 430.5 kg and 31.32 kg in fruit harvest platform. The loss of Harvest consisting of fallen fruit and fruit remain-
ing on the tree, is found for apricot apple and cherry respectively as 5.73 kg, 8.06 kg and 11.37 kg in classic method and
3.58 kg, 7.39 kg and 5.94 kg in fruit harvest platform. Spent time for changing the position which is one of the factors ef-
fecting harvest performance were determined as 1.5 minutes for apricot and cherry, 6 minutes for apple in classic method
and respectively 4 minutes, 15 minutes and 4.5 minutes in fruit harvest platform. As a result, it was determined that using
of fruit harvest platform does not increase the amount of collected fruit in each three fruits.

Keywords: Fruit harvest platform, apricot, cherry, apple
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GIRIS

Tiirkiye, meyve yetistiriciliginde, Diinya’nin
onemli iilkelerinden biri olup bir ¢ok meyve tiir ve ce-
sidinin iiretimi ve ihracatinda ilk siralarda yer almakta-
dir. Bu meyve tiirlerinin basinda da, kayisi, elma ve ki-

raz gelmektedir.

Ulkemizde, 6zellikle sofralik iiretimde olmak iize-
re, meyve hasadinin biiyiik bir kismi1 elle yapilmakta-
dir. Bunun nedenleri; meyvelerin es zamanli olgunlas-
mamasi, termik-mekanik dayaniminin zayif olmas1 ve
ekim-dikim mesafelerinin uygun olmamasidir (Gezer,
2005).

Meyve liretiminde, en biiylik is¢ilik gereksinimine,
hasat isleminde ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismaya konu
olan kayisi, kiraz ve elmanin da yer aldigi bazi meyve-
lerdeki hasat isgiicii ihtiyaglar1 Cizelge 1°de verilmistir
(Gezer, 2001).

Cizelgeden de goriilecegi lizere; hasat sirasinda,
iretimin % 74’line ulasan bir iggiicli ihtiyac1 s6z ko-
nusudur. Bu oran kayisida kiikiirtleme, ¢ekirdek ¢ikar-
ma ve kurutma gibi iglemlerin de insan giicii ile yapil-
masindan dolay1 % 43’lerde kalmigtir. Kiraz tiretimin-
de bu % 70 iken elmada % 41 olarak belirlenmistir. So-
nug olarak, elle hasatta, toplam iiretim maliyetinin %
30-60’min harcandig1 soylenebilir (Moser, 1989; Ge-
zer 2001 ).

Meyve hasadinda, klasik hasat yontemi olan elle
toplama, genellikle bir merdiven yardimi ile yapilmak-
tadur. Isciler, oncelikle elle ulasabildikleri yiikseklikteki
meyveleri elle bulunduklar1 yerden toplarken, yiiksek
dallardaki meyveleri ise bir merdiven iizerine ¢ikmak
suretiyle hasat etmektedirler. Ancak aga¢ tacinin ig ki-
simlarindaki meyvelere bu sekilde ulasmak oldukga zor
olmaktadir. Yine agacin biiyiikliigiine gore sik sik mer-
divenin yerinin degistirilmesi zorunlulugu, calisanlarin
diisme tehlikesini de beraberinde getirmektedir. Ayrica
bu sekilde hasatta, meyveler 6nce kova veya sepetlere
toplanmakta, sonra kasa ve kutulara aktarilmaktadir. Bu
onemli 6l¢iide zaman kaybina sebep oldugu gibi mey-
velerde de hasara neden olmaktadir.

Bu problemlere yonelik olarak imal edilen, meyve
hasat platformunun, 6nemli bazi yararlar saglayabildigi
belirtilmektedir (Ucgiil, 2007). Bunlar:

e Yiiksek dallardaki meyvelerin hasat iglemleri zor-
lanmadan ve genis bir ¢caligma alani igerisinde gii-
venli bir sekilde yapilarak meyve kalitesi koruna-
bilir,

* Hasat edilen meyvelerin platform ile birlikte tasi-
nilabilmesi ile merkez toplama noktasina ¢ok se-
ferde az miktarda iiriin yerine bir defada ¢ok mik-
tarda {irlin geleceginden iscililerin bosa gecen za-
mani kisalabilir,

o Isciler yiiksek noktalara ellerinde sepetlerle ¢ik-
mak zorunda kalmayacaklarindan daha az yorulur-
lar,

*  Fiziksel zorlanmalarin azaltilmasi ve is veriminin
artirtlmasi saglanabilir, traktoriin isletme maliyeti
diisiiriilebilir.

Bu calismada yukarida siralanan yararlara yonelik
olarak tasarlanip, imal edilen meyve hasat platformu-
nun kayisi, kiraz ve elma hasadin da, hasat performan-
sinin belirlenmesi amaglanmistir. Boylece, {ireticilere,
ozellikle sofralik tiikketim i¢in hasat edecekleri meyve-
lerde, alternatif bir makine ve yontem tavsiye edilebi-
lecektir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Denemede, Hacihaliloglu kayis1 ¢esidi, Zira-
at 0900 kiraz ve Granny Smith elma ¢esitleri kullanil-
mistir. Kayist bahgesi 10x10 m dikim araligiyla tesis
edilmis, 12 yash agaglardan olugsmustur. Kiraz ve elma
bahgeleri ise 5x5 m dikim araliinda, kiraz agaglar1 13
yaslt ve elma agaglar1 ise 8 yasindadir. Denemede kul-
lanilan kayisi, kiraz ve elma agaglarinin ortalama yiik-
seklikleri sirasiyla; 4.7 m, 3.9 m ve 4.1 m’dir. Deneme-
lerde hasat edilen meyvelere ait bazi pomolojik 6zellik-
ler Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Bazi meyve tiirlerinde hasat i¢in gerekli isgiiciiniin toplam isgiicii gereksinimi i¢indeki pay1 (%)

Meyve Tiirii Narenciye Seftali Elma Kayis1 Zeytin Kiraz Findik
Hasat s Giicii (%) 31 38 41 43 50-70 70 74
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Cizelge 2. Denemelerde hasat edilen meyvelere ait bazi pomolojik 6zellikler

. Meyve Ag. SCKM  Sertlik
Meyve Cesidi Meyve Eni Meyve Yiik. (mm) pH
(mm) © (%) (kgem?)
Hacihaliloglu 34.16 39.36 28.35 4.53 21.33 3.43
Granny Smith 72.50 60.40 201.00 3.35 13.01 7.65
0900 Ziraat 25.46 25.51 9.80 0.76 18.44 1.73

Klasik hasat yonteminde, yiiksek dallardaki mey-
velere ulasmada kullanilan merdiven 3.0 m yiiksekli-
ginde ve denge i¢in kullanilan kol kismut ile beraber yer-
lestirilerek kullanilmaktadir. Hasatta kullanilan ve Uc-
giil, 2007 tarafindan tasarlanip, prototipi yapilan ve ii¢
boyutlu resmi, Sekil 1°de verilen meyve hasat platfor-
munun teknik 6zellikleri agagida verilmistir.

* Meyve hasat platformu, tarim traktorii tarafindan
cekilen, tekerlekli bir kasa {izerine monte edilmis-
tir.

* Meyve hasat platformunun genisligi 2.1 m, uzun-
lugu 2.85 m, kapali halde yerden yiiksekligi 0.85 m
ve yiiksiiz kiitlesi 475 kg’dir.

* Calisma kosullarina gore platform 4 m genislige
ve 1.85 m yiikseklige kadar ayarlanabilmekte ve 4
m yiikseklige kadar olan meyveleri hasat edilebil-
mektedir.

¢ Platform; iist tabla, kizak sistemi, makas sistemi,
tasiyict alt tabla ve hidrolik sistemden olugmakta-
dir.

Sekil 1. Meyve hasat platformunun ii¢ boyutlu goriiniisii (Ug-
giil, 2007).
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Denemede; ¢alisma ve yer degistirme siirelerinin
Olclilmesinde dijital kronometre, iscilerin hasat etmis
olduklar1 meyve agirliklarin1 belirlenmesinde ise diji-
tal terazi kullanilmistr.

Yontem

Denemeler, yukarida 6zellikleri verilen, merdiven
yardimu ile elle hasat (klasik hasat yontemi) ve yine yu-
karida teknik 6zellikleri verilen meyve hasat platformu
ile yapilan hasat isleminin karsilagtirmasini igermekte-
dir.

Klasik hasat yonteminde, is¢iler kavusabildikleri
yiikseklige kadar yerde hasat ettikten sonra merdivene
cikarak ytliksek noktalardaki meyveleri toplamislardir.
Bu yontemde, meyveler, kovalarda biriktirildikten son-
ra kasalara aktarilmigtir. Meyve hasat platformunda ise,
is¢iler biitiin hasadi, platform {izerinde gergeklestirmis
ve meyveleri dogrudan kasalara toplamislardir.

Denemelerde her meyve ¢esidi i¢in 3 tekerriirlii ol-
mak tlizere, 3 is¢inin 1’er saatlik ¢alisma sonunda top-
ladiklar1 meyvelerin miktarlari kg olarak belirlenmistir.
Ayrica bu siire igerisinde hasat edilen agaglarda; ula-
silamadig icin agag iizerinde kalan ve hasat sirasinda
yere dokiilen meyveler, daha sonra toplanarak, toplam
agirliklar1 kg olarak belirlenmistir. Elde edilen bu de-
ger, hasat edilen meyve miktarina oranlanmis ve % ola-
rak toplam hasat kayb1 bulunmustur.

Ayrica, makine ig basarisinin Olgiitlerinden biri
olan, yer degistirme sirasinda harcanan zaman da kayit
altina alinmigtir. Pomolojik degerlendirmeler i¢in de;
tekerriirlerden tesadiifen segilen 20°ser meyvede; mey-
ve eni, meyve yliksekligi, meyve agirligi, pH ve kuru
madde (SCKM) degerleri saptanmistir (Celik, 1988;
Karagali, 1990).
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Sekil 3. Elma hasadi yontemleri a)klasik hasat yontemi b)platform yardimi ile hasat yontemi.

BULGULAR VE TARTISMA

Klasik hasat yontemi ve meyve hasat platformu
yardimu ile (Sekil 2 ve 3) yapilan hasat islemlerine ait
veriler Cizelge 3’de verilmistir.

Klasik hasat yonteminde, hasat is basarisi; kayisida
73.33 kg h'!, elmada 516.00 kg h'! ve kirazda 30.87 kg
h'! olarak belirlenmistir. El ile hasatta isgiicii, iri mey-
veli agaclar ile kiiciik meyveli agaclar ve agac yiiksek-
ligine gore farklilik gdstermektedir (Tunger ve Ozgii-
ven, 1989). Kocabiyik ve ark., (2009) tarafindan ya-
pilan bir ¢alismada, bir is¢inin is basarisi seftali igin
117.70-230.97 kg h', kayist igin 47.32-90.74 kg h™!, ki-
raz i¢in 10.26-17.42 kg h*', erik i¢in 28.24-33.40 kg h*!
arasinda degismis ve en yiiksek is basarisi seftali hasa-
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dinda, en diisiik is basarisi ise kiraz hasadinda elde edil-
mistir. Turunggil hasadinin teknik ve ekonomik basari-
larinin belirlendigi ¢alismada ise elle yapilan hasatta,
bir is¢inin iirlin is basarisinin, iirlin cinsine bagh olarak
48-155 kg h' (0.048-0.155 tirtin-t 1-is¢i-h™") degistigi
belirlenmistir (Séyler ve Ozcan, 2003). Bu calismada
da benzer olarak en yiiksek hasat miktar1 elmada ger-
ceklesmis ve bunu kayis1 ve kiraz izlemistir.

Meyve hasat platformu ile hasatta hidrolik kaldirict
platformlarin kullanilmasi ile is veriminin % 20 oranin-
da, artirilabilecegi bildirilmektedir (Uggiil, 2007). An-
cak bu calismada, klasik hasat yonteminde, hasat edi-
len meyve miktar1 agisindan kayisi ve elma hasadinda
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Bazi1 Meyve Tiirlerinin Hasadinda Meyve Hasat Platformu Performansinin Belirlenmesi

Cizelge 3. Kayisi, elma ve kiraz hasadinda hasat yonteminin bazi hasat parametreleri {izerine etkisi

Hasat edilen Agag’da Yere diisen Yer degistirmede
Meyve Hasat Yontemi meyve kalan meyve meyve gegen sure
(kg h") (kg) (kg) (dakika)
Klasik yontem 73.33+£5.4 3.77+0.4 1.96+0.3 1.5+0.2
Kayis1 ,
(Hacthaliloglu) ~ Meyve hasat 69.8326.1 2.05+0.3 1.53+0.2 4.0+0.4
platformu
Elma Klasik yontem 516.00+24.3 15.20+3.2 26.40+3.6 6.0+£0.4
Meyve hasat
(Granny Smith) plat};ormu 430.50+18.4 10.2042.9 21.60+3.4 15.0+0.7
Kiraz Klasik yontem 30.87+3.5 1.51+0.2 2.00+0.2 1.5+£0.2
Meyve hasat
(0900 Ziraat) platformu 31.32+£3.4 0.61+0.1 1.25+0.1 4.5+0.3
P nin fazla olmasidir. Bu nedenle, ancak mekanik hasa-
12 .
S da uygun hale getirilmis bahgelerde yapilacak calisma-
§ . 8.08 729 lar, makineli hasadin gergek performansini ve etkinligi-
5 5273 594 ni ortaya koyacaktir (Gezer, 2005).
T 3.58
g4 Sekil 4’te goriildiigii lizere; klasik hasat yonte-
g 2 l minde, kayisi, elma ve kirazda hasat kaybi sirasiyla; %
°] Elle Hasat | Ello Hesat | Ele Hasat 5.73, % 8.06 ve % 11.37 olarak gergeklesmistir. Bu ka-
platiormu platiomu platiomu y1p, meyve hasat platformunda ise kayisida % 3.58, el-
K Eime e mada % 7.39 ve kirazda % 5.94 olarak gerceklesmis-

Sekil 4. Kayisi, elma ve kirazda hasat yontemlerinin hasat kay-
bina etkisi (%).

meyve hasat platformuna gore daha iyi sonuglar alin-
mistir. Elma hasadinda, elle hasat ile meyve hasat plat-
formu arasindaki fark daha da yiiksektir. Bunun temel
nedeni elma hasadinda yer degistirme i¢in harcanan sii-
renin merdiven yardimi ile yapilan elle hasadin yak-
lasik 2.5 kat1 kadar yliksek olmasidir. Meyve hasadi-
nin mekanize edilmesini etkileyen en 6nemli faktorler-
den biri farkl1 dikim araliklaridir (Tunger ve Ozgiiven,
1989). Nitekim, elma bahgesinin 5x5 m dikim aralik-
lariyla tesis edilmis olmasi, meyve hasat platformunun
bagli oldugu traktoriin, manevra kabiliyetini diigiirmiis
ve yer degistirme i¢in harcanan siire artmistir. Kiraz ha-
sadinin gergeklestigi bahcenin dikim normu da 5x5 m
olmakla birlikte yer degistirmede gecen siire iki yon-
temde de hemen hemen ayni olmustur. Burada ayni1 di-
kim araligina sahip olan elma ile kiraz arasindaki fark;
1 saatlik hasat denemelerinin, elmada 3 agagcta kirazda
ise 1 agacta gergeklesmesi, yani yer degistirme sayisi-
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tir. Turunggil hasadinda yapilan bir ¢alismada, bir ha-
sat ekibinin ortalama iirlin kaybinin % 1.0-9.18 arasin-
da degistigi belirlenmistir (Soyler ve Ozcan, 2003). Bu-
rada 6nemi olan nokta, ii¢ meyvede de hasat platformu
kullanimi, hasat kaybini azaltmistir. Meyve hasat plat-
formu ile hasat kaybinda saglanan bu diigiisiin 6nemi,
hasat kayiplarinin, iilkesel bazda hesaplanmasi ile daha
iyi anlagilacaktir.

Meyve hasat platformu, hasat edilen meyvelerin
biriktirilecegi yere sahip olmasi sebebiyle iscilere ko-
laylik sagladigi gibi is glivenligi agisindan klasik ha-
sat yontemine gore ¢cok daha iyidir. Ancak, yer degistir-
me i¢in harcanan siirenin, meyve hasat platform’unda
fazla olmasi bir dezavantaj olarak goziikkmektedir. Ma-
kine tizerinde baz1 degisiklikler yapilmasinin yanisira,
uygun dikim araliklarinin ve makineli sisteme uygun
terbiye sistemlerinin kullanilmasi ile bu siirenin diisii-
riilmesinin miimkiin oldugu gercegi géz ard1 edilmeme-
lidir. Bu gerceklestiginde meyve hasat platformu ¢ok
daha etkin olarak kullanilabilecektir.
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SONUC

Kayisi ve kiraz hasadinda toplanan meyve mikta-
r1 bakimindan, iki yontem arasinda biiyiik bir farklilik
goriilmezken, elma hasadinda klasik hasat yonteminde,
meyve hasat platformuna gore ¢ok daha fazla meyve
toplanmistir. Buna karsin ii¢ meyvede de, meyve hasat
platformu kullanim1 hasat kayiplarim azaltmistir.

Meyve hasat platformunun en 6nemli dezavantaji,
platformun yer degistirmesi i¢in harcanan siirenin yiik-
sek olmasidir. Ozellikle dar dikim araliklari, makine-
nin bagl oldugu traktoriin manevra kabiliyetini diisiir-
mekte ve bu siireyi artirmaktadir. Manevra kabiliyeti-
ni yiikseltmeye yonelik, meyve hasat platformu {izerin-
de yapilacak degisiklikler (6rnegin boyutlarmin kiigiil-
tiilmesi gibi) makinenin daha etkin kullanilmasini sag-
layabilir.
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Erbaa Ovasi Yeralti Suyunun Tuzlulugunun Degerlendirilmesi

Saniye DEMIR' Kenan KILIC?

OZET: Bu ¢alismada, Asag1 Kelkit Havzasinda bulunan Erbaa ovasinda yer alan sulama amagli kullanilan su
kuyularinin tuzlulugu incelenmistir. Bu amagcla, ovada giftciler tarafindan sulamada kullanilan 17 adet yeralti suyu
kuyusu belirlenmis ve bu kuyulardan sulama mevsiminin basi olan Nisan 2011 ve sulama mevsiminin sonu olan
Eyliil 2011 tarihlerinde su numuneleri alinmistir. Bu sularda EC ve pH analizleri yapilmis ve yeralti suyunun
tuzluluk derecesi arastirilmistir. Sulama mevsimi 6ncesi EC 530 - 1924 mS ecm! ve sonrast EC 393- 1530 mS cm!
arasinda degisen degerler bulunmustur. Yeralt1 suyu tuz igeriklerine gore C,-C, sinifi sulama suyu olarak siniflandi-
rilmistir. Calisma sonucunda, sulama mevsimi 6ncesi ve sonrasinda kuyulardaki yeralti suyunun tuzluluk degerinin
degistigi, ancak sinifinin degismedigi belirlenmistir. Sulama mevsimi dncesi ve sonrasi pH degerleri sirasiyla 7.23
-7.65 ve 7.40 -7.93 araliginda bulunmustur. Bulunan pH sonuglar1 biiyiik bir oranda nétr denebilecek bir aralikta
bulundugu i¢in herhangi bir problem olugturmamaktadir.
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Salinity Assessment of Groundwater in Erbaa Plain
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ABSTRACT: In this study was investigated salinity of ground-water wells used to irrigate in Lower Kelkit Basin.
With this aim, 17 different ground-water wells that are being used to irrigation by farmers were determined and wa-
ter sample from these ground-water wells was collected the head of the irrigation period in April 2011 and the end
of the irrigation period in September 2011. EC and pH analyzes were made and degree of salinity of ground-water
was investigated. Between before of the irrigation period EC values 530 -1924 mS cm™ and after of the irrigation
period EC values 393 -530 mS cm™ were found. According to the salt content of ground-water was classified as C.-
C, class irrigation water. Research results showed that the values of ground-water salinity were changed in wells
after and before of the irrigation period but the class was not change. Before of the irrigation period pH values 7.23
-7.65 and after of the irrigation period pH values 7.40 -7.93 were found. This pH results to be called a neutral range
to a large extent does not constitute any problem.
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Saniye DEMIR ve Kenan KILIC

GIRIS

Diinyadaki toplam suyun % 96’dan fazlasimni tuz-
lu sular olusturmaktadir. Tiim tath su kaynaklarinin %
68’inden fazlasi buz ve buzullarin i¢inde hapsedilmekte
ve diger % 30’luk kismi ise yer altinda bulunmaktadir.
Nehirler, goller gibi yiizeysel tatli su kaynaklari toplam
suyun % 1°ni olusturmaktadir. Insanlarin kullandig1 su
kaynaklarinin ¢ogunu nehirler ve géller olusturmakta-
dir. Gelecekte su kitligi yasamamiz i¢in sularimizin kir-

lenmeye kars1 korunmasi gerekmektedir (Anonymous,
2012).

Su, tarimsal tiretim artisindaki en 6nemli unsurlar-
dan biridir. Bu girdinin verimli olabilmesi, ihtiya¢ ora-
ninda kullanilmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle suyun
kontrollii dagitimi, sulama tesislerinin iyi isletilme-
si, genel sulama planlamalarinin yapilmasi ile su yo-
netiminin ¢ok iyi uygulamasi gerekmektedir. Asir1 ve
dengesiz sulama suyu kullanimina bagli olarak, toprak
taban suyu yiiksekligindeki artis toprak verimliligini
azaltmaktadir. Ayrica, bazi sulama alanlarinda asir1 de-
recede tuz seviyesinin artmasindan dolay1 ¢oraklagma
meydana gelmekte ve tarim arazileride tarimsal {iretim
yapilamaz hale gelmektedir. Taban suyu diizeyinin yiik-
sekligi ve tuzluluk nedeniyle sulama alanlarinin niteli-
ginin bozulmasi, sulamanin siirdiiriilebilirligini olum-
suz etkilemekte ve yiiksek diizeyde ekonomik kayiplar
olusmaktadir (Beltran, 1999).

Suyun tuzlulugunun yiiksek olmasi, toprak ¢ozelti-
si ozmotik basincinin yiikselmesine ve buna bagh ola-
rak koklerin topraktan su alimlarinin azalmasina neden
olacagidan bitki verimini ve kalitesini olumsuz yénde
etkilemektedir. Tuzlulugun artmasiyla birlikte, yaprak-
lar sarar1p solmakta, bitki turgoru azalarak goriiniim za-
yiflamaktadir. Uzun siire bu etki altinda kalan bitkiler-
de kalic1 deformasyonlar olusarak verimi olumsuz et-
kilemektedir (Arslan ve ark., 2007). Tuzlulugun diigiik
oldugu kosullarda ise bireysel bazi toksik iyonlar, yiik-
sek konsantrasyonlarda bitki verim ve kalitesine etki et-

Cizelge 1. EC degerleriyle iligkili su siniflar1 (Anonymous, 1960)

mektedir. Bu iyonlarin yiiksek konsantrasyonlari, yap-
raklarda ve vejetatif organlarda ciddi derecede zararla-
ra neden olarak, meyvenin kalitesinde olumsuz etkilere
yol agabilmektedir (Ayyildiz, 1990; Yurtseven, 1997).

Kurak ve yar1 kurak iklimin goriildigi bolgeler-
de yeralt1 suyunun kimyasi ¢ok hizli bir sekilde degis-
mekte ve tuzluluk artmaktadir. Bu duruma, hidrojeolo-
jik sartlar gibi yerel faktorler, sulama miktari, cevrenin
kuraklik durumu ve beklenmeyen yagislarla olusan su-
lama gibi faktorler etkili olmaktadir (Eagelson, 1978;
1979).

Yeralt1 suyunun tuzlulugunun belirlenmesinde, tuz
iceriginin bir gostergesi olan elektriksel iletkenlik (EC)
ve suyun asitliginin veya alkaliliginin derecesini goste-
ren pH gibi kimyasal analizler kullanilmaktadir. Sula-
ma sulari, EC degerine gore 4 smifta incelenmektedir
(Cizelge 1). Az Tuzlu Su (C)), tuzluluk yaratma ihtimali
¢ok zayif olup, hemen hemen her tip toprakta ve bitki-
lerin biiyiik bir kisminin sulanmasinda giivenle kullani-
labilir. Gegirgenligi ¢ok fazla diisiik olan topraklar ha-
ri¢, normal sulama tedbirleri disinda herhangi bir tedbi-
rin alinmasina gerek gostermez. Orta Tuzlu Su (C,), su-
lama esnasinda orta derecede bir tuz yikanmasinin sag-
landig1 hallerde kullanilabilir. Tuza karst dayaniklilig:
orta derecede olan bitkiler cogunlukla tuzluluk kontrolii
icin 6zel tedbirler alinmasina gerek gdstermeden yetis-
tirilebilir. Fazla Tuzlu Su (C,), Drenaji kisitli sahalarda
kullanilamaz. Drenajin iyi olmasi durumunda dahi tuza
dayanikli bitkilerin secilmesi sart olup, tuzluluk kont-
rolii igin 6zel tedbirlerin alinmasina gerek duyulabilir.
Cok Fazla Tuzlu Su (C,), normal sartlar altinda sulama
suyu olarak kullanilmaya uygun degilse de, ender hal-
lerde kullanilabilir. Bu takdirde, topragin gecirgenligi-
nin gayet iyi olmasi, suyun yeterli miktarda yikanma
saglayacak sekilde bol olarak verilmesi, drenajin iyi ol-
mas1 ve nihayet tuza dayanikli bitkilerin se¢ilmesi sart-
tir (Arslan ve Demir, 2011).

EC Degeri Sinifi

100-250 mS cm'! C, (Az Tuzlu Sular)
250-750 mS cm! C, (Tuzlu Sular)
750-2250 mS cm’! C, (Cok Tuzlu Sular)

2250-5000 mS cm!

C, (Cok Fazla Tuzlu Sular)
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Sulama sularmin asitligi ya da bazikligi pH ile
aciklanmaktadir. pH O - 14 arasinda degisen bir deger
alir. Bu deger 7’den yiiksek ise alkali, diisiik ise asidik-
tir. Su pH’smi1 suyun kimyasi diizenlemekte olup git-
tikce yasam alaninda etkili olmaktadir (Rabe ve Whi-
te, 1994).

Kelkit havzasi, olduk¢a zengin yer alt1 ve yer iistii
su kaynaklarina sahip olmasindan dolay1 yorede tarim,
en 6nemli ekonomik faaliyet alanidir. Tarimsal iiriinle-
rindeki gesitlilik; yorenin iklim, su ve cografi kosullari-
nin tarimsal iiretimdeki elverigliliginin 6nemli bir gos-
tergesidir (Arslan, 2007). Hemen hemen her tiirlii sebze
ve meyvenin Uretilebildigi yore, bu alanda 6nemli po-
tansiyel olusturmaktadir. Bu ¢alismada, toplulustirma,
arazi gelistirme ve sulama gibi 6nemli yatirimlarin ya-
pilmis oldugu Asagi Kelkit havzasindaki su kuyularinin
EC ve pH degerleri belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Cografi Konum: Caligma alan1 Orta Karadeniz
Bolgesi’nde 40° 15'- 40° 45'kuzey enlemleri ve 36°
15'-36° 45" dogu boylamlar1 arasinda, Kizilirmak ile
yan derelerin olusturdugu delta ovasinda yer almakta-
dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 248 m’dir. Caligma
alan1 yaklagik olarak 4300 ha ve bu alanin 100 ha pom-

Erbaa Ovasi Yeraltt Suyunun Tuzlulugunun Degerlendirilmesi

paj (enerjili) ve 2200 ha ise cazibeli (enerjisiz) olarak
24 kuyudan sulanmaktadir. Calisma alanimin konumu
Sekil 1’de verilmistir.

iklim: Asag Kelkit Havzasi; konumu nedeniyle
Karadeniz bolgesinde hiikiim siiren 1liman deniz iklimi
ile I¢ Anadolu bélgesinde hiikiim siiren karasal iklim-
lerin arasinda bir gegis bolgesi 6zelligine sahip olup,
yaz aylan kurak ve sicak, ilkbahar ve kis aylar ise se-
rin ve yagish gegmektedir. Yagmurlar ilkbaharda yag-
makta, Temmuzdan-Ekime kadar kuraklik hiikiim siir-
mektedir. Kar ile ortiilii giinler aralik-mart aylarinda-
dir. Y1l igerisinde en yiiksek ortalama kar yiiksekligi 30
cm olup, mahsuller dondan ender olarak zarar goriir-
ler. Yillik ortalama yagis 436 mm olup, ortalama sicak-
lik 12 °C civarindadir (Anonim, 2012). Yagislar aralik
aymdan haziran ay1 ortalarina kadar etkindir. Bununla
birlikte aragtirma alaninin jeomorfolojisi, ve topografik
yapisi, bélgenin iklimi iizerine etkili olmaktadir. Erbaa
ovasi, kotu 200-320 m arasinda degisen genis ovalarin
bulundugu bir bolgedir. Daglar ise ortalama 500 m yiik-
sekliktedir (Akman, 1999).

Toprak Ozellikleri: Calisma alaninda Kretase ve
Tersiyer’e ait flis 6zelligindeki kalker ve volkanik ka-
yalar ¢ogunluktadir (Goksu ve ark., 1974). Vadinin gii-
ney yamaglarinda kalker kayaliklar oldugu halde ku-
zey yamaglarinda toprak yapan flis formasyonlar1 go-
riilmektedir.

Sekil 1. Caligma alaninin bolgedeki yeri ve su kuyularinin konumu.
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Kuvaterner’e ait traverten ve aliivyonlar da bulun-
maktadir. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii niin top-
rak haritalarma gore (KHGM, 2002) Kelkit havzasinda;
kahverengi, kahverengi orman, kiregsiz kahverengi or-
man, kestane rengi, aliivyal, koliivyal, hidromorfik, ve
gri kahverengi podzolik olmak {izere sekiz biiyiik top-
rak grubu yer almaktadir. Asag1 Kelkit havzasinda agir-
liklh toprak yapist koliivyal topraklardir. Bu topraklar
vadi yamaglarindan yer ¢ekimi, toprak kaymasi, yiizey
akis1 ve yan dereler ile kisa mesafelerden taginarak egi-
min azaldig1 vadi tabaninda birikmis ve koliivyon de-
nilen materyal tizerinde olugsmustur. Toprak karakte-
ri daha ¢ok c¢evredeki biiyiik arazi topraklarina benze-
mektedir. Egim ve biinyeleri nedeniyle drenajlar iyidir
(Karaer, 1994; Gilinesen, 2008).

Yontem

Yeralti Su Kuyularmnin Tespit Edilmesi ve Su
Orneklerinin Alinmasi: Bu arasgtirma, 2011 yili ni-
san ve kasim ay1 sonunda Asagi Kelkit havzasinda Er-
baa ovasinda DSI sulama birliklerine ait sol sahil ku-
yularinda yiiriitiilmiistiir. Calisma alaninda DSI’ye ait
17 adet sulama kuyusu kullanilmistir. Gézlem kuyulari-
nin arazideki yerini tespit etmek i¢in kuyu koordinatlari
GPS aleti ile hassas bir sekilde belirlenmistir.

Su orneklerinin alimmasinda Ayyildiz (1990)’da
verilen kriterler kullanilmigtir. Su 6rnekleri, sulama
mevsiminin baglangici olan nisan ve sulama mevsimi-
nin sonu olan eyliil aylarinda alinmigtir. Suyu kuyula-
rindan alinan 6rneklerde, pompalar bir miiddet ¢alisti-
rilmis, pompa iginde ve borularda bulunan sularin disa-
r1 tamamen atilmasindan 15-20 dakika sonra su 6rnek-
leri almmustir. Ornekler ikiser litrelik lastik tipal sisele-
re alinmis ve kuyu numaralari ile etiketlenmistir.

Istatistiksel Analizler: Arastirma, sahasinda su-
lama Oncesi ve sulama sonrasi su kalitesinin degisimi
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla esli karsilastir-

Cizelge 2. Yeralt1 suyu Orneklerine ait bazi istatistiki degerler

ma yontemi analizi yapilmistir. Ayrica ¢aligma kapsa-
minda alinan verilere ait ortalama, en diisiik ve en yiik-
sek degerleri belirlenmistir.

EC degerlerinin enterpolasyonunda Inverse Dis-
tanve Weight (IDW) yontemi kullanilmistir. Bu en ba-
sit yaklagimdir (Roberts et al., 2004). IDW enterpolas-
yon modellemesi, su kaynaklari, bitki dagilimi ve top-
rak 6zelliklerinin haritalarini olugturmak i¢in kullanilan
ve zamandan oldukga tasarruf edilen bir yontemdir. Uy-
gulamast oldukg¢a kolaydir ve semivariogram modelleri
yoktur (Declerco, 1996).

BULGULAR

Calisma kapsaminda Erbaa Ovasi Sol Sahil sula-
ma alaninda belirlenen 17 adet yeralti suyu kuyusun-
dan, sulama mevsimi Oncesi ve sonrasinda alinan su or-
neklerindeki ortalama, en diisiik ve en yiliksek deger-
ler Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde,
yeralt1 suyunun EC degerlerinin sulama mevsiminden
once 530 - 1949 mS cm ' arasinda ve sulama mevsi-
mi sonrasinda ise 301 - 1530 mS c¢m " arasinda degisti-
gi belirlenmistir.

Cakir ve ark. (1997)’de, EC degeri 7.2 dS m! ve
SAR degeri 15 - 26 olan Ergene Nehri suyu ile EC de-
geri 0.8 dS m! ve SAR degeri 0.87 olan sebeke suyu-
nu karsilastirmak amaciyla yaptiklari ¢aligmada, birin-
ci y1l sonunda sebeke suyu ile sulanan topragin EC de-
gerinin 0.5 - 0.6 dS m™ sinirlar1 arasinda kaldigini, ne-
hir suyu ile sulanan alanda 6 - 8 kat artisla 3 - 4 dS m™"’
ye ve, ikinci y1lin sonunda ise bu 8 - 10 dS m"’ye ulas-
tigin1 bildirmislerdir.

Caligsma alaninda, sulama mevsimi dncesi ve son-
ras1 yer alt1 suyunun EC dagilimin1 gdsteren haritalar
Sekil 2°de verilmistir. Cizelge 1°de verilen tuzluluk si-
niflandirilmasina goére EC haritalar1 yapilmistir. Calis-
ma sonuclarma ait EC, pH ve tuzluluk sinifi Cizelge
3’de verilmistir. Yeralt1 suyunun EC degerinin sulama

Donem Parametre Min. Max. Ortalama
1
Sulama Oncesi EC (mS cm ) 530 1949 1227.71
pH 7.23 7.65 7.41
-1
Sulama Sonrasi EC (mSem ™) 301 1530 821.88
pH 7.40 8.20 7.72
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Sulama Sonras: EC
w1
o = mo 1800 m o o= ia
s -7
a b
Sekil 2. Yeraltt suyunun EC (mS cm ') degerleri a)sulama 6ncesi b)sulama sonrasi.
Cizelge 3. Su kuyularina ait parametre degerleri
Sulama mevsimi 6ncesi Sulama mevsimi sonrasi
Ornek No EC Suyun EC Suyun
pH pH

mS cm ! sinifi mS cm ! sinifi
1 964 7.41 C, 780 7.74 C,
2 964 7.37 C, 560 7.83 C,
3 1924 7.37 C, 1000 7.48 C,
4 760 7.46 C, 408 8.20 C,
5 530 7.32 C, 301 7.65 C,
6 1831 7.42 C, 853 7.84 C,
7 1726 7.23 C, 1530 7.76 C,
8 1949 7.59 C, 560 7.74 C,
9 604 7.54 C, 604 7.88 C,
10 1144 7.65 C, 910 7.82 C,
11 670 7.32 C, 393 7.65 C,
12 1915 7.32 C, 1228 7.40 C,
13 1697 7.31 C, 1262 7.42 C,
14 1516 7.45 C, 1205 7.93 C,
15 1289 7.40 C, 1222 7.68 C,
16 742 7.39 C, 702 7.68 C,

17 646 7.49 C 454 7.55 C

)
(N)
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Sekil 3. Yeralt: suyunun pH degeri a)sulama 6ncesi b)sulama sonrasi.

oncesinde tuzluluk igerigi yiiksek olan C, sinifina girdi-
give 5,9, 11, 16 ve 17 nolu kuyularin yeralt1 sularmin
tuza karsi orta derecede dayanikli bitkilerin sulamasina
uygun oldugu belirlenmistir. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 12,
13, 14 ve 15 nolu kuyularn ise tuz igerigi fazla olan ve
drenaji iyi olmayan alanlarda kullanilamayan C, sinifi-
na girdigi goriilmiistiir. Sulama mevsimi sonrasi 2, 4, 5,
8,9, 11,16 ve 17 nolu kuyularm C, ve 1, 3, 6, 7, 10, 12,
13, 14 ve 15 nolu kuyularn ise C, sinifina girdigi be-
lirlenmistir. EC degerlerinin sulama oncesinde arastir-
ma alaninin batisinda, sulama sonrasinda ise dogusun-
da yiiksek oldugu belirlenmistir. Kelkit irmagi suyunun
alkali 6zellikte olmas1 sebebiyle, irmaga yaklagildikca
degerlerin diistiigii goriilmiistiir.

Sulama sularinda pH degerinin 6.5 - 8.4 arasin-
da olmasi istenmektedir. Sulama sularinda pH degeri-
nin belirtilen degerlerden farkli olmasi, bitkilerde den-
gesiz beslenmeye veya toksik maddelerin birikimine
neden olmaktadir (Anonymous, 1994). Arslan ve ark.,
(2007) Bafra ovasi yeralt1 su kuyularinda yapmis ol-
duklart ¢aligmalarinda, EC degerlerini 1.85 - 11.00 dS
m! olarak bulmuslardir. Bu degerlerin sulama suyu ola-
rak kullanilabilecek EC degerlerinin ¢ok iizerinde ol-
dugunu, ancak pH degerlerinin 6.6 - 8.3 arasinda olma-
sindan dolay1 bu sularin sulamada kullanilmasinda pH

&4

acisindan herhangi bir sorun olusturmadigini saptamis-
lardir. Arastirma sahasindan alinan 6rneklerin sulama
mevsiminden Once ve sonraki pH degerleri verilmis-
tir. Cizelge 2’den pH degerlerinin sulama mevsiminden
O6nce 7.23 - 7.65 arasinda; sulama mevsiminden sonra
ise 7.40 - 8.20 arasinda degistigi ve pH degerinin sula-
ma i¢in uygun oldugu goriilmektedir. Caligma alaninda
sulama mevsimi dncesi ve sonrasi yer alti suyunun pH
dagilimini gosteren haritalar Sekil 3’de verilmistir. Ha-
ritalar incelendiginde yeralt1 suyunu besleyen Kelkit 1r-
magina yaklasildik¢a pH degerinin arttig1, bolgenin di-
ger kisimlarinda ise diistiigli goriilmektir.

Sulama oncesi ve sonras1 donemlerde yeralti suyu
kalite parametreleri arasindaki iligkiyi belirlemek igin
istatistiki analiz yapilmistir. Bulunan sonuglar Cizelge
2’de verilmistir. Analiz sonucunda EC ve pH degerleri
sulama Oncesi ve sonras1 donemlerde istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p< 0.05).

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmanin temel amaci, Erbaa Ovasinda sula-
ma suyu olarak kullanilan yeralt1 sulariin tuz igerigi-
nin belirlenmesidir. Suyun asitliginin veya bazikliginin
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Cizelge 4. Calisma alanina ait bitki deseni ve tuz toleranslart (mS c¢cm ') (Anonymous, 1994; Kotuby et al., 1997; Bayrakli, 1998;

Kanber ve ark., 1992’den uyarlanmistir)
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Verimdeki Azalma (%)
Bitki Cesidi Esik Deger 10 25 50
Sulama Suyu Tuzluluk Degeri EC (mS cm )
Sekerpancari 4700 5800 7500 10000
Celtik 2000 2600 3400 4800
Domates 1700 2300 3400 5000
Misir 1100 1700 2500 3900
Bugday 4000 4900 6300 8700
Biber 1000 1500 2200 3400
Lahana 1200 1900 2900 4600
Ispanak 1300 2200 3500 5700
Fasulye 700 1000 1500 2400
bir gostergesi olan pH degerleri de hafif bazik ancak KAYNAKLAR

biiyiik bir oranda nétr denebilecek bir aralikta bulundu-
gu icin herhangi bir problem olusturmamaktadir.

Cizelge 3 incelendiginde ¢aligma alanindaki kuyu-
larin sulama oncesi ve sonrasi tuzluluk igeriklerinin de-
gistigi, simflarin degismedigi goriilmektedir. C, sim-
f1 sular, tuza orta derecede duyarli olan bitkilerde sorun
yaratmadan kullanilabilirler. Ancak, tuza duyarh bitki-
lerde yikamaya 6nem verilmelidir. C, siifi sular ise,
fazla miktarda tuz i¢eren sulardir. Siirekli kullanilma-
lar1 halinde tuzluluk problemi yaratmamalar igin sii-
rekli yikama ve 6zel toprak isleme uygulanmasi gere-
kir. Yetistirilecek bitkilerin tuza dayanikli olmasi gere-
kir ve ozellikle drenajin yeterli olmadig: yerlerde kul-
lanilmamalidur.

Cizelge 4’de verilen bitkiler ve tuzluluktan etkilen-
me oranlari ile Cizelge 3’de kuyulara ait olan EC deger-
leri karsilastirilmigtir. Caligma alaninda bulunan 1, 2, 4,
5,9, 11, 16 ve 17 no.lu kuyular ile fasulye bitkisinin su-
lanmasi durumunda verimde herhangi bir azalma goriil-
meyecektir. 3, 6, 8, 10, 13, 14 ve 15 no.lu kuyularla su-
lama yapildiginda 1spanak, lahana, biber ve misir gibi
bitkilerde yaklasik olarak % 10 verim kaybu1 olabilir. Ci-
zelge 3 incelendiginde 7 ve 12 nolu kuyulara ait sula-
rin tuzluluk degerlerinin 1572 - 1628 mS cm ' arasin-
da degistigi goriilmektedir. Bu sular ile sulanan alanlar-
da musirin yetistirilmesi durumunda verimde % 10, bi-
berin yetistirilmesi durumunda ise verimde % 25 lik bir
azalma olusabilir.
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Factors Affecting Lactation Milk Yield and Some Lactation
Characteristics of Zom Sheep in Farmer Conditions

Seyrani KONCAGUL' Ahmet KARATAS? Nalan AKCA? Mehmet Emin VURAL? Mehmet BINGOL?

ABSTRACT: This is the first scientific study for investigating and describing relationships among some lactation
characteristics and environmental factors influencing lactation milk yield of Zom sheep in Turkey. The research
was carried out in Cinar County in the distric of Karacadag surrounded by Diyarbakir, Sanliurfa and Mardin prov-
inces. A total of 309 completed lactations belonging to 303 Zom ewes in three flocks for the years 2010 and 2011
were included in the analyses. Overall means (+SE) of lactation milk yield (LMY), lactation length (LL) and aver-
age daily milk yield (ADMY) were 171+1.8 days, 130+£2.2 kg and 770£22.7 g, respectively. LL was significantly
affected by year, flock and lambing season (P<0.05) while LMY and ADMY were significantly affected by flock,
lambing season and parity (P<0.05).

It was concluded that the matings should be arranged so that the lambings occur in month(s) closer to spring season
in order to increase LMY by means of having ewes taken benefits of fresh pasture. Milk yield records in the first
three months of lactation can be used to predict LMY and be used as an early selection criteria for increasing LMY.

Keywords: Zom sheep, Lactation milk yield, Environmental factors, Early selection

Yetistirici Elinde Bulunan Zom Koyunlarimin Bazi Laktasyon
Ozellikleri ve Laktasyon Siit Verimini Etkileyen Faktorler

OZET: Bu arastirma, Zom koyunlarmin laktasyon siit verimini, laktasyon siit verimine etki eden faktérleri ve bazi
laktasyon ozellikleri arasindaki iliskileri aragtiran ve tanimlayan ilk bilimsel ¢aligmadir. Arastirma, Diyarbakir,
Sanliurfa ve Mardin sehirlerinin ¢evreledigi Karacadag bolgesinde bulunan Cinar ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Ug
farkli siiriide bulunan ve 2010 ve 2011 tretim yillarinda toplam 303 bas koyuna ait 309 tamamlanmis laktasyon
kayd1 analizlerde kullanilmistir. Ortalama (+SH) laktasyon siiresi (LS), laktasyon siit verimi (LSV) ve giinliik
ortalama siit verimi (GOSV) sirastyla 171£1.8 giin, 130+2.2 kg and 7704+22.7 g olarak tespit edilmistir. Etkileri
incelenen faktorlerden yil, siirli ve kuzulama mevsimi LU {izerinde (P<0.05), siirii, kuzulama sezonu ve laktasyon
sirast ise LSV ve GOSV iizerinde 6nemli etkiye sahip olmustur (P<0.05).

Aragtirma sonucuna gore, koyunlarin taze meradan daha iyi yararlanarak daha yiiksek LSV’ye sahip olmalari i¢in,
kog katim zamaninin kuzulamanin bahar mevsimine yakin aylarda gergeklesebilecek sekilde ayarlanmasi gerek-
mektedir. Kuzulamadan sonraki ilk ii¢ ayda tiretilen siit miktarinin, toplam laktasyon siit veriminin tahmininde ve
dolayisiyla laktasyon siit veriminin erken seleksiyonunda kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Zom koyunu, Laktasyon siit verimi, Cevre faktorleri, Erken seleksiyon
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INTRODUCTION

Althogh Turkiye is one of the most important coun-
tries with various sheep breeds in terms of production
type as well as genetic basis most likely resulted from
various environmental factors in Anatolia and prefer-
ences of sheep breeders (Ertugrul et al., 2011), selection
and crossbreeding carried on sheep have been resulted
in insufficient improvement of production of economi-
caly important traits. This insufficiency has been related
to unsuccessful crossbreeding studies, lack of national
and consistent genetic improvement policy and lack of
technical and economic organization of sheep breeders
(Sonmez et al., 2009). Nevertheless, General Director-
ates of Agricultural Research and Policy (GDARP) on
behalf of the Ministry of Food, Agriculture and Live-
stock has been financialy supporting and organizing ge-
netic improvement and conservation projects for num-
ber of sheep breeds in Research Institutes and farmers
conditions in the nation (Ertugrul et al., 2011) .

GDARP has also been supporting some projects
for the purpose of identifying and describing some lo-
cal types of sheep in terms of morphological, genetical
and production types. Zom sheep, raised in Karacadag
district surrounded by Diyarbakir, Sanlurfa and Mar-
din province, is first identified in one of such projects
(Koncagiil et al., 2012b), and a genetic improvement
program for some traits such as milk yield, survival
rate, growth rate, ext. has been started and continuing
since 2010 - 2011 production season in Zom sheep’s
original rearing conditions.

Based on the farmers statements and preliminary
observations, main sources of income of Zom sheep
breeders are coming from milk and lamb sales. By con-
sidering the dairy sheep industry is still in the stage of
developement in Turkey, esspecially in the South East
Anatolian Project (GAP) region where there is still a
strong tradition for dairy sheep farming, Zom sheep is
needed to be examined for milk production potential
for increasing breeders’ income as well as for the future
growth and benefits of dairy industry. Identification of
variation in milk production characteristics and the ef-
fects of various environmental factors will be useful in
order to decide selection criteria and degree of empha-
ses to be put on the traits to be improved.

Therefore, the purposes of the present study are
to investigate lactation milk yield characteristics, to
search the effect of environmental factors on them and

88

to seek an early selection criteria for total lactation milk
yield in Zom sheep.

MATERIALS AND METHODS

This study was conducted on three randomly cho-
sen Zom sheep farms in Cinar County in the district
of Karacadag surrounded by Diyarbakir, Sanliurfa and
Mardin provinces for two years, from 2010 to 2011. A
total of 309 lactation of 303 head of Zom ewes were
involved in this study. As a general description of flock
management in this province, briefly, the matings are
started in July and lasted at the end of August and the
number of ewes per ram is about 25. Additional feed
suplemets before or during the mating period are not
given to the ewes while the rams are provided some
additional supplement of feed starting from 10 days
before the matings. During the time this research was
carried out, the ewes also received some additional
feed about 30 days before lambing. In general, ewes
and their lamb(s) were kept together about 30 days af-
ter lambing, then the ewes and lambs are seperated and
gathered together for 1 to 2 hours in each morning and
evening for suckling for about 2 months. The lambs are
weaned around 90 days after lambing.

The milk yield was measured based on one day
morning and the following day evening milking sys-
tem. During the suckling period, the lambs were seper-
ated from their dams at evening before the morning test
and the following day lambs were seperated from their
dams in the morning before the evening test. This pro-
cedure was routinely repeated until lambs were weaned
at about 90 days of age. After weaning, the ewes were
routinely milked and recorded in the morning and the
following day at evening. The amount of milk recorded
in the morning and evening tests were added together
to obtain that test day milk yield. The ewes were test-
milked starting within 10 days after the first lambing
seen in the flocks and repeated every 30 days until the
end of the lactations (about 6 months).

Cumulative lactation milk yield (LMY) of each
ewe was calculated by Fleischmann metod (Barillet et
al., 1992). General description of Fleischmann metod
is:

LMY = MY, xD;+y MY+ MYy 1y 4 My 215
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where, LMY is the cumulative lactation milk yield;
D,, the days from lambing to first milk test-day; D, is
the days from the i" test day to (i+1)" test day, MY, is
the total test day milk yield at the i™ test day, and the
15 is the assumed number of days past from last test
day to the end of the lactation for a ewe. In this study,
average daily milk yield was also calculated for three
different senerios: S1, when the first test-day milk yield
was taken within 10 days after lambing; S2, when the
first test-day milk yield was taken within 10 to 20 days
after lambing; or S3, when the first test-day milk yield
was taken within 20 to 30 days after lambing. By doing
this, it was aimed to do two things: 1) to investigate
the correlations among test day milk yields, total lacta-
tion milk yield, lactation length and average daily milk
yield during the lactation, and 2) to see if the lactation
curve of Zom sheep is affected by the number of days
from lambing the first test-day milking.

The ewes with less than lactation length of 90
days and those without first test-day within 30 days
after lambing were exculuded from the data set. En-
vironmental factors included in the model were lamb-
ing year and season, flock, type of lambing and parity.
The effect of the environmental factors on the lactation
lenght (LL), lactation milk yield (LMY) and average
daily milk yield (ADMY) were investigated. Lactation
lenght as a covariate was included in the analysis of
LMY. The data were analyzed using SAS (2000) statis-
tical package program with Proc Glm/Lsmeans state-
ment in order to obtain least square means and standart
errors of subgroups and to investigate the significance
of differences among the means of subgroups. Tukey-
Kramer multiple test option was used for adjustment of
the significance level. Proc Corr statement was used to
obtain the phenotypic correlations among the test day
milk yields (MY)), LL, LMY and ADMY.

RESULTS

The least square means and standart errors along
with some other descriptive statistics of LL, LMY and
ADMY are presented in Table 1. This table shows that
the overall means (+SE) of LL, LMY and ADMY were
171£1.8 days, 130+2.2 kg and 770+£22.7 g, respec-
tively. Effect of year was significant on LL (P<0.05).
LL was longer in the year 2011 comparing to the year
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2010 due possible to managemental improvement that
special care was given to mating season, thus at the
end most of the ewes were lambed before January re-
sulted in having longer lactation. The effects of flock
and lambing season were significant on LL, LMY and
ADMY (P<0.05). These results indicates that feeding
and managemental conditions were different across
flocks and it caused differentiation in lactation char-
acteristics. Average lactation length was significantly
longer while ADMY was significantly lower for ewes
lambed earlier than those for ewes lambed late. How-
ever, this resulted in low LMY for ewes lambed earlier.
This can be explained by that the ewes lambed earlier
take benefits of fresh pasture less than the ewes lambed

late in the lambing season.

Although LL, LMY and ADMY were different
for type of lambing, the differences were not signifi-
cant. The effect of parity was significant on LMY and
ADMY (P<0.05) but was nonsignificant on LL. Ewes
in first parity produced less milk yields than ewes in
later lactations. There was no significant differences
among the parities after the first parity.

Phenotypic correlation coefficients among test-day
milk yields (MY), LL, LMY and ADMY are presented
in Table 2. The critical appraisal of Table 2 revealed
that correlation coefficients were highly significant
(P<0.01) between majority of the test-day milk yield
(MY,) and LMY regardless of when the first test-day
milk yield record (MY ) was started to be taken after
lambing, except for MY, for the first senerio (S1). The
results are suggesting a strong dependence of LMY on
single test-day MY, records. Among the single test day
MY, the highest correlation was 0.80 for MY of S3
(P<0.01). However, considering the all MY s within
a single senerio, the correlation coeffecients of MY's
with LMY in S1 are higher than those obtained in S2
and S3, indicating that could be used for early selec-
tion criteria when ewes are subjected to selection for
high LMY. The lactation shapes for S1, S2 and S3 are
presented in Figure 1 showing that lactation trajectories
differentiates from typical lactation curve in the case of
S2 and S3.
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Table 1. Least square means and standart errors of lactation lenght (LL), lactation milk yield (LMY and average daily milk yield
(ADMY) of Zom sheep in far

Lactation Lactation Average Daily

Lenght (days) Milk Yield (kg) Milk Yield (g)

Factor / Levels N Min Max CV% Min Max CV% Min Max CV%

XISX XISX iiSi
Year 2010 126 *141+£2.9* 91 192 23 136+6.6 31 242 37 805+34.2 211 1760 41

2011 183 197+3.2° 149 227 8 125+6.0 58 264 30  741+£37.1 314 1234 27
Flock 1 131 186+2.3* 111 227 16 118+4.2* 34 242 31  670+£26.8* 211 1486 33
2 85 163+2.6° 91 226 28 144+4.8° 58 264 31  880+29.8° 314 1760 41

3 93 1574£2.5* 91 227 29 1294£5.00 31 252 35  7704£29.4¢ 296 1751 41

Sezon 1 202 180+2.8* 105 227 12 115+£5.0° 31 264 32 648+32.8* 211 1467 30
2 107 159+3.4* 91 187 23 146+6.4° 39 242 34  898+39.5® 297 1760 38

Lambing Single 263 167+1.5 91 227 24 133+29 31 264 33 8844252 211 1760 40
Multiple 46  171£3.1 95 227 20 12856 50 218 32  687+£36.8 353 1730 38

Parity 1 61 172+2.8 91 227 23 111£5.1* 31 196 34  664+£33.2* 211 1751 51
2 99 173£2.5 91 226 24 133+4.5° 50 264 31  796+28.8° 343 1760 41

3 78 169+2.7 91 227 21 133+49° 39 220 30 786+£31.1° 297 1492 32

4 47 171432 91 227 24 13745.9° 47 242 33  806+37.8° 330 1486 34

5< 24 161+43 91 226 32 13747.8° 64 252 39  813+49.8* 333 1577 37

Overall 309 171+1.8 91 227 24 130£2.2 31 264 33 770227 211 1760 40

N: number of ewes, CV%: coefficient of variation, Sezon: 1 (November-December), 2 (January-February)

*Different superscripts within traits and factor is different (P<0.05)

Table 2. Phenotypic correlations among the test day milk records (MYi), lactation length (LL), total lactation milk yield (LMY)
and average daily milk yield (ADMY) in Zom sheep for three different senerios

First test-day within i to j* day after lambing

S1: 0™ to 10™ day S2: 11" to 20" day S3: 21" to 30" day

Traits LL LMY ADMY LL LMY ADMY LL LMY ADMY
MY1 -0.14 0.76™ 0.74* 0.07"s 0.73™ 0.50™ 0.08 0.80™ 0.68™
MY2 -0.23™ 0.75" 0.80™ 0.56™ 0.48 0.90™ -0.33™ 0.58 0.86™
MY3 -0.43™ 0.74™ 0.91™ -0.65™ 0.37" 0.89™ -0.52™ 0.43™ 0.86™
MY4 -0.39™ 0.73™ 0.86™ 0.29™ 0.64™ 0.74™ -0.35™ 0.52* 0.79
MYS5S 0.37° 0.70" 0.55™ 0.47" 0.64" 0.44" 0.54™ 0.75™ 0.58"
MY6 0.36" 0.68™ 0.58" 0.48™ 0.69™ 0.62™ 0.57" 0.66™ 0.59™
MY7 -0.36™ 0.15m 0.15m 0.01" 0.47" 0.48 -0.02m 0.37" 0.37"

LL 0.10m -0.42™ 0.28" -0.59™ 0.38" -0.42™
LMY 0.84" 0.56™ 0.65™
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Figure 1. Lactation curves of Zom sheep for three different se-
nerios (S1: The first test-day is within 0 to 10 days after lambing,
S2: The first test-day is within 11 to 20 days after lambing, S3:
The first test-day is within 21 to 30 days after lambing).

S1: The first test-day is within 0 to 10 days after
lambing, S2: The first test-day is within 11 to 20 days
after lambing, S3: The first test-day is within 21 to
30 days after lambing, ™ not significantly different from
zero, “significantly different from zero (P<0.05), “sig-
nificantly different from zero (P<0.01)

DISCUSSION

Lactation Lenght (LL): In the data edition step,
the ewes with LL less than 90 days were not included
in the analyses considering the reason that some non-
genetic factors could be causing cut off the lactation
before the ewes weaned their lambs. In this study, the
overall mean of LL of Zom sheep was found as 171 days
varied from 91 to 227 days. The effects of year, flock
and lambing season were significant on LL (P<0.05).
LL in the year 2011 was longer than in 2010 possibly
resulted from managemental improvement in the later
year in particularly great care was given to mating pe-
riod. Other than that, the flock owners, especially the
owners of the first flock, paid good attention to the ad-
vices for the managemental improvement given from
the project personels of the Institute and the Univer-
sity. As could be expected in some extent that the ewes
lambed in the first two months of the lambing had lon-
ger LL than those lambed in later months.

In terms of LL, Zom sheep is similar to Norduz
(Koncagul et al., 2012a), Akkaraman (Altin, 2001),
Awassi, Imroz, Chios (Kaymakg¢1 et al., 2005) and
Latxa sheep (Ruiz et al., 2000) while in some research-
es reported shorter LL for AkkaramanxHamdani (Altin,
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2001), AkkaramanxKivircik and AkkaramanxChios
crossbred sheep (Unal et al., 2007), Tuj and Morkara-
man sheep (Kirmizibayrak et al., 2005; Kaymake¢1 and
Tagkin, 2001; Kaymake1 et al., 2005), Creole (Peral-
ta-Lailsona et al., 2005) and Awassi sheep (Reidal et
al., 2010), Akkaraman, Dagli¢, Kivircik, Karayaka
(Kaymakge1 and Taskin, 2001; Kaymaker et al., 2005).
On the other hand, much longer LL was reported for
Awassi sheep (Pollott and Gootwine, 2000; Gootwine
et al., 2001; Pollott and Gootwine, 2001). The results
and the reports in the literature show that LL was not
only depends on the breed of sheep but depends also
on the the environmental and/or managemental contdi-
tions in which a sheep type/breed raised.

Lactation Milk Yield (LMY): LL was included
in the model as covariate when analysing LMY, thus
the means of LMY given in Table 1 are adjusted LMY
values for LL. Among the effects considered in the
present study, year and type of lambing had no sig-
nificant effect on LMY (Table 1). However, the ef-
fects of flock, lambing season and parity significantly
affected LMY (P<0.05). The differences in the flock
means were atributable to different management fac-
tors. There were significant effects of season of lamb-
ing (season1=November-December, season2=January-
February) on LMY. The higher yields were produced by
the ewes lambing in season2 contrarily to the obvious
expectation that ewes lambing earlier have longer lacta-
tion and higher yields. However, the results in this re-
search indicates that the ewes lambing closer to spring
have benefits of grazing on fresh pasture and produces
more milk yield even though they have shorter lactation
lenght comparing to the ewes lambing early in lambing
season. Parity had significant effect on LMY, but this
significance was created mainly by the ewes in the first
parity. There was no significant differences among the
other parities. The ewes already in the second or later
parities had high yields.

Significant effect of parity, type of lambing and
lambing season on LMY were reported in previous
studies for Latxa (Ruiz et al., 2000), Awassi sheep (Pol-
lott and Gootwine, 2001; Gootwine et al., 2001; Reidal
et al., 2010). However, the researchers reported that the
ewes lambed earlier and the ewes with multiple lambs
produced more milk yields contradicting to our results
in Zom sheep. On the other hand, similar founding to
results in this research also reported for Norduz sheep
(Koncagiil et al., 2012a) that the ewes lambed closer to
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spring season produced more milk yields but type of
lambing had no significant effect on LMY.

The overall mean of LMY in Zom sheep was simi-
lar to Awassi and Chios (Kaymakg1 and Tagkin, 2001;
Kaymakei et al., 2005) and Norduz sheep (Koncagiil et
al., 2012a) while higher LMY was reported for Awassi
in some other studies (Pollott and Gootwine, 2000; Pol-
lott and Gootwine, 2001; Gootwine et al., 2001; Reidal
et al., 2010). On the other hand, Zom sheep produced
more LMY than the other breeds/types of sheep in Tur-
key, for example, Akkaraman (Kaymakg¢1 and Taskin,
2001; Altin, 2001; Kaymaker et al., 2005; Keskin and
Dag, 2006; Unal et al., 2007), AkkaramanXHamdani
(Altin, 2001), AkkaramanXKivircik and AkkaramanX-
Chios (Unal et al., 2007), Morkaraman (Kaymakg¢1 and
Taskin, 2001; Kaymake1 et al., 2005; Kirmizibayrak et
al, 2005), Awassi (Dag et al, 2005), Tuj (Kaymake1 and
Taskin, 2001; Kaymaker et al., 2005; Kirmizibayrak
et al.,, 2005), Dagli¢, Kivircik, Karayaka, Imroz) (
Kaymake1 and Taskin, 2001; Kaymakei et al., 2005).

Correlations Among Some Lactation Charac-
teristics: The phenotypic correlation among the MY,
LL, LMY and ADMY are given in Table 2 and lacta-
tion curves are given in Figure 1 for three different se-
nerios (S1, S2 and S3). The correlations among MY, to
MY, with LMY and ADMY were significantly different
from 0 (P<0.01). The values are high and significant for
all senerios, however, for the S1 on average, they are
higher than those in S2 and S3. Based on these found-
ings, MY s in the first three months of a lactation could
be used as an early selection criteria for increasing
LMY, constraining the MY, measured within 10 days
after lambing and continued measuring MY s every 30
days until weaning (S1) which seems better than S2 and
S3 in this study. Similar results and suggestions were
mentioned in previous researches on some milk type
sheep (Macciotta et al., 1990; Pollott and Gootwine,
2001; Serrano et al., 2001; Sanna and Casu, 2002; Re-
idal et al., 2010).

Higher phenotypic correlation (0.57) between LL
and LMY in Awassi sheep was reported previously
(Pollott and Gootwine, 2001) indicating the ewes with
longer LL have higher LMY. However, in the present
study it was found that high LMY corresponded more
to lambing months than LL in agreement with the
foundings in Norduz sheep (Koncagiil et al., 2012a).
Based on that, it could be stated that mating times can
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be arranged so that the lambings could occur on months
closer to the time of available fresh pasture asipecially
in pasture based sheep production systems.

CONCLUSION

In conclusion, Zom sheep is similar to Chios and
Awassi sheep breeds for LL and LMY and can be con-
sidered as a fat-tailed dual purpose local sheep (milk
and meat) like Norduz sheep in Turkey. There is a high
variation in terms of LL, LMY and ADMY indicating
planned and continious selection program could im-
prove LMY. For better and detailed description, more
research should be conducted particulary to reveal ge-
netic similarities/differences of Zom sheep with Awas-
si, Karakas, Akkaraman and the other sheep breeds/
types in Turkey.
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