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ABSTRACT

Grafted vines are the only option while establishing vineyards over the sites contaminated with
phylloxera. Furthermore, grafted vines used to establish new vineyards should be well-developed, healthy
and compatible with the scions. In this research, we aimed to find out the most suitable rootstock for
‘Merzifon Karas1’ using ten rootstocks (140 Ruggeri, 110 R, 99 R, 41B, 5C, 5BB, SO4, 1103 Paulsen 140
Ruggeri and Rupestris du Lot) in 2010 and 2011. The effects on the callusing performance, growth
parameters and graft development characteristics were evaluated by the modified weighted-ranking
method. Significant differences were obtained in terms of callus formation, rooting capacity and growth
characteristics of cultivar among the rootstocks. Callus formation rate (97.7%) and callus development
level (3.7) were better on 8B grafted cuttings. Rooting percentage was found the highest on 1103 Paulsen
rootstock (64.8%). While the shoot length and diameter differed according to the rootstocks (P<0.01), the
highest shoot length and diameter was determined on 41B grafted vines (92.3 and 9.2 cm, respectively).
As a result of weighted-ranking, 1103 Paulsen rootstock got the higher scores than the other rootstocks.
According to the results obtained in Samsun conditions, which may be most suitable rootstock for
'Merzifon Karasi ' grape varieties were evaluated as 1103 Paulsen.

Farklt anaglar iizerinde ‘Merzifon Karasi® (Vitis vinifera L.) liziim ¢esidinin
kalluslanma performansi ve fidan gelisimi 6zelliklerinin belirlenmesi

OZET

Filoksera ile bulagik alanlarda bag kurarken tek segenek asili asma fidani kullanmaktir. Bununla birlikte,
yeni kurulacak baglarda kullanilan asili asma fidanlarinin iyi geligmis, saglikli ve iizerine asili ¢esitle
uyusur olmasi gerekir. Bu ¢alismada, ‘Merzifon Karast’ {iziim ¢esidine en uygun olabilecek anaglarin
belirlenmesi i¢in 2010 ve 2011 yillar arasinda, on farkli asma anaci kullanildi (140 Ruggeri, 110 R, 99 R,
41B, 5C, SBB, SO4, 1103 Paulsen 140 Ruggeri ve Rupestris du Lot). Anaglarin kallus olusturma
performansi, gelisme Ozellikleri ve agi gelisimi lizerine etkileri tartili derecelendirme metodu ile
degerlendirilmistir. Farkli anaglarin kallus olusumu, koklenme kapasitesi ve ¢esidin biiyiime 6zellikleri
iizerine istatistiki olarak 6nemli farkliliklar olusturdugu belirlenmistir. En yiiksek kallus olusum orani
(%97.7) ve kallus gelisim seviyesi (3.7) 8B anacina asili ¢eliklerden elde edilmistir. En yiiksek kdklenme
orani ise 1103 Paulsen anaci iizerine asili ¢eliklerde gergeklesmistir (%64.8). Siirgiin uzunlugu ve siirgiin
caplar1 anaglara gore farklilik gosterirken, en yiiksek siirgiin uzunlugu ve siirgiin ¢ap1 41B tizerine asili
fidanlarda tespit edilmistir (sirastyla 92.3 ve 9.2 cm). Tartili derecelendirme sonuglarina gére, anaglar

Anahtar Sozciikler:
Callusing

cv. Merzifon Karasi
Graft success
Rootstock
Weighted ranking

Keywords:
Kalluslanma bagarist
Merzifon Karasi

As gelisimi

Anag

Tartili derecelendirme

arasinda en yiiksek puani 1103 Paulsen almistir. Samsun kosularinda elde edilen bu sonuglara gére, © OMU ANAJAS 2015
‘Merzifon Karast’ iziim ¢esidi i¢in en uygun olabilecek anag 1103 Paulsen olarak degerlendirilmistir.
1. Introduction phylloxera infested areas is impossible. To establish a new

vineyard, it is necessary to have qualified grafted and
Vineyard establishment with self-rooted grapevines in  rooted vines (Korkutal et al., 2011). Grape rootstocks have
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been very important in viticultural countries (Omer et al.,
1999; Troncoso et al., 1999), and grafting of Vitis vinifera
varieties on resistant rootstocks is still considered to be the
most effective way of protection against phylloxera (Vrsi¢
et al,, 2004). Different effects of scions on vegetative
growth and vine quality of grape rootstocks have been
demonstrated in several studies (Cangi, 1998; Celik, 2000;
Dogan et al., 2000; Hamdan and Salimia, 2010). One of the
main problems when choosing the right scion/rootstock
combination is that it is fairly hard to predict how the scion
and rootstock genotype will interact (Cus, 2004). Many
studies proved that rootstocks affect vine growth, yield and
fruit quality through the interactions between the
environmental factors and the physiology of scions and
rootstock cultivars utilized (Boselli et al., 1992; Ferroni and
Scalabrelli, 1995; Rizk-Alla et al., 2011; Rafaat S.S. et al.,
2013). In grapes, yield is dependent upon the vigor of the
rootstock, and it can be a strong influencing factor
(Harmon, 1949). In this regard, when deciding, any
stock/scion combination should be exhibited in terms of
compatibility with rootstocks, adaptation to climate and soil
conditions, effects on growth and development (Celik and
Odabas, 1995; Turkben and Sivritepe, 2000; Pina and
Errea, 2005).

Turkey is one of the most important areas for
viticulture, because of its suitable climatic conditions and it
has valuable grape germplasm resources. In Turkey, more
than 1200 grape varieties are grown (Ergul and Agaoglu,
2001; Ergul et al., 2002; Uzun and Bayir, 2008). According
to recent data, Turkey ranks sixth in the world in terms of
grape production and fifth in terms of growing area, with an
annual output of 4.296.351 tons of grapes produced on
462.296 ha of vineyard area (FAOSTAT, 2012). As the
mainland of numerous grape genotypes, Turkey is one of
the major centers of viniculture genetic materials in the
world. ‘Merzifon Karast’ (Vitis vinifera L.) is one of the
most valuable red wine grape cultivars in Turkey. But, this
grape generally shows millerandage characters according to
years, and it has not been tested thoroughly on the
rootstocks yet except for 1103 Paulsen. Thus, the aim of the
present study was to evaluate the suitable rootstock/scion
combination on different rootstocks (140 Ruggeri, 110 R,
99 R, 41B, 5C, 5BB, SO4, 1103 Paulsen, 140 Ruggeri and
Rupestris du Lot) for ‘Merzifon Karas1’ grape variety. With
this purpose, the callusing performance of each rootstock,
vine sapling growth parameters, and graft union
characteristics were determined in the present study. In
order to determine the most suitable rootstock, growth
characteristics were evaluated by the modified weighted-
ranking method.

2. Materials and Methods

Experiments were conducted at Ondokuz Mayis
University Agricultural Faculty during 2010 and 2011 in
Samsun, Turkey. One year old cuttings of ten rootstocks
(140 Ruggeri, 110 R, 99 R, 41B, 5C, 5BB, SO4, 1103
Paulsen, 140 Ruggeri, and Rupestris du Lot) were provided
from Tekirdag and Manisa Viticultural Research Stations in
February, and they were stored at +2°C, 95-100% humid
conditions (Celik and Odabas, 1998). Rootstocks, 8-12 mm
in thickness, were grafted with scions of ‘Merzifon Karast’.

88

The scions of the cultivar were collected during dormant
period in winter from private vineyards in the Merzifon
district. Before the grafting, the rootstocks and scions were
disinfected with using Captan 50 % W.P. Grafting was
performed on April 4, 2010 and April 3, 2011 using omega
grafting technique. Graft union area was dipped for 1 to 2
seconds into melted paraffin wax. In order to stimulate
callus formation, the grafted cuttings were stored for 30
days under controlled temperature and humidity conditions.
The temperature inside the stratification room was kept at
28 °C for 3 weeks and 26 °C for one week (Todic et al.,
2005; Korkutal and Dogan, 2010). Relative air humidity
ranged from 70 to 80 % in both years. During the callusing
period, grafted cuttings were put into plastic boxes
(40x70x40 cm) that include contain water and charcoal.
After the callusing was completed, the grafted cuttings were
stored at room temperature for a week to acclimatize to the
external environment conditions. Before the plantation of
grafted cuttings, sprouting shoots of the scions were
shortened above one or two buds, and secondly, graft union
areas were waxed. Grafted cuttings were hill planted in the
nursery with a black plastic mulch to control weeds and
retain heat and moisture on May 11, 2010 and May 10,
2011. Drip irrigation system was used in the nursery plots.
The nursery soil was a clay-loam with 2.99% organic
matter and a pH of 7.1 (Table 1).

Table 1. Soil characteristics of the nursery

Soil EC Organic ~ CaCOs Texture
characteristicscs  pH (dS/m)  matter (%)
(%)
Values 7.1 0.62 2.99 0.85 43.34
Valuation Neutral Non Medium Less Clay-
salty calcareous  loam

Temperatures were recorded by data logger (KIMO
KH-100) in the nursery, and annual rainfall values were
obtained by the Turkish State Meteorological Service
(Figure 1).

2.1. Measurements of callusing performance

The following parameters were evaluated during the
experiment for the callus formation rate and callus
development level:

- Callus formation rate (%): Percentage of callused
grafted cuttings (Celik, 2000).

- Callus development level (0 to 4): 0= no callus,
1=25%, 2=50%, 3=75% and 4=100% callus formation on
graft union surface (Celik, 2000).

2.2. Measurement of grafted vine growth parameters

When the leaves fall completely in December, grafted
vines were digged out with shovel and some growth
parameters determined as follows. Shoot length (cm), shoot
diameter (mm), internode length (cm), graft union diameter
(mm), graft union/rootstocks diameter (mm), root number,
root length (cm) and root development level (0-4) were
measured at the end of the growth season.
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Figure 1. Monthly mean temperatures (°C) and precipitation values (mm) of the 2010 and 2011 years

The following parameters were evaluated at the end of
the experiment for the Rooting percentage, Root
development level and graft union/rootstocks diameter:

- Rooting percentage (%): Percentage of grafted grape
vines which have a vigorous root system and matured
shoots at the end of the growth season.

- Root development level (0 to 4): 0= no root formation,
1= one-sided weak root formation, 2= two-sided root
formation, 3= three-sided root formation and 4= four-sided
(Dardeniz et al., 2008).

- Root number: Primary roots were measured.

- Graft union/rootstocks diameter (mm): The ratio of
graft union diameter to rootstocks diameter (mm).

In the study, in order to determine suitable rootstocks,
some growth characteristics were evaluated by the modified
weighted-ranking method used by Soylu and Serdar (2000).
In this method, relative and class scores of each
characteristic were determined, and the total score of each
rootstock was calculated to measurement of rootstock
suitability (Table 2).

2.3. Experimental design

This research was conducted as a randomized complete
block design with 3 replications, and 50 cuttings were used
per replication to determine the callusing performance of
each rootstock. When the callus development was
completed, 30 successfully callused cuttings per replication
were used in the nursery experiment for each rootstock. For
comparison of the means, DUNCAN multiple range test
was used. The percentage data was subjected to arc sin Vx
transformation before analyzing. All analyses were
performed using the SPSS 16.0 statistical package. Results
were presented as means and a pooled SEM. Differences
among nursery conditions were declared at P < 0.05 and
P <0.01 level of significance.

3. Results and Discussion

Callus formation rate (%) and callus development levels
(0-4) were presented in Table 3. Significant differences
were determined for callus formation rate and callus
development levels (P<0.01) amongst rootstocks. Callus
formation rate varied from 62.0 to 97.7 % among tested

rootstocks. The highest callus formation rate (97.7 %) and
callusing level (3.7) was determined on 8B grafted cuttings,
whereas the lowest callus formation rate and callusing level
was obtained from 5C grafted cuttings (62.0 % and 1.58).
In this study, 8B grafted vines were found to be the best
rootstock in terms of callus development and callus
formation ratio among all rootstocks. The level of callus
formation at the graft union is the main factor of good
compatibility between stock and scion (Kester, 1965;
Coombe and Dry, 1992; Hartman et al., 1997; Celik, 2000).
In fact, many researchers emphasized that the callus
formation performance of rootstocks differed according to
the scion/rootstock combination (Celik and Agaoglu, 1979;
Agaoglu and Celik, 1982; Tangolar et al., 1997; Turkben
and Sivritepe, 2000; Coban and Kara, 2003; Dardeniz and
Sahin, 2005; Sabir and Agaoglu, 2009). There are several
factors which have impact on the callus formation, such as
genetic composition of rootstocks and scions, supply of
endogenous growth regulators, protein composition and
carbohydrate reserves of graft materials, temperature and
humidity during callusing, levels of oxygen (16-18%) and
enzymes such as acid phosphatases and peroxidases
(Astudillo and Teresa, 1993; Hunter et al., 2004). Cangi et
al. (2000) stated that the callusing between grafting
components was mostly established by rootstock depending
on grafting method and growing conditions. Ambrosi and
Kriel (1958) reported that ununiform lignifications of both
the scion and stock may negatively affect the callus
formation on graft union. In the present study, the scion
grafted on 5C rootstock showed poor callusing
performance. The poor performance of callus formation
characteristics can probably be the result of physiological
deficiencies or the incompatibility of 5C rootstock with this
grape variety.

Root development level, root length, root number and
rooting percentage of rootstocks were presented in Table 4.
Root characteristics and rooting performances were found
significantly different amongst rootstocks (P<0.01). The
highest root development level and root length were
obtained at 41B (3.0 and 40.3 cm, respectively), whereas
cuttings grafted on 5C (2.0 and 19.8 cm, respectively)
showed poor performance in the present study (Table 4).
Root numbers changed from 9.6 to 20.8 among rootstock
genotypes. The highest root numbers were determined from

&9
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Table 2. The scores of the some growth characteristics and their relative values in weighted-ranking method

Parameters Classsification scores Relative Scores

<50:1 71-80: 7

Callus formation rate (%) 51-60: 3 81-90: 9 15
61-70: 5 >91: 10
<1.0:1 2.51-3.0:7

Callus development level (0-4) 1.1-2.0:3 3.01-3.5: 9 15
2.01-2.5:5 >3.51: 10
=10:1 51-70: 7

Rooting percentage (%) 11-30: 3 71-90: 9 20
31-30:3 >91: 10
<10 em: 1 30.1-40.0 cm: 7

Shoot length (cm) 10.1-20.0.cm: 3 40.1-50.0 cm: 9 10
20.1-30.0 cm: 5 >50.1 cm: 10
<2.0 mm: 1 5.1-7.0 mm: 7

Shoot diameter (mm) 2.1-3.0 mm: 3 7.1-9.0 mm: 9 10
3.1-5.0 mm: 5 10>:10
. . < 1.5mm: 10 1.71-1.80 mm: 5

(C:;if; diameter /rootstocks diameter 1.51-1.60 mm: 9 1.81-1.90: 3 10
1.61-1.70 mm: 7 >1091:1
<50cm:1 15.1-20.0 cm: 7

Root length (cm) 5.1-10.0 cm: 3 20.1-25.0 cm: 9 10
10.1-15cm: 5 >25.1cm: 10
<1.0:1 2.51-3.0:7

Root development level (0-4) 1.1-2.0: 3 3.01-3.5: 9 10
2.01-2.5:5 >3.51:10

Total 100

Table 3. Effects of different rootstocks on callus formation rate (%), callus development level (0-4)

Rootstocks Callus formation rate Callus development level
140 Ru 97.0a 3.4bcd
9 R 94.5a 3.5ab
41B 81.6ab 2.6e
5C 62.0d 1.6g
110 R 87.7ab 2.6ef
8B 97.7a 3.7a
5BB 76.3bc 2.3f
SO4 89.3ab 3.1d
Du Lot 85.0ab 3.2cd
1103 P 96.3a 3.4bc
Rootstock wH o
Pooled SEM* 1.290 0.025

* Pooled SEM*. Pooled standart error of the means (ns. P>0.05; *. P<0.05; **. P<0.01)
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Table 4. Effects of different rootstocks on root development level (0 to 4), root length (cm), root number and rooting

percentage (%)

Rootstocks Root development Root length Root number Rooting percentage
140 Ru 2.5ab 23.7bc 16.1b 36.8bc
9 R 2.6a 21.4cd 17.8ab 50.8ab
41B 3.0a 40.3a 15.0b 17.1d
5C 2.0¢ 19.8d 10.2¢ 9.7d
110R 2.1bc 20.3cd 9 6¢ 24.1cd
8B 2.7a 25.3b 18.7ab 31.2bc
5 BB 2.5ab 22.3bed 16.0b 34.1bc
SO4 2.7a 24.8bcd 20.8a 21.9¢d
Du Lot 2.7a 21.8bed 11.4c 54.2ab
1103 P 2.8a 25.6b 17.3ab 64.8a
Rootstock ok ok ok ok
Pooled SEM* 0.037 0.327 0.299 1.081

Pooled SEM*. Pooled standard error of the means (ns. P>0.05; *. P<0.05; **. P<0.01)

SO4 (20.8) grafted vines, whereas the lowest was on 110 R
(9.6). Very significant differences (P<0.01) were
determined amongst rootstocks in terms of the rooting
percentage. In this study, rooting percentage of grafted
cuttings changed from 9.7 to 64.8 % (Table 4). The best
rootstock of rooting percentage was determined on 1103
Paulsen (64.8 %), whereas the lowest ones were obtained
on 5C (9.7 %) grafted vines in the present study. Dardeniz
and Sahin (2005) found that length, levels and numbers of
roots were high at 1103 Paulsen grafted vines. In the
present study, we obtained that 1103 Paulsen has the best
rooting ability, but 5C has poor rooting capacity amongst
the tested rootstocks. The poor rooting performance of 5C
can as well be probably the result of scion/ rootstock
incompatibility. In the present study, average temperatures
of the second year were lower than the previous year,
especially in the 45 days after the planting of grafted
cuttings to nursery. Besides, rainfall in May was higher in
the second year compared to the previous year (Figure 1).
We considered that low temperature and high rainfall may
be negatively affecting the rooting of all grafted cuttings in
the second year. Sengel (2005) reported that the structure of
the nursery soil and climatic conditions in the following
period of 2-3 weeks after the planting of grafted cuttings
greatly affected the grapevine efficiency. Richards (1983)
emphasized that root anatomy and morphology,
development and distribution may show difference among
rootstock species.

Significant differences were found in the shoot length
and diameter of grafted vines amongst rootstocks (P<0.01).
Shoot length and shoot diameter varied among rootstocks.
The longest shoots (92.3 cm) and the highest shoot
diameter (6.2 mm) were found on 8B rootstock, whereas
the lowest shoot length was on 99R (33.3 cm) and the
lowest shoot diameter was on 1103 Paulsen rootstocks (4.5
mm) (Table 5). In this study, the longest shoot length and
diameter was obtained from 8B grafted vines, but the

shortest was at 99R grafted vines. Because the 8B grafted
vines have the best callusing and rooting performance, they
may have the longest shoot growth. A healthy grafted vine
should have at least a 30-40 cm well-developed shoot. In
the present study, all scion/rootstock combinations had a
minimum of 40 cm main shoot lengths. Many of
researchers stated that rootstocks affect vine vigor (Striegler
and Howell, 1991; Williams and Smith, 1991; Smart et al.,
2006; Tandonnet et al., 2010). The vigour of the root
structure of rootstocks can affect the development of the
scions (Jogaiah et al., 2013). Hartmann et al. (1997) also
stated that a rootstock found to be useful for one cultivar
may not be proper for others, as the interaction of
scion/rootstock affects the vine performance more than the
stock or scion alone. In the present study, 41B rootstock
had a very strong root development and structure among
others. So, the scion on the 41B has grown more vigorously
than the other rootstocks.

In this study, graft union diameter and the graft
union/rootstock diameter ratio were found significantly
different (P<0.01) amongst rootstocks (Table 5). The
highest graft union diameter (20.7 mm) and rootstock
diameter (11.3 mm) were obtained from 41 B grafted vines.
Although the highest graft union diameter was found at 41
B rootstocks, the highest graft union / rootstock diameter
ratio was calculated at 99R grafted vines. A swelling
occurring at the graft union site can be an indication of
incompatibility. Similarly, the highest graft union /
rootstock diameter ratio can be an indication of
incompatibility. According to the obtained results, it seems
that 5C and 1103 Paulsen will have the most appropriate
graft compatibility for ‘Merzifon Karasi’ in the future.
Graft incompatibility can also be caused by anatomical
mismatching,  poor  craftsmanship, environmental
conditions, and disease (Hartmann et al., 2002). For grafted
plants to grow successfully, the combined plant parts
(rootstock and scion) should be compatible with each other.
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Table 5. Effects of different rootstocks on shoot length (cm), internodes length (cm), graft union diameter and shoot diameter (mm)

Rootstocks Shoot length Shoot diameter G(rl?:;[nf;:rm Rootstock diameter Graft ugiiggé tre OrOtStOCk
140 Ru 48.2b 5.1bc 19.3b 10.8ab 1.8b
9 R 33.3¢ 4.9bc 19.5b 9.5cd 2.1a
41B 92.3a 6.2a 20.7a 11.3a 1.8b
5€C 42.3bc 4.9bc 17.2¢d 10.0cd 1.7b
110R 44.1bc 5.1bc 18.3bc 9.9¢d 1.9b
8B 53.3b 5.3b 17.9bcd 9.6cd 1.9b
5 BB 50.2b 5.0bc 17.1cd 9.3d 1.9b
SO4 42.8bc 5.0bc 17.9¢d 9.9¢d 1.9b
Du Lot 49.9b 5.0bc 18.6bc 10.4bc 1.8b
1103 P 41.7bc 4.5¢ 16.7d 9.7¢d 1.7b
Rootstock ** Hk wx *% Hk
Pooled SEM* 1.262 0.055 0.126 0.064 0.013

* Pooled SEM*. Pooled standard error of the means (ns. P>0.05; *. P<0.05; **. P<0.01)

Table 6. The evaluation of rootstocks with weighted-ranking method

Rootstocs Scores of 'callus Scores of callus Scores of shoot Scorf?s of shoot
formation development length diameter
CS CS*RS CS CS*RS CS CS*RS CS CS*RS
140 Ru 10 150 9 135 9 90 7 70
9R 10 150 10 150 7 70 5 50
41B 9 135 7 105 10 100 7 70
5C 5 75 3 45 9 90 5 50
1I0R 9 135 7 105 9 90 7 70
8B 10 150 10 150 10 100 7 70
5BB 7 105 5 75 10 100 5 50
S04 9 135 9 135 9 90 5 50
Rup. du Lot 9 135 9 135 9 90 5 50
1103 P 10 150 9 135 9 90 5 50
Rootstocs Scores of root Scores of root Scores of rooting f&gﬁi;ﬂiﬁi
development length percentage .
diameter
CS CS*RS CS CS*RS CS CS*RS CS CS*RS
140 Ru 5 50 9 90 5 100 5 50
9R 7 70 9 90 7 140 1 10
41B 7 70 10 100 3 60 3 30
5C 3 30 7 70 1 20 5 50
1I0R 5 50 9 90 3 60 3 30
8B 7 70 10 100 5 100 3 30
5BB 5 50 9 90 5 100 3 30
S04 7 70 9 90 3 60 3 30
Rup. du Lot 7 70 10 100 7 140 5 50
1103 P 7 70 9 90 7 140 5 50
Rootstock Scores
140Ru  99R  41B 5C 110R  8BB 5BB SO4  DuLot 1103P
735 730 670 430 630 770 600 660 770 775

CS: Classification Score, RS: Relative Score
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When they show incompatibility, rootstock and scions
may grow at different rates. Therefore, the trunk diameter
can vary above and below the graft union. 99 R rootstocks
had a higher ratio of graft union diameter to rootstock
diameter. Also, the lowest shoot length was obtained at 99
R grafted vines. So, this rootstock may have graft
incompatibility problem in the future. Dardeniz and Sahin
(2005) reported that higher graft union diameters were
determined at Uslu grape variety on 140 Ruggeri, and they
mentioned that the swelling of graft diameter could be a
sign of incompatibility. But, the ratio of graft union
diameter to rootstock diameter is a better parameter than
graft union diameter to determine graft compatibility.
Similar results reported by Reynier (1982) show that if the
yield and growth performance of grapevine appear normal,
the differences that occur below and above the graft point
may not always be a symptom of an incompatibility.

Since it is more difficult to decide suitable rootstocks
with using tested growth parameters, there are used the
weighted ranking method for selecting suitable rootstocks
using some growth parameters (Table 6). According to the
weighted ranking result, 1103 Paulsen has taken higher
scores (775), and it was determined as the best/a better
rootstock for ‘Merzifon Karas1’ grape variety (Table 7). In
this study, we evaluated rootstocks for the selection of best
rootstocks for the ‘Merzifon Karas1’ grape variety. Since it
is difficult to estimate the appropriate rootstock in early
time, we used weighted ranking method to the suitable
combination. In the tested parameters, 1103 Paulsen
received the highest score among other rootstocks.

4. Conclusions

In the present study, ten rootstocks were tested with the
weighted-ranking method to determine the suitability of
different rootstocks for the ‘Merzifon Karasi’ grape variety.
According to the tested parameters, 1103 Paulsen was
determined as the most suitable rootstock for ‘Merzifon
Karasi’. However, the impact of rootstocks on this grape
variety should be monitored in vineyard conditions for a
long time period.
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OZET

Bu ¢alisma farkli dikim sikliklarinin Lilium candidum L. sogan gelisimi iizerine etkilerini belirlemek i¢in
Afyon Kocatepe Universitesi, Sultandagi Meslek Yiiksek Okulu Uygulama bahgesinde 2012-2013
sonbahar-kis doneminde gerceklestirilmistir. Arastirmada dogal cicek soganlart ihracati yapan bir
firmadan temin edilen 4 cm capindaki Lilium candidum L. soganlar1 bitkisel materyal olarak
kullanilmigtir. Caligma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekrarli olarak kurulmus, her tekerriir
icin 20x20 cm dikim mesafesinde 20 sogan, 30x30 cm dikim mesafesinde ise 12 sogan kullanilmigtir.
Soganlar 10 cm derinlige dikilerek sogan c¢api, sogan agirligi, bitki boyu ve gdvde capi olglimleri
yapilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi ve LSD testi uygulanmistir. Analizler sonucunda, dikim
sikliklarinin sogan ¢api, sogan agirligi, bitki boyu ve gévde ¢api iizerine farklilik olusturmadig: tespit
edilmistir. Sogan ¢ap1 5.90-5.94 c¢m, sogan agirlig1 70.92-79.29 g, bitki boyu 38.07-39.50 cm ve govde
capinin 7.03-7.33 mm arasinda degistigi saptanmustir. Sokiimil yapilan tiim soganlarda baslangi¢ sogan
capina gore % 47.5-48.5 arasinda bir artig oldugu saptanmustir.

The effects of planting densities on bulb performance of madonna lily

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effects of planting densities on bulb development of Lilium
candidum L. at Afyon Kocatepe University, in the working garden of Sultandag1 Vocational Schools in
2012-2013 autumn-winter growing season. The bulbs with 4cm diameter and taken from a firm exporting
natural flower bulbs of Lilium candidum L. as plant material were used in this study. The experiment was
designed as a randomized plot design with 3 replicates. 20 bulbs in 20x20 cm planting distance and 12
bulbs in 30x30 cm planting distance were used in each plot. All bulbs were planted in depth of 10 cm.
Bulb diameter and weight, stem diameter and plant length were obtained and these data were tested with
variance and LSD test. As a result of analyzes, it was not found any differences between plant distances
in terms of bulb diameter, bulb weight, stem diameter and plant length. Bulb diameter 5.90-5.94 cm, bulb
weight 70.92-79.29 g, plant length 38.07-39.50 cm and stem diameter 7.03-7.33 mm were determined.
All bulbs enlarged their diameter according to the bulbs planted at the beginning of the experiment (47.5-
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Keywords:
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48.5%).
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1. Giris
Tirkiye soganli, rizomlu ve yumrulu bitkiler
bakimindan zengin bir potansiyele sahiptir. Ulkemiz

florasinda yaklagik 12.000 bitki taksonu, 3000 endemik
olmak iizere 800 soganli, yumrulu ve rizomlu bitki tiirii
bulunmaktadir (Davis, 1988; Ekim ve ark., 2000; Uyanik ve
ark., 2013). Bu bitkilerin sogan, yumru ve rizomlar1 ¢ok
eskiden beri tibbi bitki olarak kullanilmakta, ¢igekleri de
siis bitkisi olarak degerlendirilmektedir. Her yil soganl

yumrulu ve rizomlu bitkilerin ihracatindan iilkemiz
yaklagik 2 milyon dolar civarinda gelir elde etmektedir
(Ekim ve ark., 2000; Yazgan ve ark., 2005). Bu deger 2010
yilinda 1.813.000 dolar (Bay, 2011), 2012 yilinda ise
2.138.675 dolar (Anonim, 2013a) ger¢eklesmistir. Soganli-
rizomlu ve yumrulu bitkilerin toplanmasi, iiretimi ve
ihracati “Dogal Cigek Soganlarmin Sokiimii, Uretimi ve
Ticaretine iliskin Yonetmelik” ile diizenlenmektedir. Lilium
candidum L. soganlarmm ihracatina  yoOnetmelikle
tiretimden izin verilen bir tiir olup (Anonim, 2013b), 16 cm
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cevre uzunlugu iizerinde olan soganlar ihracatta talep
gormektedir.

Lilium candidum L. ilkemizde ak zambak, beyaz
zambak, mis zambagi ve bey zambagi gibi adlarla
taninmaktadir. Beyaz renkli ve hos kokulu ¢igekleri olan
Lillium candidum L., Liliaceae familyasindan g¢ok yillik,
otsu yapida ve monoik bir bitkidir (Cronquist, 1988). Sogan
¢apt 3-5 cm arasindadir. Soganlar birbiri {izerini dizilmis
etli pullardan olusmustur ve birbirinden kolayca ayrilirlar.
Bu pullar besin depo etmek amaciyla degisime ugramis
yapraklardir. Beyaz zambak kabuksuz bir sogan olup
ortalama 50 puldan olusmaktadir. Gelismis bir beyaz
zambak bitkisinin gévde boyu 50-130 cm, cicek sayisi ise
2-12 adet arasinda degismektedir. Spiral dizilisli yapraklari
vardir ve Mayis ayinda ¢icek agmaktadir. Deniz
seviyesinden 1300 m yiikseklige kadar dogal yayilis alani
bulunmaktadir (Davis, 1988; Ekim ve ark., 1991). Diinyada
dogal olarak Liibnan, Suriye, Filistin, Yunan Adalari,
Balkanlar ve Tiirkiye’de yayilis gostermektedir. Tiirkiye'de
Aydin, Izmir, Mersin, Mugla, Antalya, Balikesir,
Canakkale, Istanbul ve Mardin'de goriilmektedir (Davis,
1988; Dirmenci ve ark., 2007; Ocak ve ark., 2014). Lilium
candidum L.'un Balikesir'in Kepsut ilgesinin Sarigayir,
Sanfakilar, Kegidere, Mechmetler ve Durak kdyleri
civarinda da yayilis gosterdigi belirlenmistir. Lilium
candidum L. nesli tiikkenme tehlikesi altinda olan bir tiirdiir
(Temeltas, 1999). Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitabi'na gore
VU (vulnerable-zarar gorebilir) tehlike kategorisinde yer
almaktadir (Ekim ve ark., 2000). Nesli tiikenme tehlikesi
altinda olan beyaz zambak soganlarinin dogadan
toplanmast yasak olup ihracati ancak iiretim yoluyla yapilan
soganlardan yapilmaktadir. Uretimden elde edilecek beyaz
zambak soganlarinin ihra¢ boyuna gelmeleri 4-5 yil gibi
uzun bir zaman almaktadir. Ureticiler kisa zaman icinde
soganlar1 Dbiyiitecek arayiglar igerisindedirler. Beyaz
zambak soganlarinin ihracatinda istenilen sogan g¢evre
uzunlugu 16 cm altina dismemekte, bu deger genellikle 18
cm lizerinde olmaktadir. Kiiltiir kosullarinda yetistirilen
beyaz zambak soganlarinin talep edilen sogan cevre
uzunluguna ulastirllmast beyaz zambak soganlarinin
dogada korunmasi yoOniinden Onem tasimaktadir. Bu
calisma tarla kosullarinda farkli dikim sikliklarinin Lilium
candidum L. sogan gelisimi {izerine etkilerini belirlemek
icin yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligma 2012-2013 sonbahar-kig  yetistirme
doneminde Afyon Kocatepe Universitesi, Sultandagi
Meslek Yiiksek Okulu Uygulama Bahgesinde yapilmistir.
Bitkisel materyal olarak ihracatina yalnizca iiretimden izin
verilen 4 cm c¢apinda ve 30 gr aguwhgindaki Lilium
candidum L. soganlan kullanilmistir. Lilium candidum L.
soganlart ¢igek sogan ihracati yapan o6zel bir firmadan
temin edilmigtir. Dikim Oncesi hastalikli, yaralanmus,
burusmus ve tip dist soganlar ayiklanmig, dikimde
kullanilacak soganlar segilerek % 1 Captan ve % 0.5
Benomyl iceren soliisyonda 20 dakika bekletilip
dezenfeksiyon yapilmistir (Aksu ve ark.,, 2002).
Soliisyondan ¢ikarilan soganlar delikli plastik kasalara
konularak serin ve golge bir yerde ilaglt suyun siiziilmesi
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icin bekletilmistir. Deneme alan1 tas, yabanci ot ve
maddelerden temizlendikten sonra traktdrle pulluk
kullanilarak derince siiriilmiis, ardindan kiiltiivator ile
islenmistir. Bu islemlerden sonra toprak bel kiiregi ile
bellenerek 120 cm genisliginde 20 cm yiiksekliginde
yastiklar  olusturulmus ve tirmikla tesviye edilip
diizeltilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Dikim i¢in hazirlanan yastiklar

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢
tekerriirli olarak planlanmis ve 20x20 cm ve 30x30 cm
olmak tizere iki farkli dikim siklig1 denenmistir. Her
tekerriir i¢in 20x20 cm dikim mesafesinde 20 sogan, 30x30
cm dikim mesafesinde ise 12 sogan kullanilmistir (Sekil 2).

Beyaz zambak soganlari 10 cm derinlikte 05.11.2012
tarihinde parsellere dikilmistir. Dikim Oncesi ve sonrasi
giibreleme yapilmamig, dikimden sonra yastiklarda ¢ikan
yabanc1 otlar temizlenmistir. Nisan ayinda yagislar yetersiz
oldugu i¢in damla sulama sistemi ile sulama yapilmistir.
Beyaz zambak soganlarinin biiylimesi i¢in ¢igekleri
tomurcuk asamasindayken koparilmig (Sekil 3, Sekil 4),
sogan sokiimii 16.07.2013 tarihinde yapilmistir.

iki farkli dikim sikliginda yetistirilen beyaz zambak
bitkilerinde sogan capi, sogan agirligi, gévde c¢ap1 ve bitki
boyu verileri alinmistir. Buna gore,

Sogan ¢ap1 (cm): Hasat edilen soganlarin ¢aplarinin en
biiylik oldugu yerden, dijital kumpas yardimi ile 6lgiilerek
elde edilmistir.

Sogan agirligi (g): Hasat edilen soganlarin hassas terazi
ile tartilmasi sonucu elde edilmistir.

Govde c¢apt (mm): Gelisme gostermis sogan
govdelerinin ortamlardan ¢iktig1 seviyeden dijital kumpas
ile dlgiilerek elde edilmistir.

Bitki boyu (cm): Bitkinin ¢iktig1 toprak seviyesinden
tepesine kadar olan uzunluk cetvel ile oOlgiilerek elde
edilmistir.

Denemeden elde edilen verilere bilgisayarda SPSS 15
istatistik programi kullanilarak varyans analizi ve LSD testi
uygulanmusg, bitki gelisim oOzellikleri arasindaki iligki
korelasyon testi ile belirlenmistir.
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Sekil 2. Cikis yapmus soganlar

Sekil 4. Gelisme gosteren beyaz zambak bitkilerinin tomurcuklari

3. Bulgular ve Tartisma

Beyaz zambak soganlarinda ilk ¢ikis 14.02.2013'de
olmus, 14.05.2013 tarihinden itibaren ¢igek tomurcugu
olusturmaya baglamistir. Olusan ¢igek tomurcuklarinin
hepsi sogan biiyiimesi i¢in elle kopartilmistir. Cizelge 1'den
goriilebilecegi gibi dikim mesafeleri hasat edilen soganlarin
caplar tizerine istatiksel olarak bir fark olusturmamugtir.
20x20 cm dikim mesafesinde sogan capi ortalamast 5.94
cm, 30x30 cm dikim mesafesinde ise 5.90 cm olmustur.
Baslangigtaki sogan capina gore hasat edilen soganlarda bir
yetistirme doneminde sogan ¢apinda % 47.5-48.5 arasinda
artis meydana gelmistir (Cizelge 1). Ozen ve ark. (2012)
Marmara Bolgesi’nde yayilis gosteren Lilium candidum L.
bitkisinin morfolojisi ve anatomisi izerine yaptiklari
caligmada sogan c¢ap1 degerinin 0.8 ile 2.0 cm arasinda
degistigini, ortalamasinin  ise 1.4 cm  oldugunu
belirtmislerdir. Ekim ve ark. (1991) beyaz zambak sogan
capini 3-5 cm arasinda bulmuslardir. Uysal ve Kaya (2013)
farklit miktarlarda uygulanan azotun Lilium candidum L.
sogan biiyiikliigii tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢caligmada
sogan ¢evre bllylikliigiinii 5.6-6.4 cm arasinda bulmusglardir.
Elde ettigimiz sogan c¢ap1 yapilan bu c¢alismalarla
ortiismektedir.

Dikim mesafeleri hasat edilen soganlarm agirliklar
iizerine de etkili olmamustir (Cizelge 1). Ancak 20X20 cm
dikim mesafesinde sogan agirlik ortalamas: 79.29 g iken
30X30 cm dikim mesafesinde ise sogan agirligi azalma
gostererek 70.92 g olmustur. Baslangictaki sogan agirligina
gore hasat edilen soganlarda bir yetistirme doneminde %
136.4-164.5 arasinda agirlik artisi meydana gelmistir. Uysal
ve Kaya (2013) farkli miktarlarda uygulanan azotun Lilium
candidum L. sogan Dbuylkligli izerine etkilerini
aragtirdiklar1 c¢aligmada sogan agirligint 4.00 ile 7.79 g
arasinda tespit etmislerdir. Asaduzzaman ve ark. (2012),
farkli sogan boylar (kiigiik, orta, biiyiik) ve dikim sikliginin
(20X15 cm, 25X20 cm, 25X15 cm, 25X10 cm) kaliteli
sogan tohumu lizerine etkilerini arastirmak i¢in yaptiklari
calismada sogan boyu ve dikim mesafesi arttikga sogan
tohum veriminin arttigini belirtmiglerdir.

Gelisme gostermis sogan goévdelerinin cap1 iizerine
dikim mesafeleri etki olusturmamis, 20x20 cm dikim
mesafesinde govde c¢apt 7.03 mm, 30x30 cm dikim
mesafesinde ise 7.33 mm olmustur (Cizelge 1).

Dikim mesafeleri beyaz zambagin bitki boyu iizerine
istatiksel olarak bir farklilik olusturmamis (Cizelge 1) bitki
boyu 38.07 cm ile 39.50 cm arasinda degismistir. Ozen ve
ark. (2012) Marmara Bolgesi’'nde yayilis gosteren Lilium
candidum L. bitkisinin morfolojisi ve anatomisi {izerine
yaptiklart c¢alismada goévde boyunu 43 cm ile 150 cm
arasinda degistigini, Ekim ve ark. (1991) ise bitki boyunu
50 cm ile 130 cm arasinda bulmuslardir. Bu aragtirmada
bitki boyu Ozen ve ark. (2013) ve Ekim ve ark. (1991)’nin
bulduklar1 gévde boyu degerinden kiigiik ¢ikmustir. Bitki
boyunun kisa kalmasinin muhtemel nedeni ¢icek
tomurcuklarinin agmadan koparilmasi olabilir. Han (2000)
15.0 cm ve 25.5 cm dikim mesafelerinin Lilium longiflorum
bitkisi {izerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda 15 cm dikim
mesafesinde yetisen bitkilerin 25.5 cm dikim mesafesinde
yetistirilenlerden daha uzun oldugunu, yaklagik boy
farkinin 13 cm ile 27 cm arasinda degistigini belirtmistir.
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Cizelge 1. Dikim mesafelerinin beyaz zambakta gelisim ozellikleri
tizerine etkisi

_ Sogan Sogan Govde Bitki
Dikim capi agirligs capi boyu
Mesafesi

(cm) () (mm) (cm)
20x20 cm 5.94 79.29 7.03 39.50
30x30 cm 5.90 70.92 7.33 38.07

LSD ;005 7.367 23.967 0.711 9.903

Onemlilik od 8d 8d od

0d: 6nemli degil

Beyaz zambak sogan ¢ap1 ile sogan agirlig1 arasinda %
95 giiven diizeyinde r=0.817 ile pozitif iligki bulundugu
tespit edilmis, ancak govde capi ve bitki boyu arasinda
istatiksel bir farklilik olugmamuistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Beyaz zambakta gelisim 6zellikleri arasindaki iliskiler

Sogan Sogan Govde Bitki
capt agirhig capt boyu
Sogan capi 1.000 0.817°  -0.004%  0.089%
Sogan agirhg 0.817 1.000  0.161%  0.454%
Gévde gapi -0.004%  0.161% 1.000 0.505%
Bitki boyu 0.089%  0.454%  0.505% 1.000
*: p=0.05 diizeyinde dnemli, °%: 6nemli degil
4. Sonug
Veriler toplu degerlendirildiginde beyaz zambak

yetistiriciliginde denenen dikim mesafeleri sogan capi,
sogan agirligi, gdvde ¢ap1 ve bitki boyu tizerinde herhangi
bir farkliliga neden olmamugtir. Bir yillik yetistirme
sonucunda sogan capinda % 47.5-48.5, sogan agirliginda
ise % 136.4-164.5 arasinda artis saglanmistir. Birim
alandan fazla sayida sogan elde edilmek istendiginde
yetistiricilikte 20x20 cm dikim mesafesi kullanilabilir.
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OZET

Bu ¢alisma kapsaminda yas baza gore nem igerigi %89.234+0.45 olan mango dilimleri 100+2 g agirliginda
tartilarak 1000, 750, 500 ve 90 W mikrodalga giiciinde ve 50°C sicakliginda sicak havayla kurutma
yontemi ile yas baza gére nem igerigi %12.75+0.17 oluncaya dek kurutulmustur. Kurutma islemleri 1000,
750, 500 ve 90 W mikrodalga kurutma seviyeleri i¢in sirasiyla 7.5, 12, 18.5 ve 111 dakika; 50°C sicaklik
seviyesinde ise 255 dakika stirmiistiir. Kurutma verileri 13 farkli ince tabaka kurutma modeli ile
modellenmistir. Regresyon katsayismim (R?) en biiyiik oldugu, standart hata (SEE), ki kare (%) ve
ortalama karesel hatanin (RMSE) en kiigiik oldugu model en iyi model olarak se¢ilmistir. Buna gore 1000,
500 ve 90 W mikrodalga kurutma deneylerinden elde edilen verilere en yakin sonuglari veren kurutma
modelinin Jena & Das modeli oldugu belirlenmistir. Buna karsin 750 W mikrodalga giicliinde ve 50°C
sicakliktaki kurutma islemlerinde deneysel verilere en yakin tahmin sonuglarmi veren modelin Alibas
modeli oldugu saptanmistir. Caligmada ayrica mikrodalga kurutma teknigi ve sicak hava ile kurutulan
mango dilimlerinin renk degerleri (L, a, b, C ve o) de saptanmig olup taze iriiniin renk degerleri ile
karsilastirmali olarak verilmistir. Buna gore taze iiriine en yakin renk degerinin 750 ve 500 W mikrodalga
seviyelerinde elde edildigi, mikrodalga enerjisinin artirilmasi ya da azaltilmasiin renk o&zellikleri
tizerinde olumsuz etkilere neden oldugu belirlenmistir.

Drying of thin layer mango slices with microwave technique

ABSTRACT

In this study, mango slices with 100 (£2) g weight and 89.23% (£0.45) moisture content on wet basis
were microwave dried at 1000, 750, 500 and 90 W microwave powers and hot-air dried at 50°C
temperature, until the moisture content fell down to 12.75% (£0.17) on wet basis. Microwave drying
processes at 1000, 750, 500 and 90 W power levels were completed within 7.5, 12, 18.5 and 111 min,
whereas hot-air drying process at 50°C temperature was completed within 255 min. Drying data were
modeled with 13 different drying models. Models whose coefficient of regression (R) are highest and
standard error of estimated (SEE), root mean square error (RMSE) and chi-square ()(2) are lowest were
chosen to be the most appropriate models. According to this, the best model at 1000, 500 and 90 W
microwave powers in terms of the closest values between experimental data and predicted data was
determined to be Jena & Das model. On the other hand, the color parameters (L, a, b, C ve a) of dried
mango slices were also determined and compared with color parameters of fresh mango slices in this
study. According to this, the best color parameters were obtained in the microwave drying at 750 and 500
W microwave power levels. The decreasing or increasing of microwave power levels caused negative
effects under the dried mango slices in terms of the color parameters.
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Mango

Mikrodalga kurutma
Modelleme

Renk

Sicak havayla kurutma

Keywords:
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Microwave drying
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Color
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1. Giris
(Mangifera indica L.),

Iceriginde antioksidanlar, A, C, B6 ve diger B
vitaminleri, potasyum, bakir gibi temel besin elementleri,
mineral, amino asit ve enzimler barindirdig1 i¢in pek ¢ok

hastaliga karst koruyucu 6zelligi oldugu diisiiniilen mango
taze veya kurutulmus olarak
tiketilen tropikal bir meyvedir (Chattopadhyay, 2001;
Rathore ve ark., 2013; Fasoli ve Righetti, 2013; Korbel ve
ark., 2013). Neredeyse her meyve ve sebze gibi mango da
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hasattan sonra her hangi bir muhafaza islemine tabi
tutulmazsa kisa siire iginde bozulmaya baslar (Alibas, 2012;
Sogi ve ark., 2014). Uriiniin nem igeriginin belli bir smir
degere kadar buharlagtirarak iriinden uzaklastirilmasi
olarak tamimlanan kurutma, bilinen en eski muhafaza
yontemidir (Ozkan ve ark., 2007). Kurutma yapilarak
materyal  icerisindeki  mikroorganizma  faaliyetleri
durduruldugundan dolay:r iriiniin bozulmadan uzun siire
muhafaza edilebilmesi saglanir (Ertekin ve Yaldiz, 2004;
Alibas, 2012).

Sicak havayla kurutma, taze meyve ve sebzelerin
kurutulmasinda yaygm olarak kullanilan bir kurutma
yontemidir (Soysal, 2004). Kuruma siiresinin uzun olmast,
yiiksek sicaklik nedeniyle kuru iiriiniin biinyesinde ¢esitli
kalite kayiplarmin meydana gelmesi, yeniden su ¢ekme
kapasitesinin azalmasi (Drouzas ve ark., 1999; Maskan,
2001), enerji tikketiminin yiiksek olmasi ve eriyiklerin
kurutma materyalinin i¢ kismindan materyallerin dis
yiizeylerine dogru kaymasi (Feng ve Tang, 1998; Maskan,
2000) gibi ciddi hasarlanmalar sicak havayla kurutma
siirecinde karsilagilan sorunlarin en basinda gelmektedir.

Kurutma siiresini 6nemli o6lglide kisaltmasi, enerji
tasarrufu saglamasi, kalite kayiplarini en aza indirmesi ve
materyalde tekdiize bir sicaklik dagilimi saglamasi gibi
avantajlarindan  dolay1 mikrodalga 1sinlarin  kullanimi
giderek daha yaygim bir hale gelmistir (Torringa ve ark.,
2001; Diaz ve ark., 2002; Feng, 2002; Soysal, 2004; Alibas,
2014a; Alibas ve Koksal, 2014).

Calismada, kurutulacak ornekler kurutma alanma tek
tabaka olacak sekilde yerlestirilmistir. Ince tabaka kurutma
kurammi tanimlayan pek ¢ok deneysel, yari deneysel ve
teorik model bulunmaktadir (Midilli ve Kucuk 2003;
Alibas, 2014b). 1Ince tabaka kurutma siirecinin
matematiksel olarak modellenmesinin kurutma
sistemlerinin performansinin artirilmasi agisindan son
derece 6nemli oldugu bilinmektedir (Alibas, 2012; Cihan
ve ark., 2007).

Bu caligmanin amaci; i) mango dilimlerinin ince tabaka
kurutma kinetiginin belirlenmesi, ii) deneysel olarak elde
edilen kurutma verilerinin, literatirde daha Once
tanimlanmig olan 13 farkli ince tabaka kurutma modeli ile
tahmin edilmesi ve iii) kurutulan Orneklerin renk
parametrelerinin taze iiriinlerle karsilastirillmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kurutma materyali

Kurutma materyali olarak kullanilan mango (Magnifera
indica L.) Bursa’daki yerel bir marketten olgunlagmis
olanlar1 secilerek almmistir.  Mango bitkisi kurutma
islemlerinden 6nce nem igerigini kaybetmemesi igin 1slak
yastiklarla ¢evrelenerek 4+0.5°C sicakliginda bekletilmigtir
(Alibas, 2012). Sicakligr 105°C olan kurutma firininda 24
saat siireyle bekletilen mango dilimlerinin ilk ve son nem
icerikleri, s6z konusu iglemler sirasinda alinan agirlik
Ol¢timleri kullanilarak hesaplanmuistir.

2.2. On muamele islemleri

Kurutma islemlerinden ©nce mango bitkisi bir
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dilimleme makinasi yardimiyla (Graef ECO146, Almanya)
5+0.5 mm kalinliginda dilimlenmistir. Kurutma 6ncesinde
uygulanan kisa siireli sicak uygulamalari iirtiniin hem kalite
parametrelerinin korunmasina hem de kurutma iglemlerinin
daha hizli bir sekilde gergeklesmesine sebep oldugundan
mango dilimleri renklerinin ve diger kalite parametrelerinin
korunmas: amaciyla 1 dakika siire bir buharli pisirici
makinasinda (Raks, Buharlim, Manisa, Tirkiye) 100°C

sicakligindaki buhara tabi tutulmuglardir. Mangonun
dilimlerinin dis yiizeylerinde havayla temas sirasinda
olugan oksitlenme reaksiyonundan kaynaklanan

kahverengimsi lekeleri ortadan kaldirmak igin iirtinler
buhar uygulama isleminden oOnce %2’lik  sitrik asit
¢ozeltisine batirilmiglardir (Alibas, 2007).

2.3. Kurutma ekipmanlari ve kurutma yontemi

Hem mikrodalga hem de sicak havayla kurutma
denemeleri teknik 6zellikleri 230 V ~, 50 Hz ve 2900 W
olan programlanabilir bir firinda (Argelik MD 592,
Tiirkiye) yapilmistir. Kurutma firininimn alan1 327x370x207
mm boyutlarindadir ve kurutma alaninin tabanmin
ortasinda ¢ap1 280 mm olan doner cam bir kurutma tablasi
bulunmaktadir. Kurutma zamani firinin iizerindeki dijital
bir saat araciligiyla Olgiilmektedir. Firin, 1000 — 90 W
mikrodalga gii¢ araliginda 8 ayr1 seviyede ve 250 — 50°C
sicaklik araliginda 9 farkli seviyede 1 m s fan hizinda
calisabilmektedir. Kurutma denemeleri, 1000, 750, 500 ve
90 W mikrodalga giic ve 1 m s’ hava hizinda 50°C
sicaklikta gerceklestirilmistir. Kurutulan drnekler agirliklart
100 (£2) g olacak sekilde tartilmistir. Denemeler ii¢ tekrarlt
olarak yapilmistir. Mikrodalga kurutma islemleri sirasinda
firm icindeki fan devre dis1 birakilmistir. Dolayisiyla
mikrodalga kurutma iglemlerinin tiimii iceride her hangi bir
zoraki hava sirkiilasyonu olmaksizin gergeklestirilmistir.
Mikrodalga kurutma kinetiginin belirlenmesi agisindan her
30 saniyede, sicak hava denemesinde ise her 5 dakikada bir
firin agilarak 6rneklerden 0.01 g hassasiyete sahip dijital bir
tartim aleti (Alsep EX 2000A, Almanya) yardimiyla agirlik
Oleiimii alinmustir. Tim agirlik 6lgim islemleri 10 saniye
i¢inde tamamlanmistir (Alibas, 2012).

Agirlik  olgiimlerinden  yola  ¢ikilarak  ¢esitli
hesaplamalar yapilmistir. Kuru baza gore ilk nem igerigi
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

Mo _ (Wo — Wk)
Wk

(1)
Burada; M), materyalin ilk nem igerigi [(kg su) (kg kuru

madde™)]; Wy, orneklerin ilk andaki agirligi (kg) ve W,

orneklerin toplam kuru agirhigidir (kg). Ayrilabilir nem

igerigi (MR) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir

(Yagcioglu ve ark., 1999):

M-M,

MR=-——""°¢
MO_ME

@)

Burada; M, herhangi bir andaki nem igerigi [(kg su) (kg
kuru madde™)] ve M,, denge nem igerigi [(kg su) (kg kuru
madde™)]. M,, degeri “0” olarak kabul edilmistir (Maskan,
2000; Soysal, 2004). Calismada ayrilabilir nem igerigi
degeri sadelestirilerek MR=M/M, olarak kullanilmistir.
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Kuruma hizi  (DR), asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmaktadir:
DR = M t+dt M ‘
d

t
3)
Burada; M,, t anindaki ve M,.4 , t+dt araligindaki nem
icerigi [(kg su) (kg kuru madde™)] olup DR ise kuruma
hizidir [(kg su) (kg kuru madde s)'] (Karaaslan ve Tunger,
2008; Doymaz ve ark., 2006).

2.4. Veri analizi

Calisma, 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup elde edilen
verilerin ortalamalar1 ve diger istatistik hesaplamalar JMP
9.0.2 istatistik programiyla yapilmistir. Deneysel veriler
daha onceki arastirmalarda cesitli aragtirmacilar tarafindan
tanimlanmis olan 13 farkli ince tabaka kurutma modeli ile
modellenmistir. Bu modellere iliskin esitlikler Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Ince tabaka kurutma tahminleri icin kullanilan matematiksel modeller

Model Model ismi Model esitligi Esitlik Ilgili Kaynak

numarast Numarasi

1 Page M, =exp(—kt") 4) Page, 1949

2 Diizenlenmis Page M, = aexp[-(kt")] %) Wang ve Singh, 1978

3 Logaritmik M, =aexp(—kt)+c (6) Yagcioglu ve ark., 1999
Two-term M, = aexp(—k,t)+bexp(k,t) @) Henderson, 1974

5 Thomson t=aln(M,)+bIn(M )’ (8) Thomson ve ark., 1968

6 Verma et al. My =aexp(—kt)+(1-a)exp(-gt)  (9) Verma ve ark., 1985

7 Midilli et al. M, =aexp(—kt")+bt (10) Midilli ve ark., 2002

8 Weibull dagilimi M, =a—bexp[(kt")] (11) Babalis ve ark., 2006

9 Aghbashlo et al. M, =exp(—kit/1+k,t) (12) Aghlasho ve ark., 2009

10 Logistic M, =a,/(1+aexp(kt)) (13) Chandra ve Singh, 1995

11 Jena & Das M, =aexp(—kt +bt)+c (14) Jena ve Das, 2007

12 Demir et al. M, =aexp(kt)' +c (15) Demir ve ark., 2007

13 Alibas M, = aexp((-kt")+bt)+c (16) Alibas, 2012

MR, ayrilabilir nem igerigi; a, a0, b, ¢, g, h, katsayilar; n, kurutma sabiti; &, k0, k1, k2, kurutma sabiti (min"); t, zaman (s); L, numune

kalinlig:.
Dogrusal olmayan regresyon analizleri NLREG
Advanced istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Regresyon katsayist (R’) mango dilimlerinin mikrodalga

Cizelge 1’de tanimlanan esitliklere ait kurutma sabit ve
katsayilar1 (k, a, ay, b, ¢, g ve n) dogrusal olmayan
regresyon analizleri ile hesaplanmustir.

Kurutma sabit ve katsayilarinin varyasyonlarinin (Y)
olusturulmasi i¢in mikrodalga kurutmada mikrodalga giic
yogunlugu, sicak havayla kurutmada sicaklik iceren 5 farkl
esitlik tanimlanmustir (Guarte, 1996; Ertekin ve Yaldiz,
2004). Bu esitlikler, lineer tip (Y=a+bX), logaritmik tip
(Y=a+bin(X)), gii¢ tipi (Y=aX’), exponental tip
(Y=aexp(bX)) ve arrhenius tip (Y=aexp(b/X)) sekilde
tanimlanmistir. Bu caligmada regresyon katsayisinin en
yiiksek oldugu model, optimum model olarak tanimlanmig
ve optimum model esitligi mikrodalga kurutmada gii¢
yogunlugu ve sicak havayla kurutmada ise sicaklik
degerlerini igeren formiilasyonlar olusturulmasi amaciyla
Arrhenius tip matematiksel esitlikle, NLREG Advanced
istatistik programi kullanilarak sabit ve katsayilarina (k;, &,
ay, az by, by, g4, g2, Ny ve ny) ayrilmustir.

2.5. Matematiksel hesaplamalar

ve sicak havayla kurutulmasinda en uygun matematiksel
modelin se¢iminde baslica kriter olmustur. Tahminin
standart hatas1 (SEE) kurutma islemleri boyunca tiim dl¢im
araliklarinda olgiilen ve tahmin edilen veriler arasindaki
farki vermektedir ve ideal degeri “0” olmalidir. Tahminin
regresyon katsayisi (R’) ve standart hatasi (SEE) asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmaktadir:

N 2 2
2 Zi:l (MRexp,i - MR@XPmean‘i ) B (MR‘" red _MRexpyi)
Zi:l (MRC,(W- - MRCXpmezm.x )

(7)

N 2

Z (MRexp,t B MR"""" )

SEE =12
N - n,’

(18)

Burada; Mpg,y,; , deneyler sirasinda 6lgiilen ayrilabilir
nem igerigi (%), Mpgyre; , modelin tahmin ettigi ayrilabilir
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nem igerigi (%), N, gozlem sayisi, n; sabit ve katsayilarin
sayisidir. Modelin kisa vadeli performansimi belirlemede
kullanilan ortalama karesel hata (RMSE) ve asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

N
DMy —M, )’

i=1

RMSE =
N

19)
Ki kare () is deneysel ve tahmin verileri
ortalamalarinin karesidir ve modelin etkinligi icin bu
degerin miimkiin oldugunca kiigiik olmasi1 gerekmektedir.
Ki kare degeri asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir:

N
2
2 My, —My )
_ =

N —n,

2

V4

(20)
2.6. Renk olgiim yontemi

Renk okumalari Macintosh tabanli bir bilgisayar
programi kullanilarak gercgeklestirilmistir (MAC, Renk
sayisallastiricisy, versiyon 2014). Taze ve kuru numunelere
iliskin fotograflar 18 Mp bir kameranin makro ¢ekim
objektifi ile her bir dozaj i¢in 20 ser adet olacak sekilde
¢ekilerek bilgisayara aktarilmis ve numunelerin L
(parlaklik), a (yesillik-kirmizilik), b (sarilik-mavilik) renk
degerlerinin tespit edilmesi saglanmigstir. Her bir dozaj i¢in
20’ser adet fotograf kullanilmis ve renk degerlerinin
ortalamasi alinmigtir. Fotograflar yiiksek 151k siddeti ile
aydinlatilmis kapali bir ortamda, 15181 ¢ekilecek olan
materyallere 6n cepheden temas etmesini saglayacak
sekilde ve flas kullanilmaksizin ¢ekilmistir. Bdylece
golgelenme faktorii ortadan kaldirilmistir. Bu degerlerden
yararlanilarak diger renk kriterleri olan rengin kromasi (C)
ve renk acisi (a) ise asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplama yontemi ile bulunmustur (Alibas, 2007):

C=+a*+b*
(21)

a=tan" (b/a)
(22)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kurutma egrileri ve matematiksel modelleme

Mango dilimlerinin mikrodalga ve sicak hava ile
kurutulmasindaki nem igerigi-zaman diyagrami Sekil 1°de
verilmistir. ilk nem igerigi yas baza gore % 89.23 (+0.45)
olan mango dilimleri nem igerigi yas baza gore % 12.75
(£0.17) oluncaya dek 1000, 750, 500 ve 90 W mikrodalga
gii¢ seviyelerinde ve 50°C sicak havada kurutulmustur.
Mikrodalga gii¢ seviyesinin 90, 500, 750 ve 1000 W oldugu
kurutma islemlerinin toplam siiresinin sirasiyla 111, 18.5,
12 ve 7.5 dakika; 50°C sicaklikta gerceklestirilen sicak
havayla kurutma igleminin siiresinin ise 255 dakika oldugu
saptanmustir. Mikrodalga enerjisinin artmasiyla kurutma
zamaninda azalma meydana gelmistir (Sarimeseli, 2011;
Evin, 2012; Demirhan ve Ozbek, 2011; Al-Harahsheh,
2009). Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda gerek sanayi
kosullarinda gerekse literatiirde ¢ok sik rastlanilan 50°C
sicaklikta sicak havayla kurutmaya gore mikrodalga
enerjisinin kullanimi ile kurutma siiresinde 6nemli 6lgiide
azalma meydana geldigi belirlenmistir (Soysal, 2004;
Alibas, 2014a). Mikrodalga giiciniin 90 W’dan 1000 W’a
cikarilmasi ile kurutma siiresinin 14.8 kat azaldigi tespit
edilmistir. Benzer sekilde 50°C sicaklikta sicak havayla
kurutma yerine 1000 W ve 90 W mikrodalga gii¢
seviyelerinin kullanilmasi ile kurutma siiresinin sirasiyla 34
ve 2.3 kat kisaldig1 belirlenmistir.

90

50 B —6— 1000 W
—a—750 W

20 —A—500 W

Nem icerigi, %y.b.

—*%—90W
—=—50°C

80 100

120 140 160 180 200 220 240 260

Kurutma stiresi, dakika

Sekil 1. Mango dilimlerinin mikrodalga ve sicak havayla kurutulmasindaki yas baza gére nem icerigi
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Farkli mikrodalga giic seviyelerindeki ve 50°C
sicakliktaki havayla kurutma islemlerine iliskin kuruma
hizlan (kg (H,0) kg'(DM) s') kuru baza gére nem
icerigine bagli olarak Sekil 3’de wverilmistir. Mango
dilimlerinin 1000, 750, 500 ve 90 W mikrodalga gii¢
seviyesindeki ortalama kuruma hizlan sirasiyla 0.541247,
0.323090, 0.196459 ve 0.0400777 kg (H,0) kg'(DM) s’
olarak saptanmigtir. Buna karsin 50°C sicakliktaki kuruma
hizmin ise 0.01832 kg (H,0) kg'(DM) s' oldugu

belirlenmistir. Mikrodalga giiciiniin artmasi ile kuruma
hizinin da arttigi tespit edilmistir. Ayrica en diislik
mikrodalga giicii olan 90 W ve en yiiksek gii¢ olan 1000 W
seviyelerinde  belirlenen kuruma  hizlarinin, 50°C
sicakliktaki kuruma hizina gore sirasiyla 2.30 ve 34 kat
daha yiiksek oldugu da belirlenmistir. Bu bulgular
literatiirdeki ¢esitli arastirmacilarin bulgulartyla paralellik
gostermektedir (Sharma ve Prasad, 2001; Maskan, 2000;
Soysal, 2004; Ozkan ve ark., 2007).

0,9
— 08 . —9—1000W . oo o
§ Tl —m—750wW A o ©
o 07 { —a—s00w . Y
f 0.6 1 —%—90W
5 Y01 ——s0°C 0
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0 1 2

Kuruma hizi [(kg su) / (kg km x s)]

Sekil 2. Mikrodalga kurutma ve sicak havayla kurutmada mango dilimlerinin kuruma hiz

Cizelge 1’de tanimlanmus olan 13 farkli kurutma
modeline iliskin regresyon katsayisi (R’), standart hata
(SEE), ortalama karesel hata (RMSE) ve ki kare (x°)
degerleri Cizelge 2a ve 2b’de verilmistir. Calismada, (R?)
degerinin “1” degerine en yakin oldugu ve RMSE, i’ ve
SEE degerlerinin ise en kiigiik oldugu ince tabaka kurutma
modelinin 1000 W, 500 W ve 90 W mikrodalga gii¢
seviyeleri i¢in Jena ve Das modeli; 750 W ve 50°C igin ise
Alibas Modeli oldugu belirlenmistir. Jena ve Das

Modelinin en uygun model olarak belirlendigi 1000 W, 500
W ve 90 W mikrodalga giic seviyeleri icin regresyon
katsayisinin (R?) sirastyla 0.9997, 0.9993 ve 0.9997 oldugu
tespit edilmistir. Buna karsin Alibas Modelinin en iyi model
oldugu 750 W ve 50 °C kurutma seviyeleri i¢in regresyon
katsayisinin  (R”) sirastyla 0.9998 ve 0.9994 oldugu
belirlenmistir. Calismada, en kii¢iik regresyon katsayisina
sahip olan bu bakimdan da deneysel verilere en uzak

Cizelge 2a. Mikrodalga kurutma i¢in farkli ince tabaka kurutma modelleri ile elde edilen istatistiksel sonuglar

1000 W 750 W
Model
Numaras1 R’ SEE RMSE r R’ SEE RMSE r
1 0.9964 0.0173 3.6079 10 1.487710% 0.9979 0.0123 3.1578 10 1.0839 10®
2 0.9964 0.0178 3.4292 10 1.4473 10 0.9979 0.0125 2.9807 10 1.0096 10*
3 0.9990 0.0095 5.5629 10 3.8087 107 0.9993 0.0074 7.8388 10"% 6.9826 102
4 0.9990 0.0099 1.4848 10 2.9394 107" 0.9994 0.0069 4.3091 10 2.2105 10"
5 0.9750 0.3899 1.8070 10" 3.7316 10 0.9741 0.6051 3.7153 10" 1.5004 10!
6 0.9989 0.0099 2.6481 10 8.6307 10 0.9993 0.0072 2.2346 10"  5.6746 10
7 0.9991 0.0092 3.221810%° 1.3840 10 0.9937 0.0047 1.017110% 1231610
8 0.9996 0.0063 5.2862 10% 3.7259 1077 0.9998 0.0039 5.3716 10" 3.4351 10
9 0.9972 0.0152 2.0010 10> 4.5761 10™ 0.9981 0.0118 22079 10 5.2987 10
10 0.9963 0.0180 3.8487 10 1.823110 0.9979 0.0126 3.0862 10 1.0824 10
11 0.9997 0.0051 6.2231 10" 5.1636 10 0.9997 0.0048 1.3956 10'* 2.318510%
12 0.9990 0.0099 2.620010% 9.1527 10" 0.9993 0.0076 3.8496 102 1.7642 102
13 0.9996 0.0064 4.0653 10" 2.4039 107 0.9998 0.0028 1.0486 10" 1.374510™
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Cizelge 2a.(devam)

Model 500 W 90 W

Numarast g2 SEE RMSE r R’ SEE RMSE r
1 0.9946 0.0194 2.187510" 5.051110™ 0.9892 0.0202 7.3842 10" 5.6847 10"
2 0.9952 0.0185 4.8868 10" 2.5928 10 0.9896 0.0200 6.7528 10 4.8574 10
3 0.9968 0.0152 1.5146 10" 2.4906 10** 0.9971 0.0105 2.8328 10" 8.5480 107
4 0.9968 0.0153 2.5868 10 7.4786 10 0.9975 0.0099 1.0368 10 1.1705 107
5 0.9852  0.6855 6.0806 10°" 3.9028 10" 0.9563 6.5453 9.9713 10" 1.0366 10
6 0.9965 0.0158 5.2423 10" 2.9837 10" 0.9875 0.0220 9.9713 10" 1.0591 10
7 0.9980 0.0121 5.0314 10 2.8293 10" 0.9958 0.0127 7.2323 10" 5.695510"
8 0.9986 0.0101 2.3246 10 6.0394 107"* 0.9973 0.0104 5.654010"° 3.4810107"
9 0.9826 0.0349 7.7995 10" 6.4212 10" 0.9940 0.0151 2.7596 10 7.9395 10"
10 0.9951 0.0187 4.427110% 2.127910% 0.9869 0.0220 1.004210°" 1.0742 10"
11 0.9993 0.0073 8.6040 107" 8.2738 10! 0.9977 0.0096 1.057310"® 1.2172107¢
12 0.9968 0.0154 5.918210% 3.914510" 0.9971 0.0106 2.317110"° 58462107
13 0.9988 0.0095 8.2523 1072 7.841910% 0.9973 0.0105 1.7594 107" 3.4471 10

tahminleri yapan modelin Thomson modeli oldugu modeli Page modeli olarak tayin etmislerdir. Kouchakzadeh

saptanmustir. Optimum model olarak belirlenen Jena & Das
ve Alibas Modelleri ile diger 11 kurutma modelinin
hesaplanan kurutma sabit ve katsayilari (a, ay, b, ¢, g, n ve
k) Cizelge 3a ve 3b’de verilmistir. Ayrica Sekil 2a’da 1000
W, 500 W ve 90 W i¢in Jena & Das; 750 W ve 50°C i¢in
Alibas modellerine iliskin zamana (¢) bagl ayrilabilir nem
icerigi (MR) tahmin degerleri deneysel veriler ile
kargilagtirmali olarak gosterilmistir. Wang ve ark., (2007)
elma piiresini 150 - 600 W giiciinde 4 ayr1 mikrodalga gii¢
seviyesini kullanarak kurutmuglar ve 10 farkli kurutma
modeli iginde regresyon katsayismim (R’) en yiiksek oldugu

ve Shafeei (2010) antepfistigint 500 W mikrodalga giiciinde
kurutup 6 farkli matematiksel model ile modellemis ve
deneysel verilere en yakin sonuglari veren modelin Page
modeli oldugunu saptamislardir. Alibas (2014b) kereviz
yapraklarin1 1000 - 90 W mikrodalga gii¢ araliginda 8 farkl
seviyede kurutmug ve deneysel verilerin tahmin verileri ile
yakimlik gosterdigi modeli Weibull dagilim modeli olarak
belirlemistir. Alibas (2012) asma yapraklarmni 850, 750 ve
650 W mikrodalga giiciinde kurutmus ve 8 farkli model
kullanarak en iyi modeli Alibas modeli olarak tespit
etmistir.

Cizelge 2b. Sicak havayla kurutma igin farkli ince tabaka kurutma modelleri

ile elde edilen istatistiksel sonuglar

Model 50°C

Numarasi R’ SEE RMSE Y
1 0.9956 0.0131  3.6486 10" 1.3879 10
2 0.9958 0.0129  3.2391 10 1.1176 10°%
3 0.9878  0.0220  1.6494 10 2.8979 10"
4 0.9986  0.0076  1.1643 10" 1.4761 10
5 0.9740 11.8142 6.634410" 4.5888 10"
6 0.9594  0.0401  1.4605 10" 2.2723 10
7 0.9958  0.0129  7.3827 10 5.9350 10
8 0.9987 0.0072 4.1679 107"° 1.8916 107"
9 0.9987 0.0070 8.0726 10 6.7940 10
10 0.9682 0.0356 1.386510"" 2.0478 10
11 0.9975 0.0101 5.925710™" 3.8236 107
12 0.9878 00222 1972110 4.2350 10
13 0.9994  0.0051  6.5700 107" 4.8070 10
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Cizelge 3a. Mikrodalga kurutma i¢in farkli ince tabaka kurutma modelleri ile elde edilen kurutma sabit ve katsayilari

Model 1000 W 750 W
No. Katsay1 ve sabitler Katsay1 ve sabitler
1 k=0.9824 n=0.9803 k=0.5370 n=1.0011
2 k=0.9750 1n=0.9750 a=1.0058 k=0.5428 n=0.9947 a=1.0056
3 k=1.0474 a=0.9907 ¢=0.0194 k=0.5678 a=0.9979 ¢=0.0145
4 k=-0.0386 m=1.0401 a=0.0156 b=0.9941 k=0.5555 m=-0.1357 a=1.006 b=0.0040
5 a=-0.0337 b=0.1717 a=-0.2816 b=0.2136
6 =-0.0571 a=0.0137 g=1.0268 =0.1597 a=0.0030 g=0.5483
7 k=1.0008 n=1.0437 a=1.0031 b=0.0036 k=0.0880 n=0.9621 a=1.0211 b=0.0003
8 k=1.0392 n=1.0879 a=0.0244 b=0.9776 k=0.5356 n=1.0750 a=0.0195 b=1.0750
9 k=1.0592 k,=0.0565 k;=0.5559 k,=0.0128
10 k=0.9809 a,=0.2439 10° a=0.4322 10° k=0.5398 a,=0.1570 10° a=0.1563 10°
11 k=1.2453 a=0.9767 b=0.2017 ¢=0.0238 k=0.6295 a=0.9804 b=0.0905 c¢=0.0177
12 k=0.9689 a=0.9907 n=1.0810 ¢=0.0194 k=1.7169 a=0.9979 n=0.3307 c¢=0.014
13 k=0.2157 10 n=1.0004 a=0.9772 k=0.0720 n=1.4499 a=0.9781 b=-0.4652
b=0.2147 10° g=0.0244 2=0.0206
Model 500 W 90 W
No. Katsay1 ve sabitler Katsay1 ve sabitler
1 k=0.3013 n=1.0703 k=0.0969 n=0.9080
2 k=0.3281 n=1.0292 a=1.0330 k=0.1051 n=0.8878 a=1.0257
3 k=0.3633 a=1.0366 c¢c=0.0163 k=0.0833 a=0.9966 ¢=0.0237
4 k=0.3572 m=-0.0549 a=1.0436 b=0.0073 k=0.0875 m=0.0093 a=0.9760 b=0.0497
5 a=-0.6161 b=0.2931 a=1.9594 b=3.1185
6 k=0.3587 a=1.0888 =6.3709 k=0.0742 a=0.9954 g=0.8368 10’
7 k=0.3181 n=1.0795 a=1.0307 b=0.0015 k=0.0880 n=0.9621 a=1.0211 b=0.0003
8 k=0.3024 n=1.1462 a=0.0259 b=0.9919 k=0.0757 n=1.0346 a=0.0251 b=0.9888
9 k;=0.3937 k,=0.0529 k;=0.0888 k,=0.0088
10 k=0.3497 a,=0.2791 10*> a=0.2586 10> k=0.0744 a,=0.1353 10° a=0.135510°
11 k=0.4591 a=0.9779 b=0.1844 ¢=0.0239 k=0.0940 2a=0.9796 b=0.0419 ¢=0.0259
12 k=0.5664 a=1.0366 n=0.6414 ¢=0.0163 k=0.2705 a=0.9966 n=0.3078 ¢=0.0237
13 k=0.1074 10° n=1.0005 a=0.9860 k=0.9856 10' n=1.0003 a=0.9876
b=0.1071 10> ¢=0.0261 b=0.9782 10" g=0.0253

Cizelge 3b. Sicak havayla kurutma i¢in farkli ince tabaka kurutma modelleri ile
elde edilen kurutma sabit ve katsayilar1

Model 50°C

Numarast Katsay1 ve sabitler
1 k=0.1281 n=0.6791
2 k=0.1346 1n=0.6692 a=1.0181
3 k=0.0462 2=0.9013 ¢=0.0357
4 k=0.0816 m=0.0155 a=0.6914 b=0.3033
5 a=0.2941 10" b=0.6684 10"
6 k=0.0437 a=1.4876 g=0.0437
7 k=0.0817 n=0.8074 a=0.9703 b=0.0001
8 k=0.1114 n=0.7419 a=0.0207 b=0.9885
9 k;=0.0624 k,=0.0120
10 k=0.0384 a,=0.1933 10° a=0.2152 10°
11 k=0.0242 a=0.9872 b=-0.1205 c¢=0.0245
12 k=0.2326 a=0.9013 n=0.1988 ¢=0.0357
13 k=0.1958 10> n=0.9993 a=1.0025

b=0.1949 10> =0.0050
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Zamana bagli ayrilabilir nem igerigi, deneysel veriler ile 1000W, 500W ve 90 W i¢in Jena & Das; 750W ve 50°C

icin Alibas esitliklerine iliskin tahmin verilerinin karsilastirilmasi: O, 1000 W; B, 750 W; A, 500 W; *, 160 W; —,

50°C ve , model . #

Calismada 1000, 500 ve 90 W mikrodalga gii¢
yogunluklarinda regresyon katsayismm (R’) en yiiksek
¢ikmasi ile optimum model olarak tayin edilen Jena ve Das
Modeline iliskin saniye biriminden zamana (f) bagh
ayrilabilir nem igerigi (M) esitligi lineer tip (Y=a+bX)
matematiksel formiille mikrodalga gili¢ yogunluklarini
(Pp=P/m) da icerecek sekilde sabit ve katsayilarina
ayristirilmistir. Benzer uygulama 750 W mikrodalga giicii
icin en uygun model olarak belirlenen Alibas modeli i¢in de

yapilmistir. Ayrica 50°C sicakliktaki kurutma igin de en
uygun model olan Alibas modelinin ayrilabilir nem igerigi
(MR) esitligi lineer tip matematiksel formiille sicak havayla
kurutma i¢in en 6nemli etkenler olan sicaklik (7) ve hava
hiz1 (V) degerlerini de igeren sabit ve katsayilara ayrilmistir.
Cizelge 4a ve 4b’de Jena & Das ve Alibas Modelleri ile
lineer tip matematiksel esitligin varyasyonuna iligkin sabit
ve katsayilar (k;, ks, k3, ny, ny, n3, ¢, €2, ay, a, az, by, b, b,
g1, g2 ve g;3) yer almaktadir.

Cizelge 4a. Farkli mikrodalga gii¢ yogunluklarina iliskin en uygun modellerin lineer tip matematiksel esitlikle
kombinasyonundan elde edilen sabit ve katsayilar

Mikrodalga Kurutma

Jena & Das (Esitlik 11)
M, = aexp(—kt+bt) +c

Alibas (Esitlik 13)
M, =aexp((—kt")+bt)+c

P=1000 W, m=100 g, P,=10 W g’

P=750 W, m=100 g, P,=7.5 W g’

a=a,+a,*P, =9.2985—0.8322%P,
k=k +k,*P,=0.9767-6.3815*P,
b=b, +b,* P, =—2.4709+0.2673* P,
c=c +¢,* Py =—14.1549+1.4179* P,

a=a,+a,*P,=34118—0.3245*P,
k =k +k,* P, =—0.1786+0.0334* P,
b=b +b,* P, =—1.6336+0.1558* P,
n=n,+n,* P, =—4.2349+0.7580* P,
g=g,+8g,*P, =—14200+0.1921* P,

R?*=0.9997

R?=0.9998

Jena & Das (Esitlik 11)
M, = aexp(—kt +bt)+c

Jena & Das (Esitlik 11)
M, = aexp(—kt +bt)+c

P=500 W, m=100 g, P,=5 W g’

P=90 W, m=100 g, P,=0.9 W g"'

a=a,+a,*P, =23061-0.2656* P,
k =k, +k, * P, =—0.9661-0.2850* P,
b=b, +b,* P, =—1.6681+0.3705* P,
c=¢ +¢,* Py =—1.1042+0.2256% P,

a=a,+a,*P,=73646—7.0945%P,
k =k +k,*P,=2.6318—2.8198% P,
b=b +b,*Py=02325-02118*P,
c=c +c¢,*P,=0.2678—0.2688* P,

R?=0.9993

R?=0.9997
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Cizelge 4b. Sicak havayla kurutmaya iligkin en uygun model olan Alibas modelinin ineer tip
matematiksel esitlikle kombinasyonundan elde edilen sabit ve katsayilari

Sicak Havayla Kurutma

Alibas (Esitlik 13)
M, =aexp((=kt")+bt)+c

7=50°C, V=1 m s

a=a,+a,*P, +a,*V*> =-1.8200+0.0493* P, +0.3575*”
k=k +k,*P,+k,*V*=1.3917 +0.3258 * P, +1.8983 * )
b=b +b,* P, +b,*V*=1.2071+0.3301*P, +1.7779 *1*
n=n+n,*P, +n,*V*>=-1.0842+0.0796* P, —1.8965* >
g=g+g *By+g, ¥V =-12983+0.0663* P, —2.0117*)*

R?=0.9994

3.2. Renk parametreleri

Dort farkli mikrodalga giic yogunlugu (1000, 750, 500
ve 90 W) ve 50°C sicak havayla kurutulan mango
dilimlerinin parlaklik (L), yesillik-kirmizilik (a), sarilik-
mavilik (b), yogunluk (C) ve keskinlik (a) renk
parametreleri taze lirlin ile karsilastirmali olarak Cizelge

5’de verilmistir. Buna gore parlak turuncu bir renge sahip
olan taze mango dilimlerine parlaklik agisindan en yakin
sonuglarm 750 ve 500 W mikrodalga gii¢ seviyelerinde
olustugu bunu sirasiyla 1000 W, 90 W ve 50°C kurutma
seviyelerinin izledigi tespit edilmistir. Bir baska deyisle 90
W mikrodalga ve 50°C sicak hava kurutmalarinda kuru
iirlinlin renginde kararmalarin olustugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 5. Taze ve kurutulmus mango dilimlerinin renk parametreleri

Uygulamalar Lxx SS9 a** b** C** or*
Taze iiriin 99.31(£0.62)"  80.64(x5.76)°  -117.63(£5.15)" 142.73(x3.14)"  -55.56(+2.85)a
1000 W 93.84(+0.53)° 52.37(+5.83)° -50.17(+8.48)!  72.96(£3.21)° -43.63(£7.61)°
750 W 97.97(+0.14)  72.25(+4.10)° -76.63(x4.50)°  105.39(£3.96)°  -46.68(£2.49)"
500 W 97.59(+0.50)®  69.55(+4.68)" -65.66(x7.23)°  95.79(£5.87)° -43.28(+3.73)°
90 W 73.46(20.58)°  -31.21(3.99)°  -107.25(x1.54)" 111.74(x2.01)°  73.79(x1.95)°
50°C 61.33(+5.86) -15.62(£1.93)!  -83.91(+5.96)*  85.36(x6.15) 79.47(+0.79)°

Aymi stitundaki farkli harfler 6nemlidir. ** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. StdS: standart sapma

Kirmizilik degerini “a” bakimindan taze iirline en yakin
rengin 750 ve 500 W degerinde olustugu, bunu sirasiyla
1000 W, 90 W ve 50°C’nin izledigi tespit edilmistir.
Mikrodalga kurutmanmn 90 W seviyesinde ve 50°C
sicakliktaki havayla kurutmada mango dilimlerinin renk
degerlerinin bozuldugu, kuru {iriinde kararma oldugu
saptanmustir. Mikrodalga kurutma siiresinin uzamasi ile
kurutulan materyallerin renk igeriginde Onemli Ol¢iide
azalma olustugu literatiirdeki bazi arastirmacilar tarafindan
saptanmugtir (Soysal, 2004; Alibas, 2007; Alibas ve Koksal,
2014). Ayrica sicak havayla kurutmanin mikrodalga
kurutmaya gore renk degerleri iizerinde olumsuz etkiye
sahip oldugu da daha oOnceki c¢aligmalarla ortaya
konulmustur (Alibas ve Koksal, 2014; Alibas, 2014a).

4. Sonug

Yas baza gore nem igerigi %89.23+0.45 olan, 100 (£2)
agirhigindaki mango dilimleri nem igerigi %12.75+0.17 yas
baz, (yb) oluncaya dek 1000, 750, 500 ve 90 W mikrodalga
giiciinde ve 50°C sicaklikta kurutulmuslardir. Kurutma

islemleri mikrodalga kurutma seviyelerinde 7.5-111
dakikada, sicak havayla kurutmada 255 dakikada
tamamlanmistir. Caligmada deneysel veriler 13 farkli model
kullanilarak modellenmigtir. Mikrodalga kurutmanin 1000,
500 ve 90 W seviyeleri i¢in Jena & Das modeli en uygun
model olarak tespit edilmistir. Mikrodalganin 750 W
seviyesi ve 50°C sicak havayla kurutma i¢in Alibas modeli
deneysel verilere en yakin tahmin degerlerini veren uygun
model olarak tanimlanmistir.

Dort farkli mikrodalga giic yogunlugu (1000, 750, 500
ve 90 W) ve 50°C sicakliktaki havayla kurutma ile
kurutulmus mango dilimlerinin renk parametreleri
acisindan taze lriine en yakin degerlerin 750 ve 500 W
mikrodalga giic yogunlugunda elde edildigi saptanmustir.
Ayrica 50°C sicak havayla ve 90 W mikrodalga seviyesinde
kurutulmus mango dilimlerinde taze iiriine goére renk
kalitesinin bozuldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

It is of great importance to precisely and carefully apply the minimum amount of chemicals as needed = Anahtar Sozciikler:
because agricultural chemicals negatively impact the human health, environment and balance in the  Artificial neural networks
nature and increase the production costs. In this study, it was aimed at determining the density of broad = Image processing
leaf weeds and contributing to the reduction of herbicide use in wheat grown fields. For this purpose, = Weeds

Image Processing Techniques were used in this study; and Artificial Neural Networks (ANN) and  Winter wheat
regression models were developed for determination of weeds. In the ANN model, Weed Covered Areas

Acquired by Image Processing Techniques (WCAAIPT) was used as input parameter; and Actual Weed

Covered Areas (AWCA) as output parameter. In the study, a total of 262 data consisting of 244 data for

training and 18 data for test were used. In the ANN model, the structure of the network was designed in

the form of 1-(9-5)-1, consisting of 1 input layer, 2 hidden layers and 1 output layer; and the number of

neurons in the hidden layer were determined to be 9-5. Also, tansig was used in the first hidden layer,

logsig in the second hidden layer; and purelin transfer functions were used in the output layer. In the

ANN and Regression models, R? value of the ANN model was found to be 99% and the goodness of fit

(U? to be 0.000436; whereas R? and U? values of the Regression model were found to be 95% and

0.008431, respectively. It was determined that the results obtained from the ANN model were in

agreement with the experimental data. By the developed ANN model, it would be possible to design and

manufacture agricultural machinery in order to determine the weed density and reduce the herbicide use.

Bugday tretiminde yabanci ot yogunlugunun goriintii isleme teknikleri kullanilarak
belirlenmesi

OZET

Tarimsal ilaglarin insan sagligi, ¢evre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkilemeleri ve artan iiretim  Keywords:
maliyetleri nedeniyle hassas, dikkatli, en az ila¢ kaybina neden olacak sekilde ve gerektigi kadar  Yapay sinir aglari
uygulanmasi oldukc¢a dnem arz etmektedir. Caligmada, bugday ekili arazilerde genis yaprakli yabanci ot  Goriintii isleme
yogunlugunun tespit edilmesi ve herbisit kullaniminin azaltilmasina katkida bulunulmasi amaglanmisgtir. ~ Yabanci ot

Bu amagla arastirmada Goriintii Isleme Teknikleri kullamlmis ve yabanci ot tespitine ydnelik olarak  Kislik bugday
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve regresyon modelleri gelistirilmistir. YSA modelinde, Gériintii Isleme

Teknikleri ile elde edilen yabanci ot alanlari giris ve gergek yabanci ot alanlar ¢ikis parametresi olarak

degerlendirilmistir. Caligmada egitim igin 244 ve test icin 18 veri olmak iizere toplam 262 veri

kullanilmistir. Agin yapist 1-(9-5)-1 olacak sekilde, 1 giris katmani, 2 gizli katman ve 1 ¢ikis katmant

olarak dizayn edilmis ve gizli katmanlarin noron sayilar1 9-5 olarak belirlenmistir. Ayrica birinci gizli

katmanda tansig, ikinci gizli katmanda logsig, cikig katmaninda ise purelin transfer fonksiyonlar

kullanilmistir. YSA ve Regresyon modelleri degerlendirildiginde, YSA modelinin R? degeri %99,

uyusma derecesi (U?) 0.000436, Regresyon modelinin ise R? degeri %95, uyusma derecesi (U?) 0.008431

olarak bulunmustur. YSA modeli ile elde edilen sonuglarin gergek veriler ile uyumluluk iginde oldugu

tespit edilmistir. Gelistirilen YSA modeli ile, yabanci ot yogunlugunun tespit edilmesi ve herbisit

kullaniminin azaltilmasina yonelik olarak tarim makinalari sanayisinde makine tasarimi ve iretimi

miimkiin olabilecektir. © OMU ANAJAS 2015
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1. Introduction

Today, the yield loss in agricultural production is
becoming increasingly important because of decrease in
agricultural lands as well as the population growth. The
most important part of losses in plant production is caused
by weeds. Herbicides are commonly used in order to
control the weeds. However, common use of herbicides
negatively affects human health and environment, and
chemical residues are left in the soil, water, air and
products.

When pesticide use around the world is analyzed, it is
seen that the share of herbicides in the total pesticide
expenditures is 26% while the amount of herbicides used
constitutes 47% of the total use of pesticides (Oztiirk, 1997;
Tiryaki et al., 2010). Also in Turkey, herbicides with a
share of 24% in pesticide expenditures have a considerably
important place in agricultural inputs (Turabi, 2007;
Durmusoglu et al., 2010). Besides, it is known that
pesticides are heavily used especially in the regions where
intensive cultivation is highly widespread. Fertile
agricultural lands are deteriorating due to pesticide residues
caused by the overuse of pesticides and the health of living
organisms exposed to the residues, notably production
materials, is also threatened (Topal, 2011). Since pesticides
affect human health, environment and natural balance
negatively and have increasing production costs, it is
necessary to apply them in a sensitive and attentive manner
that will cause the least pesticide loss (Dursun, 2000).

Considering the herbicide use in agriculture, it is
important to reduce the usage of herbicides in the
production areas of wheat, the essential nutrient. With the
production capacity of 20.1 million tons, Turkey is ranked
the 9" country around the world in wheat production.
Moreover, wheat is the most cultivated crop in Turkey with
around 7.7 million hectares of land in terms of agricultural
production activities (FAO, 2012).

Herbicides commonly targeting broad leaf weeds are
preferred in chemical application in wheat production.
Applying pesticides is generally based on the method of
covering the whole land surface with herbicides.
Nevertheless, target weed areas can be detected and
herbicides can be applied only in these areas instead of
covering the whole surface, which will remarkably reduce
the use of herbicides (Ramaswamy, 1993). Therefore, it is
observed that controlled dosage methods in chemical
spraying has recently become more widespread notably in
orchards. In this method, sensors used on pesticide
application machines function based on stopping the
application at sites without trees and cut spraying costs
(Balsari and Tamagnone, 1998). Sensors that function
similarly but can detect smaller spaces compared to those
used in orchards are used for field crops (Doruchowski et
al., 1998). Works such as detecting the green portions of
plants, perceiving inter-row and intra-row spacing and
promoting the separation of weeds and crops have gained
speed as well as the detection of blank spaces in the land
with the proliferation of precision agriculture applications.

Image Processing Techniques and Artificial Neural
Networks are among the methods that can be used to detect
weeds (Yang et al., 2003).

Physical properties of agricultural materials such as
length, thickness, width, surface area, bulk density,
projection area are of considerable importance. However,
the structures of mentioned materials including weeds that
do not resemble any geometrical figures hamper manual
measurement of concerning values notably. Thus, it is
necessary to use modern technologies while measuring
weed density. Image processing techniques are one of the
technologies frequently used in this field. Image processing
techniques include the analysis of computerized images via
special programs by such means as cameras, scanner, etc.
(Demirbas and Dursun, 2007). Image processing systems
are often used for the classification, cleaning, quality
control and automation of agricultural products like
vegetables, fruits, cereals, etc. As such, the productivity
increases and production costs decrease. In addition,
consumers are provided with healthier products of better
quality (Chen et al., 2010).

ANN are used at the phase of model building in most of
the works in the field of engineering. ANN are very
effective methods in terms of modeling uncertain, nonlinear
and complicated structures like distribution of weeds. Most
of classical software used in predicting similar structures
fail to give a result. ANN models constructed can give
faster results (Jarmulak et al., 1997). Also, ANN are
capable of solving complicated problems (Zurada, 1992;
Haykin, 1994; Oztemel, 2003).

ANN are the systems designed to model the methods
used by the human brain. They are realizable with
electronic circuits as equipment and with computers as
software. In accordance with the data processing method of
the brain, ANN can be considered as a parallel processor
capable of collecting data after a learning period, keeping
these data with connection weights between cells and
generalizing. ANN are formed by the reunion of artificial
neuron cells. Generally, cells are composed of 3 layers:
input, hidden and output, where they come together in these
layers to constitute the network (Haykin, 1994).

During the application, ANN are trained by sample data
sets primarily shown to them. Afterwards, it is tested
whether the network has learned or not with the other part
of the data sets. The networks are considered trained if they
can recognize the shown samples in these tests with
reasonable mistakes (Akkaya, 2007). ANN provide a lot of
opportunities in order to control and operate agricultural
machinery and apply general-purpose experimental models.
With these properties, Artificial Neural Networks draw
attention as a quite attractive method in being a model for
agricultural mechanization and controlled use.

The purpose of this study is to detect the density of
broadleaved weeds in wheat-planted lands and contribute to
the diminution of herbicide use. In line with this purpose,
the phases below were carried out in this study:

-Determination of image processing parameters to be
used in separation of weeds and wheat plant by analyzing
image processing techniques

-Detection of weed covered areas acquired by image
processing techniques (WCAAIPT) with these parameters,

-Construction of regression models designed to predict
detected weed areas and actual weed covered areas
(AWCA) on the image.
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2. Materials and Methods
2.1. Material

The study was carried out in the 2013-14 growing
season in the lands of the Black Sea Agricultural Research
Institute. 262 photos of wheat called “Canik 2003 were
used as data in the study. These photos were taken with a
camera having 12 megapixel resolutions. Adobe Photoshop
program and Image Processing Toolbox in MATLAB
Package were used for image processing. Neural Network
Toolbox in MATLAB Package was used to obtain the
model by means of Artificial Neural Networks.

2.2. Method
2.2.1. Imaging

Imagings were carried out in wheat tillering period and
on the days when environmental conditions were suitable

for pesticide application in the 1% and 2™ weeks of March.
Images were taken vertically and from a height of 60 cm

that is suitable for spraying. It was observed that the
variations among the images taken during imaging were
wide. Thereby, each possible image alternative was
evaluated.

2.2.2. Image processing
2.2.2.1. Masking

Masking is the application of colored images between
the saturations of 0-255 of red, green and blue on a gray
image. The upper and lower saturation values were detected
for the color green corresponding to green portions in the
study. The areas under or above these saturation values on
the images were filtered with the color “black” and those
remaining between the values were filtered with the color
“white”. No filtering was applied to the colors “red” and
“blue”. White areas on black and white images in filtering
represent green portions. Masking was done by placing the
black and white images created at this phase on the original
images and featuring green portions (Figure 1).

Figure 1. Masking application
2.2.2.2. Acquisition of a gray-level image

As known, plants have green leaves at different tones.
But variations in the factors such as water, fertilizer and
season may influence the color of leaves; and using color
images may cause various problems about the formation of
plant patterns (Husin et al., 2012). Masked images were
transformed into gray-level images at this phase in order to
troubleshoot and have faster results with small size images
(Figure 2).

& .",‘“‘T‘\ R . N
ot RN N

Figure 2. Obtaining gray-level images
2.2.2.3. Acquisition of black and white images

In the gray-level image, the suitable threshold value was
determined, transforming the areas corresponding to the
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same gray tone as green portions into black, and the left
areas into white. The threshold value varies between 0 and
1. The suitable threshold value was detected by starting the
concerning value on Matlab commands where the
application had been carried out, from 1 and scaling it down
by degrees at the steps of 0.01 until the whole areas
belonging to green portions had become completely black.
It was ensured that the black areas represented the green
portions and the white ones represented those other than the
green portions (Figure 3).

Figure 3. Obtaining black-white image from gray image

2.2.2.4. Removal of wheat from the image

Wheat plant is narrow-leaved while target weeds are
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broadleaved. This leads to a significant difference in terms
of image in order to distinguish between wheat and weeds.
However, it does not apply to narrow-leaved weeds like
wheat. In any case, either pesticides are not applied to
narrow-leaved weeds or applied only at a very low rate
using costly selective pesticides. This uneconomic
application is not widespread at present. Therefore, only
broad leaved weeds were evaluated in the study.

Wheat leaf widths of randomly selected 50 images were
measured. The mean leaf width was found as 50 pixels and
this figure was considered as radius value. Circular erasers
were formed depending on this radius value. The black
areas corresponding to green portions (wheat and weeds) in
the black and white images were perceived with MATLAB.
These areas were caught and automatically erased with the
circular erasers setup. Thanks to this, wheat plant was
removed from the image (Figure 4).

- -
. v

Figure 4. Removal of wheat from the image
2.2.2.5. Determination of real area from images

Area losses occur especially during the separation of
wheat from the image with image processing instructions
applied on the original photo in previous steps. These losses
actually take place during the automatic erase process by
the circular erasers. Even though the determined radius
value erases the wheat in the images, the images of weeds
equal to or less than this value are also erased as if they
were wheat, consequently the weeds meeting these
conditions are also separated from the image as are wheat.
As a result, losses occur also in the areas belonging to
weeds (Figure 5).

Figure 5. Losses in weed covered areas

Adobe Photoshop program was used to determine the
actual areas by minimizing the losses. All the broadleaved
weeds existing within the image were cut with a tolerance
value of 30%. Afterwards, the weeds were transferred to a
white background of the same size as the original image by
leaving behind the wheat and other materials. And then, the
actual weed covered areas (AWCA) in these images were
detected (Figure 6).

i

L

Figure 6. Measuring AWCA
2.2.3. Artificial neural networks

In the study, ANN techniques were used to estimate the
Actual Weed Covered Area (AWCA). In the ANN model,
Weed Covered Areas Acquired by Image Processing
Techniques (WCAAIPT) was used as input parameter; and
Actual Weed Covered Areas (AWCA) as output parameter.
In the study, a total of 262 data consisting of 244 data for
training and 18 data for test were used. The input and
output data used were normalized between 0 and 1
(Purushothaman and Srinivasa, 1994).

For normalization, the following formula was used:

_ y-ymin

nor _
ymax ymin

M

., 9

To obtain real values from the normalized values, “y
value was calculated using the same formula.

In the ANN model, Feed Forward Back Propagation
(BP), Multilayer Perceptron (MP) network structure were
used. The BP algorithm in this network is the most popular
and commonly used algorithm. It minimizes the total error
by varying the weights in order to enhance the network
performance (Jacobs, 1988; Minai and Williams, 1990).
The Levenberg-Marquart (LM) algorithm was used as
training algorithm. The LM training algorithm, being a
quite successful optimization method, is one of the different
learning techniques (Levenberg 1944, Marquardt 1963).
Training of the network was continued until the test error
reaches the determined tolerance value. After training of the
network ended successfully, the network was tested by test
data (Kalogirou, 2001).

A regression estimation equation was obtained, by
conducting a regression analysis on the data of the Weed
Covered Areas Acquired by Image Processing Techniques
(WCAAIPT) beside the ANN.

2.2.4. Determining the performances of the results

In order to determine the performances of the results,
RMSE and R? values that are considered to be principal
accuracy measures and that are based on the concept of

mean error and commonly used were calculated using the
following formulas (Bechtler and et al., 2001).

m 1/,
1
RMSE = (EZ(xlixiY) (2)
i=1
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R*=1- (Z(xu‘ - xi)2>/<2(x1i)2> 3)
i=1 i=1

Here, RMSE, Root Mean Square Error, R2, coefficient
of determination, m, number of data, x, real value and, x;,
estimated value.

It is possible to state that the closer the goodness of fit is
to zero, the closer agreement exists between the models.
The goodness of fit (U?) between the measured values and
the values obtained by calculation methods was calculated
using the following equation (Bagirkan 1993):

m

U2 = (i(xu - xi)2> / (Z(w) @

i=1 i=1
3. Results and Discussion
3.1. Image processing

During the image processing stage, the masking process
was implemented to make the green parts apparent.
Filtering process was applied in masking. The appropriate
ranges of color filtering determined for filtering process
applied in the study are given in Table 1. The areas on
which masking will not be applied in the study are the
green color areas with the color density of at least 73 units;
and these areas represent the areas where the green parts are
present.

Table 1. Color filtering ranges used in masking

Red Green Blue
0 73 0
255 255 255

The reason why the upper threshold value for all colors
stays at the value of 255 (white) being the maximum
density is that weeds with white spotted leaves are
commonly observed on the area surface in images and that
these areas are wanted to appear without leaving them out
of application. Therefore, notably the white stones on the
area surface and the areas with similar characteristics were
also excluded from masking. During the image processing
stage, it was also determined that the proper threshold value
used for transforming the gray level image to white image
was 0.1.

In removing the wheat from the image, it was
determined that the appropriate radius value for circular
erasers used in the imdilate command and erasing process
was 50 pixels. The appropriate radius value in forming the
circular erasers was found based on the mean leaf width of
wheat. By these erasers, the wheat crop and the black
regions that are smaller than the wheat crop were removed
from the medium.

There are materials such as soil, stone and stubbles in
the images and these materials may have the same gray
color value with green parts according to their positions.
Since they have smaller values than the mean wheat leaf
width because of the fact that the widths of these materials
that are generally perceived as green parts are non-
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homogeneous structures, they are automatically removed
from the image during the image processing application.

It will increase the success of the study to conduct
imaging in the field at the hours when there are no clouds
or very little clouds. Imaging should be carried out
definitely before plants cover the soil surface during the
herbicide application generally in the tillering period.
Xavier et al. (2011) reported that they had achieved more
successful results in determining maize and weed in the
fields where proper tillage techniques were applied, intra-
rows were linear and weed development was apparent
(inter-rows were not covered and soil was seen). Otherwise,
it becomes difficult and even impossible to distinguish
between wheats and weeds. That there are materials such as
stubbles, stones and clods in the images negatively affects
the success.

3.2. Regression model

The regression model was obtained by conducting
regression analysis on the data from the Weed Covered
Areas Acquired by Image Processing Techniques
(WCAAIPT) and the Actual Weed Covered Areas
(AWCA). R? value of the model was found to be 85%. The
regression model obtained is given below:

y=-5272xx%+1.4567x+0.0799 5)
3.3. Artificial neural networks model

In the ANN model, 1 input parameter was used as the
Weed Covered Areas Acquired by Image Processing
Techniques (WCAAIPT) and 1 output parameter as the
Actual Weed Covered Areas (AWCA) (Figure 7). The data
for WCAAIPT used in the study varied between 9743 and
6245366; and the data for AWCA varied between 0 and
11888027.

Hidden Layer

Input Layer Output Layer

Figure 7. The network structure of the ANN model

In the ANN model, the structure of the network was
designed in the form of 1-(9-5)-1, consisting of 1 input
layer, 2 hidden layers and 1 output layer; and the number of
neurons in the hidden layer were obtained to be 9-5. In the
structure of the network developed, tansig was used in the
first hidden layer, logsig in the second hidden layer; and
purelin transfer functions were used in the output layer. The
lowest training error value for the network was obtained at
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the epoch number of 82.
The mathematical formula of the ANN model is given
in Eq. 6.

k
y =) (W), *Firby ()
k=1
The LOGSIG transfer function for the second hidden
layer (Fk),
(7

k= (1+eVETR)y

J
j=1

The TANSIG transfer function for the first hidden layer
(£))s

i (1+eZ*NET) -1 ©)

1A
NET]-=Z (W), *x + by

i=1

(10)

were calculated by the equations shown above.

In these equations; i, number of inputs, j, number of
neurons in the first hidden layer, k, number of neurons in
the second hidden layer, m, number of outputs,
W, W,, W3, connection weights, x, input parameter, y,
output parameter and b, bias. The weights are given in
Tables 2-4 and bias values in Table 5.

Table 2. Weight values in the first hidden layer (W)

Number of neurons in the first

hidden layer (J) (Wi
1 242581
2 2257301
3 253669
4 25.6961
5 28.0206
6 27.0447
7 26,0234
8 -25.589
9 243651

The variation of the performance values (RMSE and R?)
of the ANN model with respect to the number of neurons in
the hidden layer is given in Table 6. It was determined that

Table 3. Weight values in the second hidden layer (W2)

the ANN model in which the number of neurons was 9 in
the first hidden layer and the number of neurons was 5 in
the second hidden layer yielded the best results. In the ANN
model, for test, R? value was found to be 0.9921 and RMSE
value to be 0.0201 being the lowest; for training, R* value
was found to be 0.9760 and RMSE value to be 0.0393.

Table 4. Connection weight values (W3) for Eq. (6)

ey (Wi (Wae (W (Wl (Wals
1 3.7326 -2.4223 -0.9753 -3.0893 1.2204
Table 5. Bias values
Number of neurons by b; bi
1 -1.0121 3.7496 -26.1374
2 -0.2228 21.3964
3 -0.9842 -18.6569
4 1.2359 14.9784
5 3.1419 -10.8891
6 -8.2434
7 4.8921
8 3.8762
9 -0.5875

Table 6. Performance values for training and test in the

ANN model
Number of Training Test
neurons in the 2 2
hidden layers RMSE R RMSE R
35 0.0460 0.9669 0.0181 0.9936
45 0.0454 0.9679 0.1729 0.9941
55 0.0450 0.9685 0.0202 0.9921
65 0.0431 0.9711 0.0221 0.9907
75 0.0480 0.9644 0.0119 0.9969
85 0.0411 0.9739 0.0206 0.9918
95 0.0393 0.9760 0.0201 0.9921
10 5 0.0423 0.9723 0.0219 0.9909
The data from the Actual Weed Covered Areas

(AWCA) and the test results obtained from the ANN and
regression models are compared in Figures. 8-9. It is seen
that AWCA data are in good agreement with the test data
obtained from the ANN model.

Number of

Ejfgﬁjshﬁ;ﬂi Wi (Wa)p  (Wa)s (Wa)u  (Wa)s (Wa)ie (W) (Wa)s (W)

layer (k)
1 -0.5607 -0.6589 0.4872 -0.4652 -3.2518 2.1607 1.6699 0.9962 -0.5362
2 -1.0071 1.0871 -3.1351 0.2721 -6.5355 -1.5291 2.176 -1.5403 0.3328
3 1.9584 0.3441 0.731 -2.5982 1.3314 0.9787 -0.6598 1.7885 -0.3351
4 2.1416 0.7456 2.3663 -0.5605 -2.2054 1.3984 2.7535 -3.2553 -0.9253
5 1.1681 -0.6352 -1.706 -1.1982 1.8564 0.6953 -1.8618 -3.1867 2.6483
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Figure 8. Data obtained from the ANN model and data from
AWCA
12000000
—— AWCA
10000000 1 —&— Regression
8000000
<
S 6000000
<
4000000 -
2000000 -
0
FRCErLEEERSZonToneER®
ErEEFEEEEEZD ECCEEEC
Test data
Figure 9. Data obtained from the regression model and data
from AWCA

The determination coefficients (R?) of the correlation
between the AWCA data and the values calculated from the
ANN and Regression models were found to be 98.83%
(Figure 10) for the ANN model and 98.67% (Figure 11) for
the Regression model.

10000000 -
R2 = 0,9883 u
8000000 -

6000000 -

4000000 -

ANN Data

2000000 -

4000000 6000000 8000000 10000000

AWCA data

0 2000000

Figure 10. Correlation between the AWCA data and the
data from the ANN models

The goodness of fit values (U?) between the the AWCA
values and the values belonging to the ANN and Regression
models were calculated to be 0.000436 for the ANN model
and 0.008431 for the regression model. It was determined
that the results obtained from the ANN model, compared to
the regression model, were in better agreement with the
AWCA values and that they were closer to the zero value
being the desired agreement degree.
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Figure 11. Correlation between the AWCA data and the

data from the Regression models
4. Conclusions

In this study, an ANN model was constructed, that will
contribute to determine the density of broad leaf weeds and
reduce herbicide use in wheat grown fields. For this
purpose, Image Processing Techniques were used in this
study; and Artificial Neural Networks (ANN) and
regression models were developed for determination of
weeds. For this purpose, Image Processing and Artificial
Neural Network techniques were used. The images taken
from the field were processed by the Image Processing
Techniques, and evaluated using the Artificial Neural
Network architectures. At the end of the evaluations, a
success at acceptable level was achieved for determination
of the weed covered area from the images.

Masking was applied in order to make the green parts
apparent during image processing. Filtering was applied in
masking. The proper minimum and maximum filtering
values for green color were determined to be 73 and 255
units, respectively. The most appropriate threshold value
was found to be 0.1 for transforming the gray level image
to black and white image. In the process of removing the
wheat from the image, the most proper radius value for the
circular erasers used was determined to be 50 pixels.

The structure of the network in the ANN model was
designed to be 1 input layer, 2 hidden layers and 1 output
layer; and the number of neurons in the hidden layers were
obtained as 9-5. Using the tansig transfer function in the
first hidden layer; the logsig transfer function in the second
hidden layer; and the purelin transfer function in the output
layer produced the most appropriate result.

In the study, two models were developed, the ANN and
regression models. R® values of the ANN and regression
models were found to be 99% and 85%, respectively.
Results from the ANN and regression models were
compared with those from AWCA. The goodness of fit
values (U?) between the AWCA values and the values
belonging to the ANN and Regression models were
calculated to be 0.000436 for the ANN model and 0.008431
for the regression model. It was seen that the results
obtained from the ANN model were in agreement with the
AWCA results.

It was concluded that the ANN model would be used
successfully in agricultural machinery industry to determine
the broad leaf weed density and reduce the herbicide use in
wheat grown areas. Application of this model to chemical
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sprayers by the industry and their use by farmers will help
to reduce chemical usage and contribute to conservation of
the human health and environment as well as save on
energy and costs of production. This system could be also
used in crops such as other grains (barley, triticale, oat,
rye), paddy and maize beside wheat.

References

Akkaya, G. 2007. Yapay Sinir Aglart ve tarim alanindaki
uygulamalari. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
38: 195-202.

Bagirkan, S. 1993. Istatistiksel Analiz. Bilim Teknik Yaymevi,
Istanbul.

Balsari, P., Tamagnone, M. 1998. An ultrasonic airblast sprayer.
Abstracts of the International Conference on Agricultural
Engineering, Oslo, 98-A-017: 585-586.

Bechtler, H., Browne, M.W., Bansal, P.K., Kecman, V. 2001.
New approach to dynamic modelling of vapour-compression
liquid chillers: artificial neural networks. Appl Therm Eng, 21:
941-53.

Chen, X., Xun, Y., Li, W., Zhang, J. 2010. Combining
discriminant analysis and neural networks for corn variety
identification. Computers and Electronics in Agriculture 71:
48-53.

Demirbas, H.Y., Dursun, I. 2007. Bugday tanelerinin baz1 fiziksel
ozelliklerinin goriintii isleme teknigiyle belirlenmesi. Ankara
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 13: 176-185.

Doruchowski, G., Jaecken, P., Hollownicki, R. 1998. Target
detection as tool of selective spray selection on trees and
weeds in orchards. SPIE Conference on Precision Agriculture
and Biological Quality, Boston, USA, Proc. SPIE 3543, 290-
301.

Durmusoglu, E., Tiryaki, O., Canhilal, R. 2010. Tiirkiye'de pestisit
kullanimi, kalint1 ve dayaniklilik sorunlart. VII. Tiirkiye Ziraat
Miihendisligi Teknik Kongresi, TMMOB Ziraat Miihendisleri
Odas1 Bildiriler Kitabi, Ankara, Tiirkiye, 11-15 Ocak, 2: 589-
607.

Dursun, E. 2000. Meme asinmasmin piilverizasyon
karakteristiklerine etkileri. Ekin Dergisi, 12: 62-66.

FAO. 2012. Food and Agriculture Organization of the United
Nations. FAO Statistics Division, http://www.faostat.org.

Haykin, S. 1994. Neural Networks. 1. basim, Maxwell-McMillan,
Ontario, Canada.

Husin, Z., Shakaff, A.Y.M., Aziz, A.H.A., Farook, R.S.M., Jaafar,
M.N., Hashim, U., Harun, A. 2012. Embedded portable device
for herb leaves recognition using imageprocessing techniques
and neural network algorithm. Computers and Electronics in
Agriculture, 89: 18-29.

Jacobs, R.A. 1988. Increased rate of convergence through learning
rate adaptation. Neural Networks, 1: 295-307.

Jarmulak, J., Spronck, P., Kerckhoffs, E.JJH. 1997. Neural
networks in process control: model-based and reinforcement
trained controllers. Computers and Electronics in Agriculture,
18: 149-166.

Kalogirou, S.A. 2001. Artificial neural networks in the renewable
energy systems applications: A review. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 5: 373-401.

Levenberg, K. 1944. A method for the solution of certain
nonlinear problems in least squares. Quart. Appl. Math, 2:
164-168.

Marquardt, D.W. 1963. An algorithm for least-squares estimation
of nonlinear parameters. J. Soc. Ind. Appl. Math, 11: 431-441.

Minai, A.A., Williams, R.D. 1990. Accelaration of
backpropagation through learning rate and momentum
adaptation. International Joint Conference on Neural

Networks, Washington, DC, 15-19 Ocak, 1, 676-679.

Oztemel, E. 2003. Yapay Sinir Aglar. 1. Basim, Papatya
Yayncilik, Istanbul.

Oztiirk, S. 1997. Tarmm ilaglari. Gelistirilmis 2. Basim, AK
Basimevi, Istanbul.

Purushothaman, S., Srinivasa, Y.G. 1994. A back-propagation
algorithm applied to tool wear monitoring. International
Journal of Machine Tools and Manufacture, 34: 625-631.

Ramaswamy, S. 1993. A summary of integrated pest management
activities and their impacts in Bangladesh. FAO-Project,
GCP/RAS/145/NET, 9.

Tiryaki, O., Canhilal, R., Horuz, S. 2010. Tarim ilaglar1 kullanimi
ve riskleri. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 26: 154-169.

Topal, S. 2011. Allelo kimyasallarin herbisit etkileri. Dumlupiar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 25: 23-26.

Turabi, M.S. 2007. Bitki koruma iirtinlerinin ruhsatlandirilmasi.
Tarim laglar1 Kongre ve Sergisi Bildirileri, Ankara, 25-26
Ekim, 50-61.

Xavier, P.B.A., Ribeiro, A., Guijarro, M., Pajares, G. 2011. Real-
time image processing for crop/weed discrimination in maize
fields. Computers and Electronics in Agriculture, 75: 337-346.

Yang, C.C., Prasher, S.O., Landry, L.A., Ramaswamy, H.S. 2003.
Development of a herbicide application map using artificial
neural networks and fuzzy logic. Agricultural Systems, 76:
561-574.

Zurada, J.M. 1992. Introduction to Artificial Neural Systems. 1.
Basim, WestPublishing Company, St. Paul.

117



}»

=\ = Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi
= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
?%_f
3m6 http://dergipark.ulakbim.gov.tr/omuanajas
Arastlrma/Research Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 30 (2015) 118-125

ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)
doi: 10.7161/anajas.2015.30.2.118-125

Mini yagmurlama sulama bagliklarinin teknik 6zeliklerinin incelenmesi ve debi
degerlerinin tahminlenmesinde kullanilabilecek bir matematiksel modelin gelistirilmesi

. . * .
Cimen Demirel”, Vedat Demir”
“Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Samsun
*Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar: ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii, Izmir

"Sorumlu yazar/corresponding author: cimen.demirel@omu.edu.tr

Gelis/Received 21/04/2015 Kabul/Accepted 13/07/2015

OZET

Bu c¢aligmada, iilkemizde kullanilmakta olan yerli ve yabanci yapim bazi mini yagmurlama sulama  Anahtar Sozciikler:
basliklarinin teknik 6zelliklerinin ortaya konmasi i¢in basing-debi iliskisi ve yapim farkliligi degerlerinin ~ Matematik model
belirlenmesi ile farkli isletme sartlarinda debi degerlerinin tahminlenmesinde kullanilabilecek ~ Mini yagmurlama
matematiksel modelin olusturulmasi amaglanmistir. Bu amagla iilkemizde yaygin olarak kullanilan, farkli ~ Sulama

meme ¢aplarindaki mini yagmurlama sulama basliklari temin edilerek, 4 farkl baglik tipinden (A, B, C ve  Yapim farklilig1
D) farkli meme ¢aplarindaki toplam 21 degisik baslik ¢aligmada ele alinmigtir. Caligsmada ele alinan her

bir baglik i¢in aynt meme ¢apina sahip 20 adet mini yagmurlayicinin debileri, hazirlanan bir deneme

diizeni yardimiyla 1.0-1.5-2.0-2.5 ve 3.0 bar olmak iizere bes farkli basing degerinde Olgiilmiistiir.

Caligmada ele alinan tiim basliklar i¢in yapim farklilign (Vm) degerleri ise 0.0102-0.0693 arasinda

bulunmus olup en diisiikk yapim farkliligi B ve C tipi basliklarda olmustur. Ayni teknoloji ile iiretilen ayni

tip iki mini yagmurlama bagliginin sabit basing altindaki debilerinin farkli olabilecegi goriilmistiir.

Calismanin ikinci asamasinda tiim mini yagmurlama basliklarinda farkli meme ¢aplari igin gesitli caligma

basinglari1 da dikkate alarak debiyi tahminleyebilecek birer model esitligi ortaya konulmustur.

Gelistirilen model esitlikleri, A, B, C ve D tipi mini yagmurlama basliklar1 i¢in debi degerlerinin sirasiyla

%99.60, %99.94, %96.65 ve %99.83 dogrulukla tahminlenmesi amaciyla kullanilabilir. Caligmanin son

asamasinda, tim baslik tiplerini kapsayacak model esitligi ortaya konmustur. Ele alinan tiim mini

yagmurlama sulama basliklarin1 kapsayan bu model esitligi, meme ¢aplar1 1.3 ile 2.59 mm ve g¢alisma

basinci 1.0-3.0 bar sinurlart igin baslik debi degerini %98.50 dogrulukla tahminleyebilmektedir.

Evaluation of technical specification of mini sprinklers and derivation of mathematical
model for flow rates prediction

ABSTRACT

In this study, it is aimed to compose mathematical model that can be used in predicting flow rate values, = Keywords:
pressure-flow rate relationships and making difference within different operating conditions to ~ Mathematical model
demonstrate technical characteristics of local made and imported strange made mini sprinkler irrigation ~ Mini sprinkler irrigation
nozzles that has been used in our country. For this reason, different nozzle diameters are widely used in  Irrigation

our country by providing mini sprinkler irrigation nozzles in 4 different nozzle types (A, B, C and D) in ~ Manufacturing variation
different nozzle diameters of total of 21 varied nozzle in this study were discussed. Used in this study for

each nozzle, flow rates of 20 mini sprinklers that have the same nozzle diameter prepared with the help of

a trial method up to 1.0-1.5-2.0-2.5 and 3.0 pressure levels were measured five different pressure values.

In this study for all sprinklers, the difference is found between 0.0102-0.0693 and the lowest value of

these manufacturing variations (Vm) are type B and C. Produced with the same technology of the same

type may have seen to be different flow rates of the two mini-sprinkler nozzles under constant pressure.

All mini sprinkler nozzles for different nozzle diameters in deference to operating pressures a model

equation which can predict the flow were introduced. For mini sprinkler nozzles of A, B, C and D types

that developed model equalities with flow rate values, respectively, 99.60%, 99.94%, 96.65% and 99.83%

can be used to prediction. In last period of this study, including all nozzle types have been revealed model

equality. This model equality included all the mini sprinkler irrigation nozzles, nozzle diameter 1.3 and = © OMU ANAJAS 2015
2.59 mm and working pressure 1.0-3.0 bar to limits, flow rate values can be predicted 98.50%.
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1. Giris

Mini yagmurlama (diisik basin¢ghh yagmurlama)
sistemlerinde ince borularla iletilen su, kii¢iikk yagmurlama
bagliklar1 ile araziye dagitilmakta olup, bitki besin
elementlerinin sulama suyu ile kok bdlgesine rahatlikla
uygulanmasi saglanabilmektedir. Diisiik  basinglt
yagmurlama sulama sistemlerinin  yayginlasmasinda
geleneksel yagmurlama bagliklarindan daha az enerjiye
gereksinim duymalart ve damlaticilara gore tikanma
probleminin az olmast gibi nedenler etkili olmustur
(Cakmak ve ark., 2005; Yerdani ve Rubinstein, 1991).

Geleneksel yagmurlama bagliklarindan daha kiiciik
yapida olan bu bagliklar; caligma dzelliklerine gore mikro
jet (dagitma bashigr sabit-carpma plakali)) ve mini
yagmurlama (dagitma baslig1 doner) olarak
siniflandirilmakta olup, genel olarak 1.5 — 2.5 bar gibi
diisiik basing altinda ¢alismaktadir. Baslik debileri, baslik
tipi ve ozelligine gore degismekle birlikte 30 - 350 L/h,
islatma gaplar1 3 - 8 m arasinda olup genellikle 5 m
civarindadir (Benami ve Ofen, 1993; Post ve ark., 1985).

Mini yagmurlama basliklart damlaticilara goére daha
genis su ¢ikis kesitleri olmakla birlikte geleneksel
yagmurlama bagliklarina goére su ¢ikis kesitleri ¢ok
kiigiiktiir. Bu kiigiik kesitlerde meydana gelen ¢ok kiigiik
degisimler debiyi etkilemektedir. Ayrica baglik debisi
iizerinde ¢alisma basinc1 6nemli derecede etkili olmaktadir.
Bu bakimdan mini yagmurlama bagliklarinda debi ¢aligma
basmcimin bir fonksiyonu olarak karakterize edilmekte ve
aralarindaki iligki;

q=kh" 1
esitligi ile ifade edilmektedir (Boman, 1991; Hills ve ark.,
1986; Karmeli ve Keller, 1975; Singh ve ark., 1990).
Esiklikte; g, baslik debisi (L/h); k&, meme boyut katsayist; 4,
baslik basinci (bar) ve x, meme akig rejimi katsayisidir.

Meme akis rejimini karakterize eden x katsayisi ,
laminar akista x=1.0, tlirbiilansh akista x=0.5, dengelenmis
(basing dengeleyici) akigta x=0.0 degerini alir (Boman,
1991; Bralts, 1986; Singh ve ark., 1990).

Ayrica ¢esitli arastiricilar tarafindan belirli bir meme

capt icin yagmurlama basliklarinin debisinin  baglik
basincinin karekokil ile dogru orantili oldugu ifade edilmis
ve bu durum;

7D*

2 (2gh)™ )

q =3600C,

esitligi ile gosterilmistir (Giingdr ve Yildirim, 1989; Keller
ve Bliesner, 1990; Koruk¢u ve Yildirim, 1981). Esiklikte;
g, baslik debisi (m*/h); C, bashik yapim bicimine bagh
katsay1; D, meme ¢ap1 (m); 4, baslik basinct (mSS) ve g,
yercekimi ivmesi (m/s?)’dir.

Mini yagmurlama sulama basliklarinda kiigiik
captaki degisimin debiyi etkilemesi liretim teknolojisini de
on plana g¢ikarmaktadir. Mini yagmurlama sulama baslig
sektoriinde, plastik sulama elemani imalatinda tezgahlar
giderek modernlesmekte ve teknolojisi gelismektedir. Buna
ragmen ayni teknoloji ile iiretilen iki bagligin sabit basing
ve sicakliktaki debileri farkli olabilmektedir. Damlaticilar
icin  yapim farklihgmin belirlenmesinde  kullanilan
varyasyon katsayisi terimi, mini yagmurlama basliklar1 i¢in
de bashk yapim farkliligi olarak ifade edilerek bu
parametrenin  belirlenmesinde,  varyasyon  katsayist
kullanilmakta ve asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir
(Solomon, 1977; Solomon, 1979).

S‘I
Vm=-L 3)
q

Esiklikte; Vm, yapim farklilig1 katsayisi; S, bir ¢alisma
basincinda bagliklardan dlgiilen debilerin standart ...sapmast
ve ¢, bagliklardan dlgiilen debilerin ortalamasidir.

Yapim farkliligi katsayisi ayni zamanda suyun arazi
boyunca ne dl¢lide diizgiin dagilacagini da ifade eden bir
katsayidir. Solomon (1979), damlaticilar i¢in yapim
farkliligr  katsayisinin  0.01-0.02 arasinda  degistigini
bildirmistir. Amerikan Ziraat Miihendisligi Birligi’nin
(ASAE) hazirladig1 standarda goére damlaticilarin yapim
farkliligt  siniflandirmasit  Cizelge 1’de  verilmistir
(Anonymous, 1995).

Cizelge 1. Yapim farklilig1 katsayilarina gore damlaticilarin siniflandirilmasi (Anonymous, 1995)

Damlatici tipi

Yapim farklilig katsayist (V)

Damlaticilarin siniflandirilmasi

0.05 veya daha az miikemmel
Nokta 0.05 - 0.07 orta
0.07-0.11 sinirda
Kaynakh 0.11-0.15 ook kotii
0.15 veya daha fazla kabul edilemez
Hat 0.10 veya daha az iyi
Kaynakh 0.10-0.20 orta . .
0.20 veya daha fazla yetersiz (kabul edilemez)

Yukarida agiklanan baglik parametreleri ve yapim
farklilig1 degerlerinin deneysel calismalarla ortaya konmasi;
tiretim teknolojisi, projeleme miihendisi ve kullanict
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Ayyildiz ve Yarali (1985), degisik meme caplarinda 10

adet tesadiifi olarak secilmis yagmurlama basliklarinin
farkli isletme basinglarinda denemelerini yapmistir. Yapim
farkliligina bagli varyasyon katsayist degerleri 2.119-7.255
arasindaki degisik degerler olarak hesaplamistir. Yapim
farkliliklarinin hem firmalar arasinda hem de ayni firmanin
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irettigi yagmurlama basliklarinin meme ¢aplar1 arasinda
degisik diizeyde oldugu bulunmustur.

Tiizel (1990), ¢alismasinda 1.3 mm ve 1.8 mm meme
caplarindaki sabit ve doner tipteki 10 adet mini
yagmurlama bashigt kullanmigtir. Bagliklarin debi-basing
iligkilerini bulmak i¢in yapilan denemeler 1.0-1.5-2.0-2.5-
3.0 bar olmak iizere bes farkli isletme basincinda
gerceklestirilmistir. Denemeye alinan bagliklar icin debi-
basing iligkisini veren 1 nolu esitlikte yer alan katsayilar 1.3
mm meme capinda k=18.16, x=0.4801; 1.8 mm meme
capinda ise k= 35.94, x=0.4847 bulunmustur.

Demir (1997), iilkemizde yaygin olarak kullanilan farkli
yapim Ozelliklerine sahip 15 adet mini yagmurlama sulama
basligin1 galismasinda ele almistir. Bagliklarin debi-basing
iliskilerini belirlemek i¢in yapilan denemeler 1.5-2.0-2.5-
3.0 bar olmak iizere dort farkli isletme basincinda
gergeklestirilmigtir.  Genel olarak  kullanilan  mini
yagmurlama sulama baslig1 ¢aligma basinci olan 2.0 bar
basing altinda en diigiik ortalama debi degeri 37.0 L/h, en
yiiksek ortalama debi degeri 214.7 L/h olarak elde
edilmistir. Memenin akig iissii degeri (x) on bir mini
yagmurlama baghgi i¢in 0.5 degerine ¢ok yakindir, bu
nedenle basliklarin ¢ogunlugunun tam tiirbiilansli oldugu

nedeniyle akis issii degerleri 0.0 ile 0.05 degerleri arasinda
bulunmustur. Bir yagmurlama baghiginda ise akis iissii
degeri 0.5-1.0 smurlar1 arasinda kaldigindan akis rejiminin
kismi tirbiilans ve kararsiz akis rejimli  oldugu
belirlenmistir. Kismu basing dengeleme 6zelligi bulunan
mini yagmurlama bagliklarinin debi degerleri basing
degisimine bagli olarak daha az degisim gosterdigi
belirlenmistir.

Bu calismada, iilkemizde kullanilmakta olan yerli ve
yabanci yapim bazi mini yagmurlama sulama bagliklarinin
teknik Ozelliklerinin ortaya konmasi, basing¢-debi iliskileri
ve yapim farkliligi degerlerinin belirlenmesi ayrica farkli
isletme sartlarinda debi degerlerinin tahminlenmesinde
kullanilabilecek matematiksel model ortaya konulmasi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Caligmada, iilkemizde yaygin olarak kullanilmakta olan

farkli yapim 6zelliklerine sahip ii¢ farkli firmaya ait 4 farkl
mini yagmurlama sulama basliklarindan (A, B, C ve D),

gorillmiistiir. Caligmada ele alinan {i¢ mini yagmurlama farkli meme c¢aplarindaki toplam 21 adet baglk
bashiginin da kismi basing dengeleme o6zelliginde olmasi  kullanilmistir (Cizelge 2).
Cizelge 2. Denemeye alinan mini yagmurlama bagliklarinin genel 6zellikleri
Baslik tipi Baslik ozelligi Yapim Meme tipi Meme rengi
Al Siyah
dairesel ¢ikislh A2 Yesl!
Kapra A3 Mavi
= Diner A4 Kirmizi
A g Yabanct AS Pembe
Meme A6 Kahverengi
A7 Sar
S g A8 Beyaz
A9 Zeytuni
iki yonde ¢ikigh
Yo BI Yesil
Déner
B o Yabanci B2 Mavi
Meme
Su girigi B3 Kirmizi
iki yonde ¢ikigh Cl Kirmizi
Kopri C2 Pembe
EZ, Vab C3 Kahverengi
C bashin abanci c4 Sart
Meme C5 Beyaz
Su girisi Co6 Zeytuni
iki yonde ¢ikigh
i D1 Yesil
Kapri
Difner
D paEa Yerli D2 Pembe
Memé
D3 Kahverengi

S girigi
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2.2. Yontem

2.2.1. Mini yagmurlama baslhklarmin

iliskilerinin belirlenmesi

basing—debi

Denemeye alinan yerli ve yabanct yapim mini
yagmurlama baslik tiplerinin basing-debi ve yapim
farklilig1 katsayilarinin saptanmast amaciyla laboratuvarda
bir deneme diizeni kurulmustur (Sekil 1). Caligmada ayni
tip 21 adet bashgin yer aldigi lateral, egimsiz olarak
deneme diizenine yerlestirilmistir. Bagliklar 25 cm
araliklarla boruya yerlestirilerek Olgiimler yapilmistir.
Deneme diizenine su, bir dalgi¢ pompa yardimiyla filtreden
gegirildikten sonra verilmis, basing degerleri pompa
cikigindaki vanalar yardimiyla ayarlanmis ve lateral girisine
filtreden sonra yerlestirilen manometreler yardimiyla
Ol¢lilmiistiir. Denemeler 1.0-1.5-2.0-2.5 ve 3 bar olmak

lateral hatt: I

iizere bes farkli basing degerinde gergeklestirilmistir. Her
bir basing degerinde basliklarin debi degerleri ii¢ tekrarl
olarak biitiin baghk tiplerinde Olgilmistir. Baglk
debilerinin ele alinan ¢alisma basinglarinda 6lgiilmesi igin,
basliklarin altina gelecek sekilde 1000 mL’lik seffaf plastik
ol¢ii silindirleri (hassasiyet 10 mL) diiz bir profil iizerine
yerlestirilmistir. Bagliktan ¢ikan suyun dagilmadan toplama
kabinda toplanabilmesi igin baslhk lateral {izerine
yerlestirilirken ters huni i¢inde olacak sekilde laterale
monte edilmistir. Sistem istenilen ¢aligma basincinda sabit
kaldiktan sonra, bagliklarin her birinin altina debi 6l¢tim
kaplar1 gelecek sekilde kaydirilarak bagliklardan ¢ikan
suyun akist saglanmig ve kaplarin dolma zamani
kronometre yardimiyla Olciilmiistiir. gerceklestirilmistir.
Calisma anindaki su sicakligi da termometre ile Olciiliip
kaydedilmistir. Bu iglem denemeye alinan biitiin baslik
tipleri i¢in ayni sekilde uygulanmistir (Demirel, 2013).

filtre

[@ manometre

n—b

bashklar

pompa ayar L] .

vanalar

i:@]]

7 87 \B7 B

su deposu

su toplama kaplarn

Sekil 1. Mini yagmurlama basliklarinin basing-debi iligkilerinin belirlenmesinde kullanilan deneme diizeni

2.2.2. Mini yagmurlama bashklarimin meme c¢aplar

olgiimleri
Mini yagmurlama bagliklarinin meme ¢aplarinin
Olciilmesi amaciyla, Olympus marka SZ61 model

mikroskoba bagli bulunan Moticam Marka 2000 model
kamera yardimiyla belirli oranda bilyiiltiilmiis resimleri
cekilmistir. Bu resimler bilgisayara aktarilirken Motic
Images Plus2.0 programi kullanilmistir. Bu program
yardimiyla meme ¢aplart pum cinsinden Olgiilerek
bulunmustur (Demirel, 2013).

2.2.3. Mini yagmurlama bashklarinda matematiksel
modelleme

Denemeye alinan mini yagmurlama basliklarimin, esitlik
2’de verilen model esitliginde yer alan bashk yapim
bicimine baglh katsay1 (C,) degerleri her bir baslik i¢in her
bir ¢alisma basincinda meme ¢ap1 ve debi degeri dikkate
almmarak belirlenmigtir. Belirlenen bu katsayilar benzer
bagliklar i¢in yapilan ¢alisma sonuglart ile kargilagtirmistir.

Esitlik 2°den goriilecegi gibi baslik debisi, ¢alisma
basincinin ve su ¢ikis kesitinin bir fonksiyonudur.

q=f(D,h) ()

Her bir baglik i¢in ayr1 ayri C, katsayilar1 yerine tiim
bagliklarin meme c¢aplari ve basinglarini icerecek bir
modelin gelistirilmesi amaciyla Microsoft Office Excel
programi  yardimiyla regresyon analizi yapilmistir.
Analizler yardimiyla ¢alismada ele alinan 4 adet bagligin 21
adet meme cap1 ve 5 farkli basing degeri dikkate alinarak
model esitligi olusturulmustur.

q=KD"h 5)

Caligmadaki tiim bagliklar1 igeren modelin “K”
katsayilar1 kullanim agisindan bar ve mSS basing degerleri
cinsinden de hesaplanmistir. Her bir basing degeri igin ayr1
ayr1 regresyon analizi yapilarak farkli ¢ap ve basinca bagl
olarak debi degerlerinin tahminlenmesinde kullanilacak
modelin olusturulmasi saglanmistir (Demirel, 2013).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Mini yagmurlama bashklarvin yapim farkliligi

katsayilart
Yerli imalat D bagligi ile yabanci imalat diger basliklar,

yapim farkliligt katsayisi dikkate alinarak
karsilastirildiginda; yerli D tipi bashgmn farkli ¢aplar igin
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yapim farkliligi katsayis1 degerlerinin 0.0162...0.0239
araliginda oldugu bu degerlerin, yabanci imal olan A tipi
icin 0.0235...0.542 ve C tipi i¢in 0.0240...0.545 araliginda
oldugu bulunmustur. Buna gore D tipi basliklarin yapim
farklilig1 katsayisi degeri A ve C tipi basliklara gore ¢ok
daha diisiik, yabanci imal B tipi baghigin yapim farklilig1
katsayis1 (0.0147...0.0214) degerlerine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir (Sekil 2). Calismada ele alinan tiim bagliklar
icin yapim farklilig1 katsayist degerleri incelendiginde; Al
ve C6 bashklarmin digindaki tiim basliklarin  yapim
farkliligi  katsayis1 degerleri Cizelge 1°de verilen
smiflandirmaya gore mikemmel smirlar igerisinde
kalmistir. Al ve C6 baslklarinin ise yapim farklilig:
katsayis1 yoniinden orta smirlar icerisinde kalmistir.
Bulunan sonuglar incelendiginde, yapim farkliliginin bagslik
caligma basinci ile iligkisinin olmadig1 goriilmiis ve farkli
¢aligma basinglarinda ele alinan baslik meme ¢ap1 igin
birbirine yakin degerler oldugu saptanmaistir.

0,06 7
0,0542

0,05

0,0433

=
[=]
=

0,0380

0,0330

=2
[=1
w

0,0283
0.0253 0,0268

0,0235 0,0237

Yapim farkhhi katsaysi, Vm
=3
I=1
ra

001 4

Al A2 A3 A4 AS AB AT AB AD

0,0156

3.2. Mini yagmurlama bagsliklarinda matematiksel model

Yagmurlama bagsliklarinda debi (m3/h) degerleri,
Gilingdr ve Yildirnm (1989), Keller ve Bliesner (1990),
Koruk¢u ve Yildirim (1981) tarafindan da belirtildigi gibi
(2) nolu esitlik yardimiyla meme kesit alani (m?), basing
(mSS) ve yercekimi ivmesine (m/s?) baglh olarak
hesaplanabilmektedir. Esitlikte C, katsayisi, baglik yapim
bicimine bagli katsayr olup, c¢alismada ele alinan tiim
bagliklarin 6lgiilen her bir basing degerindeki debi degeri ve
meme cap1 dikkate alinarak hesaplanmis ve genel olarak
mini yagmurlama bagliklari i¢in nominal ¢alisma basinct
kabul edilen 2.0 bar basing degerinde hesaplanan C,
katsayilar1 Cizelge 3°de verilmistir. Cizelge 3’ten de
goriilecegi gibi Ol¢limii yapilan 21 adet mini yagmurlama
baslig1 i¢in hesaplanan C, katsay1 degerleri 0.8823—-1.0209
degerleri arasinda degismektedir.

00545

00372
0,0361

0,0262

0,0240 00230

0,0214

0,0165 00173 0,0162

0,0147

Bz B3 C1 (€2 C3 C4 C5 ©C6 D1 D2 D3

Bashk tipi

Sekil 2. Mini yagmurlama basliklarinda ortalama yapim farklilig1 katsayilar:

Cizelge 3. Denemeye alinan mini yagmurlama sulama basliklarmin 2 bar ¢caligma basincinda hesaplanan C, katsayilari

Baglik tipi Meme tipi M];IE]Elﬁf)pl C/*
Al 1.30 0.8823
A2 1.45 0.9642
A3 1.50 0.9535
A4 1.65 0.9465
A A5 1.74 0.9030
A6 1.82 0.9995
AT 2.00 0.9972
A8 2.32 0.9781
A9 2.59 1.0209
Bl 1.45 0.9642
B B2 1.50 0.9535
B3 1.65 0.9465
Cl 1.65 0.9465
C2 1.74 0.9030
C C3 1.82 0.9995
C4 2.00 0.9972
C5 2.32 0.9781
C6 2.59 1.0209
Dl 1.30 0.9886
D D2 1.60 0.9632
D3 1.70 0.9548

*: debi, m*/h; meme kesit alani, m?; basing, mSS
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Bulunan C, katsayr degerleri, Keller ve Bliesner
(1990)’in yagmurlama basliklar1 i¢in verdikleri en diisiik
meme ¢apt (2.4 mm) degerindeki C,=1.151 degeri ile yakin
benzerlik gostermektedir. Farkliliklar, meme ¢ap1 yaninda
basligin yapim bi¢iminden ve diger basinglarin da dikkate
alinmasindan kaynaklandig: ile agiklanabilir.

Tiim baslik tiplerini kapsayacak model esitliginin ortaya
konmasi amaciyla denemeye alinan yerli ve yabanci yapim
4 farkli baslik tipinden (A, B, C ve D) farkli meme
caplarindaki 21 adet mini yagmurlama baslig1 i¢in dlgiilen
bes farkli isletme basincindaki debi degerleri ve basliklarin
meme caplari ile yercekimi ivmesi dikkate alinarak yontem
(2.2.3) bolimiinde agiklandigr sekilde, (6) nolu debi
esitligini veren model katsayilar1 (K, m ve n) tim baglik
tipleri i¢in hesaplanmigtir. Tiim baslik tipleri i¢in
hesaplanan model katsayilari, tahminleme katsayisi (R®)
degerleri ve model kisitlar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Caligmada ele alman A, B, C ve D tipi mini
yagmurlama bagliklar1 i¢in olugturulan modelin tahminleme
katsayis1 %98.50 olarak hesaplanmis ve modelde yer alan
degiskenlerin  her biri %95 seviyesinde Onemli
bulunmustur. A, B, C ve D tipi mini yagmurlama basliklar1
icin degisik c¢alisma basinglarinda ve meme ¢aplarinda
Olciilen tiim debi degerleri ile bulunan model yardimiyla
hesaplanan debi degerlerinin karsilastirilmast Sekil 3’te
verilmistir. Sekilde goriildigi gibi, modelle tahminlenen
baslik debi degerleri ile denemelerde Olgiilen baslik debi
degerleri birbirine yakindir. Ornegin calisma basinci 2 bar

Tahminlencn baslik debisi, q (L/h)

[V 100 200 300 400 500
Gilgtilen bashk debisi, q (L/h)

Sekil 3. A, B, C ve D tipi mini yagmurlama basliklar1 i¢in
olgiilen ve gelistirilen model yardimiyla tahmin
edilen debi degerlerinin kargilagtiritlmasi

veya 20.4 mSS olan Al baslik tipinin 1.30 mm meme ¢ap1
icin tahminlenen baslik debisi hesabi1 (g=KD"h" , L/h)
bar/mSS igin;

g =36.1908-1.30*021 . 203413 (bar igin)

q=10.2943-1.30%9%1.20.4%%13  (mSS i¢in)

q=89.69 L/h

A, B, C ve D mini yagmurlama basliklarinin tiimii i¢in
nominal c¢alisma basici olan 2.0 bar basing degerinde,
Olciilen ve tahminlenen debi degerleri Cizelge 5’te
verilmistir. Tiim baslik tipleri i¢in 6lgiilen debi degerleri
84.31-387.19 L/h arasinda ve hesaplanan debi degerleri ise
89.69-363.26 L/h arasinda degigmektedir. En diigiikk sapma
degeri A4, B2 ve D3 tipleri i¢in ortalama %1, en yiiksek
sapma degerinin ise C1 baslik tipinde ortalama %13 oldugu
gorillmektedir. S6z konusu farkliligin, meme ¢aplan
Olglimii sirasindaki hatalardan kaynaklandigi sdylenebilir.
Genel olarak yapilan hata, baslik tipleri igin ortalama %5
diizeyinde bulunmustur.

A, B, C ve D mini yagmurlama basliklarmin her bir tip
icin 5 farkli calisma basincinda Olgiilen ve tahminlenen
baslik debisi degerleri Sekil 4, 5, 6 ve 7°de verilmistir. Tiim
baglik tipleri i¢in 1.0-1.5-2.0-2.5 ve 3 bar olmak iizere bes
farkli basing degerinde dlgiilen ve tahminlenen baslik debisi
degerleri olduk¢a yakindir. Cizelge 2’de verilen farklhi
meme ¢aplarina sahip dagitma bashg tiplerinin ayni basing
altinda ayni debiyi verdigi belirlenmis ve farkli dagitma
basglig1 tiplerinin debiye herhangi bir etkisinin olmadigi
gOrillmiistiir.

Yerli imalat D baghig: ile yabanci imalat diger basliklar
yapim farklilig1 yoniiyle karsilastirildiginda; yerli yapim D
basliginin yapim farklilig1 degerleri, yabanci imal olan A ve
C tipi bagliklarin yapim farkliligi degerine gore ¢ok daha
diisiik, yabanct imal B tipi bashgin yapim farkliligt
degerine ¢ok yakin oldugu gorilmiistiir.

Caligmanin son asamasinda, tiim baslik tiplerini
kapsayacak model esitligi ortaya konmustur. Ele alinan tim
mini yagmurlama sulama bagliklarin1 kapsayan bu model
esitligi, meme ¢aplar1 1.3 ile 2.59 mm ve ¢aligma basinci
1.0-3.0 bar basing sinirlari i¢in baslik debi degerini %98.50
dogrulukla tahminleyebilmektedir.

Cizelge 4. Tim mini yagmurlama sulama bagliklarinin basing-debi iliskilerini veren model katsayilar (K, m ve n),
tahminleme katsayis1 (R?) degerleri ve model kisitlari

Baslik katsayilar Tahminleme
Baglik tipi Model kisitlari (¢=KD"h", L/h) katsayisi
K m n R’
D (mm) h (bar): 1.0<h<3.0 36.1908
A,B,C,D 2.0291 0.5413 0.9850
1.30=D<2.59  h (mSS): 10.2<h<30.6 10.2943
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Cizelge 5. Denemeye alinan tiim mini yagmurlama sulama basliklarinin farkli meme ¢ap1 ve 2 bar ¢alisma basincinda
6lgiilen ve tahminlenen debi (¢) degerleri

Baslik Meme cani Olgiilen Tahminlenen Hata Yiizdesi
tisi Meme tipi D (mﬁq)p baslik debisi basglik debisi (%)
P g (L/h) g (L/h)
Al 1.30 84.31 89.69 6
A2 1.45 114.63 111.94 3
A3 1.50 121.30 119.91 2
A4 1.65 145.69 145.50 1
A A5 1.74 154.57 162.06 5
A6 1.82 187.20 177.53 5
AT 2.00 225.52 214.98 5
A8 2.32 297.67 290.53 3
A9 2.59 387.19 363.26 7
B1 1.45 114.86 111.94 3
B B2 1.50 120.90 119.91 1
B3 1.65 148.54 145.50 3
Cl 1.65 127.68 145.50 13
C2 1.74 147.05 162.06 10
C C3 1.82 180.94 177.53 2
C4 2.00 232.10 214.98 7
C5 2.32 276.34 290.53 5
C6 2.59 339.28 363.26 7
D1 1.30 94.46 89.69 5
D D2 1.60 139.42 136.69 2
D3 1.70 156.02 154.59 1
600 500
500 400
i 400 ,E
ot —__' 300
Z 300 i
3 3 200
= 200 =
2 a
= = 100
100
0 0+ )
05 1 15 2 25 3 35 0.5 1 1.5 2 23 3 3.5
Calisma basinci, h (bar) Caliyma basinci, h (bar)
a  Al,Ad AT - olgilen —Al, Ad, AT - tahminlenen + C1, G - tlgtlen _(:.“ C4 - tahminlenen
* A2 AS, A8 - olgulen - A2, A%, AS - tahminlenen . A ‘:'( 3 = dlgolen - —{_E G+ tahminkenn
. A3, A6, A9 - Olgilen seisess A3, A6, A9 - tahminlenen * C3, 06 - Slglilon ===+ €3, 06 - talminkenen

Sekil 4. A tipi mini yagmurlama baglig1 i¢in her bir basingta 6lgiilen ve  Sekil 6. C tipi mini yagmurlama baghg1 i¢in her bir basingta Sl¢iilen ve

gelistirilen model yardimiyla tahmin edilen debi gelistirilen model yardimiyla tahmin edilen debi
degerlerinin karsilagtiriimast degerlerinin karsilagtirilmast
200 250
2
= 150 = e I I R I—-: G
— N N et b i _*m
= T150 S
g 100 ] o < o
g} 5 S 4 p1
b S o —
EE iy
& =4}
50
o
0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 v
Calisma basaner, h (bar) 03 I 1:3 2 2.3 ? 3
R Calisma basinci, h (bar)
s Bl -olgilen —— Bl - mhminlenen o~ _ i
= H2-dlgilen = =H2 - iahmindersen : :;;i::::i:::: L _E; 2 ::}:::::::::::z:
+ B3 - dlgilen s=ees B3 -tahmanlenen + D3 - dlgillen veseees D3 - tahminlenen

Sekil 5. B tipi mini yagmurlama bashgr i¢in her bir basingta dl¢iilen ve  gekil 7. D tipi mini yagmurlama baghg igin her bir basingta 6lgiilen ve
gel}sﬂrll@ model yardimiyla tahmin edilen debi geligtirilen model yardimiyla tahmin edilen debi
degerlerinin karsilagtirilmasi degerlerinin karsilastirilmasi
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4. Sonug¢

Ulkemizde yerli olarak imal edilip kullanilan D tipi mini
yagmurlama bagliginin, yabanci yapim A, B ve C tipi mini
yagmurlama bagliklarinin esdegerleriyle boy 6lgiisebilecek
diizeyde hatta daha iyi oldugu sdylenebilir. Caligmada ele
alman tiim bagliklar incelendiginde ise, iilkemizde yapim
farklilig1 katsayisi1 yoniiyle miikemmel sinirlar icerisinde
kalan bagliklarin kullanilmasi, hem gerceklestirilen mini
yagmurlama sulama sistemlerinin projelerinin diizgiin hem
de su kullanim etkinligi yoniiyle tarim acisindan iyi bir
sonug ortaya koyabilecegi sdylenebilir.

Gergeklestirilen ¢aligma sonucunda mini yagmurlama
sulama bagsliklar1 i¢in ortaya konulan matematiksel modelle,
imalatgilar istedikleri debi degerini verecek meme c¢apini
dogrudan hesaplayarak, bu meme capinda baslik imal
edebileceklerdir. Boylelikle istenilen debi degeri yiiksek bir
dogrulukla kisa zamanda saglanabilecek, bu da dolayl
olarak  iiretimde verim artisina ve  maliyetlerin
diistiriilmesine yardimci olacaktir.

Semboller
A Meme kesit alant (m?)
Ca Baslik yapim bigimine bagli katsay1
D Meme ¢ap1 (mm)
g Yer¢ekimi ivmesi (m s7?)
h Baslik basinci (bar, mSS)
k Meme boyutlarini karakterize eden katsay1
K Baslik ve meme yapim &zelliklerine bagl
debi katsayisi
m,n Katsay1
q Baslik debisi (L h™)
a Basliklardan 6lgiilen debilerin ortalamasi
(Lh™)
S Bir caligma basincinda basliklardan
Olgiilen debilerin standart sapmast
Vm Yapim farklilig1 katsayisi
X Meme akis iissii
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OZET

Mentha spicata subsp. spicata tibbi ve aromatik bir bitkidir. Bu ¢alismada Mentha spicata subsp.
spicata’nin in vitro’ da c¢ogaltim1 amaciyla hipokotil eksplantlar1 BAP ve NAA ’nin farkli
kombinasyonlarini igeren, %3 sukroz ilave edilmis ve % 0.65 agar ile katilastirilmis MS besin ortaminda
kiiltiire alinmistir. Arastirma sonuglart kallus olusum yiizdesi, rejenere siirgiin yiizdesi, eksplant basina
diisen ortalama siirglin sayisi, ortalama siirgiin uzunlugu, eksplant basina diisen ortalama kok sayis1 ve
ortalama kok uzunlugu icin BAP-NAA arasindaki kombinasyolarin etkili oldugunu gostermistir.
Maksimum kallus olusum yiizdesi 0.25 mg/L BAP + 0.50 mg/L NAA igeren MS besin ortaminda,
maksimum rejenere siirgiin yiizdesi 2 mg/L BAP + 0.25 mg/L NAA iceren MS besin ortaminda,
maksimum eksplant bagma diisen ortalama siirgiin sayist 2 mg/L BAP iceren MS besin ortaminda,
maksimum ortalama siirgiin uzunlugu 2 mg/L BAP + 0.50 mg/L NAA igeren MS besin ortaminda,
kaydedilmistir. Rejenere siirglinler 0.5 mg/L IBA igeren MS besin ortaminda kdklendirilmistir.

In vitro multiple shoot regeneration from hypocotyl in Menta spicata subsp. spicata

ABSTRACT

Mentha spicata subsp. spicata is a medicinal and aromatic plant. In order to propagate Mentha spicata
subsp. spicata in vitro, hypocotyl explants were cultured in MS medium containing different
combinations of BAP and NAA supplemented with 3% sucrose and solidified with 0.65% agar. The
results showed a significant interaction between BAP and NAA combinations for callus formation
percentage, shoot regeneration percentege, number of shoots and roots per explant, shoot and root length.
Maximum callus regeneration percentage was noted in MS medium containing 0.25 mg/L BAP + 0.50
mg/L NAA, maximum shoot regeneration percentage was noted in MS medium containing 2 mg/L. BAP
+ 0.25 mg/L NAA, Maximum number of shoot per explant was noted in MS medium containing 2 mg/L
BAP, maximum number of shoot lenght was noted in MS medium supplemented with 2 mg/L BAP +

Anahtar Sozciikler:
BAP

In vitro

Mentha spicata subsp.
spicata

NAA

Keywords:

BAP

In vitro

Mentha spicata subsp.
spicata

NAA

0.50 mg/L NAA. The regenerated shoots were rooted on MS medium containing 0.5 mg/L IBA.

© OMU ANAJAS 2015

1. Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler, hastaliklar1 iyilestirmek
saglikli bir yasam siirdiirmek, veya hastaliklar1 6nlemek
icin kullanilan bitkilerdir. Diinya saglik 6rgiitii (WHO)’niin,
91 ilkenin farmokopelerine (kodeks) ve tibbi bitkiler
iizerine yapilmis olan bazi yayinlara dayanarak hazirladigi
bir arastirma tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitkilerin
toplam miktarinin 20 000 civarinda oldugunu ortaya
koymustur. Diinya genelinde hastaliklarmn bitkilerle tedavisi
XIX. ylizyila kadar siirmiis, daha sonra kimya sanayideki
gelismeler ila¢ sanayisini etkilemis ve sentetik ilaglar
bitkilerin yerini almaya baslamistir. Ancak glinlimiizde

sentez yoluyla elde edilen ilaglarin yan etkilerinin fazla
olmast ve organizmalarin antimikrobiyal sentetik ilaclara
kars1 diren¢ olusturmalari modern tibbin hastalik
tedavisinde yetersiz kaldig1 noktalar1 ortaya ¢ikarmistir. Bu
durum, dogal bitkisel kaynaklarin ve bu maddeleri tasiyan
tibbi bitkilerin dnemini gittik¢ce artirmaktadir (Nakipoglu,
1992). Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de tibbi a¢idan
onemli bulunan bitkiler ylizyillardan beri halk arasinda
kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitki olarak kabul
edilen nane, Mentha tiirlerine verilen genel bir isim olup
¢ok yillik, siirlinlicii govdelere sahip otsu bir bitkidir
(Baser, 1997). Nane bitkisinin diinyada kiiltiirii yapilan en
onemli ii¢ tiirii ingiliz nanesi (Mentha piperita), Japon


http://dergi.omu.edu.tr/omuanajas/article/view/5000112619

Ozdemir ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 126-129

nanesi (Mentha arvensis) ve Bahge nanesi (Mentha
spicata)’dir (Baydar, 2007). Bahce nanesi (Mentha
spicata); M. longifolia x M. rotundifolia melezidir ve ugucu
yaginin ana bileseni, diger nane tiirlerinden farkli olarak
carvone’dir. M. spicata ugucu yaginda ¢cogunlukla %50’nin
lizerinde carvone bulunmaktadir (Baydar, 2007). Degisik
nane tiirleri; antimikrobiyal, antispazmodik, koleretik,
karminatif gibi insanlarda gesitli fizyolojik etkilere sahip
olmalar1 nedeniyle eski caglardan beri gerek halk ilaci
olarak, gerekse ilag, gida, parflimeri ve kozmetik
endiistrisinde kullanilmaktadir. Nane tiirlerinin endiistriyel
kullanimina neden olan etken madde grubu ugucu yaglaridir
(Ellialtioglu ve ark., 2007). Ugucu yagimin degerli olmast
nedeniyle Mentha tirlerinin birgok iilkede ticari olarak
tarrmi yapilmaktadir (Ozgiiven ve Kirici, 1999). Diinyada,
ucucu yag iretimi yaklagik olarak 56 ton olup, Mentha
tirlerinden (Mentha arvensis, Mentha piperita L. ve
Mentha spicata) elde edilen ugucu yag miktar1 7,5 ton ile
Citrus (narenciye) yaglarindan sonra ikinci sirayi
almaktadir (Baser, 1997; Ozel ve Ozgiiven, 1998; Ozgiiven
ve Kirici, 1999; Telci ve ark., 2004).

Bu calismanin amaci; daha dnce in vitro rejenerasyonu
iizerine c¢aligmalar yiriitiilmemis olan Mentha spicata
subsp. spicata nin hipokotilini eksplant kaynagi olarak
kullanip, etkili bir in vitro rejenerasyon protokolii
gelistirmek ve bu tiirlin ugucu yaglarinin arttirilmasina yada
ucucu yag miktar1 daha fazla olan tiirlerin 1slahi ile ilgili
olarak yapilacak olan caligmalara destek saglamaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki materyali

Bu ¢alismada dogal yetigme ortamindan toplanmig olan
Menta spicata subsp. spicata. bitkisinin tohumlari, bitkisel
materyal olarak kullanilmigtir. Bitkinin tiir teshisi Bitlis
Eren Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
boliimiinde yapilmustir.

2.2. Sterilizasyon

Calismada kullanilan besin ortamlarinin sterilizasyonu
otoklavda 1.5 atmosfer basing altinda 121 ‘C de, 20 dakika
tutularak, petri, erlen gibi cam malzemeler ile pens, bistiiri
gibi aletlerin sterilizasyonu ise 160 ‘C de pasteur firminda 4
saat tutularak yapilmustir. Mentha spicata subsp. spicata.
tohumlarinin sterilizasyonu ise % 100 lik ¢camasir suyu (
ACE, Tirkiye) icerisinde 20 dakika bekletilerek
saglanmistir. Daha sonra tohumlar steril saf su ile 3 kez
durulanmistir. Sterilizasyonu tamamlanan tohumlar hormon
icermeyen besin ortamlarina her petriye 5 adet tohum
gelecek  sekilde ekim  yapilarak, bu ortamlarda
¢imlendirilmistir.

2.3. Besin ortamlari ve kiiltiir kosullar

Tohumlarm  ¢imlendirilmesinde  hormonsuz ~ MS
(Murashige ve Skoog, 1962) ortami kullanilmistir.
Hipokotil eksplantlar1 0.25, 0.50, 1, 2 mg/L BAP ve 0, 0.25,
0.50 mg/L NAA nm 16 farkli kombinasyonunu iceren MS
besin ortaminda kiiltlire alimmugtir. Koklendirme ortami

olarak da 0.5 mg/L indol-3-biitirik asit (IBA) iceren MS
besin ortami kullanilmigtir. Bu ortamlar igerisine % 3
sukroz ilave edilmis ve % 0.65 agar kullanilarak
katilagtirilmistir. Ortam hazirlandiginda ¢ift distile saf su
kullanilmis ve besin ortaminin pH’st 1IN NaOH ve 1N HCI
kullanilarak 5.8 e ayarlanmistir. BAP, NAA ve IBA uygun
¢oziiciilerde ¢oOzdiiriildiikten sonra istenilen miktarda ve
oranda stok soliisyonlari hazirlanmigtir. Hazirlanan stok
soliisyonlar +4 ‘C'de saklanmuistir.

2.4. In vitro’dan elde edilen fidelerden eksplantlarin
izolasyonu

In vitro ortamda steril olarak yetistirilen 10 giinlik
Mentha spicata subsp. spicata fidelerinden alinan hipokotil,
eksplant kaynagi olarak kullanilmistir. 1 cm uzunlugunda
kesilen eksplantlar her petride 5 adet olacak sekilde
rejenerasyon ortamina aktarilmistir. Uygulamalar 3
tekerriirlii olacak sekilde planlanmistir. 90X15 mm steril

petri  kutularmda MS  ortaminda uygun hormon
konsantrasyonlari eklenerek 16/8 1g1k/karanlik
fotoperyodunda 500 pmolm™sec™ floresans

isiklandirmasinda  iklim dolabinda (Aralab), 25+2 °C
sicaklikta rejenerasyona tabi tutulmustur. Doku kdiltiiri ile
ilgili biitiin ¢alismalar steril hava akigh kabin icerisinde
yapilmistir.

2.5. Rejenere olan stirgiinlerin koklendirilmesi

Rejenere olan siirgiinler belirli bir uzunluga geldikten
sonra 0.5 mg/LL IBA igeren koklendirme ortamina
aktarilmistir. Koklenen siirglinler saksilara aktarildiktan
sonra iklim dolabinda ¢evre sartlarina uyumu saglanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada Mentha spicata subsp. spicata bitkisinin
tohumlar1 in vifro ortamda c¢imlendirilmig, 10 giinlik
bitkiciklerden alinan hipokotiller eksplant kaynagi olarak
kullanilmistir. Bu hormanlarin eksplantlar tizerindeki
etkileri Cizelge 1 de gosterilmistir. Bulgularimiza gore
kallus olusum yiizdesi %1.67 ile %87.67 arasinda olup;
kallus olusum yiizdesinin en diisiik oldugu ortam 2 mg/L
BAP igeren MS besin ortami oldugu, kallus olusum
yiizdesinin en fazla oldugu ortamin ise 0.25 mg/L BAP +
0.50 mg/L NAA igeren MS besin ortami oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Rejenere siirgiin yiizdesi % 26.13
ile %97.33 oranlar1 arasinda gozlenmis olup, rejenere
siirglin yiizdesinin en az oldugu ortamin 0.50 mg/L BAP +
0.25 mg/L NAA igeren MS besin ortami oldugu, rejenere
siirgilin ylizdesinin en fazla oldugu ortamin ise 2 mg/L BAP
+ 0.25 mg/L NAA iceren MS besin ortamini oldugu tespit
edilmistir (sekil 1). Eksplant basina diisen ortalama siirgiin
sayisinin 3.76+2.13 ile 11.21+0.7 araliginda olup, Eksplant
bagina diisen ortalama siirgiin sayisinin en az oldugu
ortamin 1 mg/L BAP + 0.25 mg/L NAA igeren MS besin
ortaminda oldugu, Eksplant bagina diisen ortalama siirgiin
sayisinin en fazla oldugu ortamin ise 2 mg/L BAP igeren
MS besin ortami oldugu goézlenmistir. Ortalama siirglin
uzunlugunun 2.33£1.87 ile 8.36+2.65 araliginda oldugu;
ortalama siirgiin uzunlugunun en az oldugu ortamin 0.50
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mg/L BAP igeren MS besin ortami oldugu; ortalama siirgilin
uzunlugunun en fazla oldugu ortamin ise 2mg/L BAP +
0.50 mg/L NAA igeren MS besin ortaminda oldugu
belirlenmistir (Sekil 1). Eksplant bagia diisen ortalama kok
sayisinin - 0.94£1.76 ile 7.13+0.97 araliginda oldugu
eksplant bagina diisen ortalama kok sayisinin en az oldugu
ortamim 0.50 mg/L BAP + 0.25 mg/L NAA iceren MS
besin ortami oldugu, Eksplant basina diisen ortalama kok

sayisinin en fazla oldugu ortamin ise 0.25 mg/L BAP igeren
MS besin ortami oldugu saptanmistir. Ortalama kok
uzunlugunun 2.78+0.43 ile 7.94+0.59 araliginda oldugu;
ortalama kok uzunlugunun en az oldugu ortamin 2 mg/L
BAP + 0.50 mg/L NAA iceren MS besin ortami1 oldugu; en
fazla ortalama kok uzunlugunun ise 1 mg/L BAP + 0.25
mg/L NAA iceren MS besin ortami oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli BAP ve NAA konsantrasyonlarinin hipokotil eksplanti {izerindeki etkileri

Hormonlar Kallus Rejenere Eksplant Ortalama Eksplant Ortalama
olusum stirgiin basina diisen siirgiin basina diisen kok
BAP NAA yiizdesi yiizdesi ortalama uzunlugu ortalama uzunlugu
(mg/L) (mg/L) (%) (%) stirgiin (cm) kok sayist (cm)
sayisi
0.25 0 13.33 26.87 8.67+0.96 5.69+1.04 7.13+0.97  3.87+1.34
0.50 0 9.67 46.87 6.35+2.64 2.33+1.87 2.48+1.36  6.47+1.65
1 0 3.87 63.33 4.57+5.24 3.76+2.26 3.594+2.13 4.38+0.63
2 0 1.67 33.87 11.21+0.7 4.49+1.54 5.37¢1.68  2.86%1.05
0.25 0.25 46.13 56.67 5.84+0.76 4.96+0.87 3.52+0.76  3.43+1.54
0.50 0.25 56.67 26.13 6.75£4.36  5.84+1.68 0.94£1.76  3.29+1.56
1 0.25 60.33 39.67 3.76£2.13  3.46£2.03 4.75£1.34  7.94+0.59
2 0.25 66.13 97.33 6.52+1.67 4.51£1.31 2.53£2.04  3.83+0.92
0.25 0.50 87.67 60.66 7.69+1.46  5.78+0.96 4.72+1.63 5.67£0.63
0.50 0.50 73.13 33.13 8.17£1.24  2.43%£1.65 3.25£1.68 4.21+1.34
1 0.50 66.33 56.87 5.36£0.78  3.56+0.78 1.72£1.06  3.67+1.54
2 0.50 70.67 43.13 6.89+2.65 8.36+2.65 2.64+£1.62  2.78+0.43

+ : En az {i¢ tekrarla elde edilen standart sapmay1 ifade etmektedir

Calisma sonuglarimiz besin ortamindaki NAA miktar1
arttikca kallus olusum yiizdesinin arttirmis olup BAP 1n
artan konsantrasyonu ile NAA miktarinimn artis1 da rejenere
stirglin yiizdesi iizerinde olumlu etki yapmistir. Gelisen
sirglinler 0.5 mg/L IBA igeren MS besin ortaminda
koklendirilmistir (Sekil 1). Daha sonra koklenen bitkilerin
dis ortama adaptasyonlar1 saglanmistir.

Bu ¢alisma daha dnce Mentha cinsinde yapilmis doku
kiiltiirii ve mikro iiretim ¢aligmalari 151g3inda BAP ve NAA
nin 16 farkli kombinasyonu kullanilarak gii¢lii bir
rejenerasyon  protokolii  gelistirmek  amaglanmistir.
Caligmada kullanilan BAP ve NAA konsantrasyonlarimin

calisilan genotipte, kallus olusum yiizdesi, rejenere siirgiin
yiizdesi, eksplant basmma diisen ortalama siirgiin sayisi,
ortalama siirgiin uzunlugu, ekplant basina diisen ortalama
kok sayist ve ortalama kok uzunlugu icin oldukga etkili
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Sarwar ve ark. (2009)
Mentha piperita L. nin nod, internod, petiol ve siirgiin
meristemini kullanarak 2 MS besin ortaminda farkh
konsantrasyonlarda BAP, Kinetin yada BAP, Kinetin ile
birlikte NAA kullandiklarinda siirgiin meristemi ve nodal
segmentlerden siirgiin rejenerasyonu elde edebilmisler
ancak internod ve petiol eksplantlarindan siirgiin rejenere
edememislerdir. Bu ¢aligma siirgiin gelisimi bakimindan

Sekil 1. 2 mg/L. BAP + 0.25 mg/L NAA igeren MS besin ortamindaki rejenere siirgiinlerin genel goriintiisii (A), 2 mg/L
BAP iceren MS besin ortaminda maksimum eksplant basina diisen ortalama siirgiin sayisina ait goriintii (B), 2
mg/L BAP + 0.50 mg/L NAA igeren MS besin ortaminda maksimum ortalama siirgiin uzunluguna ait goériintii (C),
0.5 mg/L IBA igeren MS besin ortamina aktarilan adventif siirgiinlerden kok gelisimine iliskin goriintii (D).
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caligmamiz ile kiyaslandiginda yaptiklar1 ¢alismanin siirgiin
gelisimi agisindan olduk¢a yetersiz oldugu gorilmiistiir,
clinki Sarwar ve ark. (2009) kullandiklar1 ekplantlardan
sadece birer siirgiin elde etmisler bazilarinda ¢oklu
siirgiinler geligtirebilmiglerdir. Fakat bizim ¢aligmamizda
eksplant basma diisen ortalama siirglin sayist en az
3.76x2.13'diir (Cizelge 1).

Bu durum kullanilan tiriin farkli olmasi, Kkinetin
kullanmalar1, hormon kombinasyonlarinin farkli olmasi ile
aciklanabilir. Ancak her iki calismada da kullanilan ve
sentetik bir sitokinin olan BAP siirgiin gelisimini tesvik
etmistir.

BAP ve kinetinin MS besin ortaminda aksiller siirgiinler

ve nodal segmentler igin siirglin  rejenerasyonu
olusturmalar1  bakimindan en iyi bitki biiylime
diizenleyicileri olduklart farkli arastirmalarda rapor

edilmistir (Rech ve Pires, 1986; Sunandakumari ve ark.,
2004). Bu bulgular sunulan bu ¢aligmadaki BAP in Mentha
spicata subsp. spicata hipokotil eksplantlarindan siirgiin
gelistirmesi sonucunu desteklemektedir.

Kukreja ve ark. (1991) Mentha arvensis L. ile yaptiklari
bir ¢aligmada ortama sitokininler ile birlikte NAA
ilavesinin daha fazla siirgiin olusturdugunu saptamiglardir.
Bu calismada da en fazla rejenere siirgiin yiizdesinin 2
mg/L BAP + 0.25 mg/L NAA iceren MS besin ortaminda
kaydedilmesi bu bulguyu desteklemektedir.

Mentha piperita nin olgunlagsmamis yaprak ve yaprak
disklerinin eksplant kaynagi olarak kullanilmasi ile yapilan
¢aligsmalarda (Li ve ark., 1999; Van Eck ve Kitto, 1992)
birkag siirgiin elde etmislerdir. Yapilan bu c¢aligmalar
calismamiz ile kiyaslandiginda; calismamizda 11.21+0.7
gibi yiiksek bir oranda siirgiin rejenerasyonu saglamamiz
bahsedilen calismalara kiyasla calismamizin daha basarilt
sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir. Fakat
Pooviaiah ve ark. (2006) modifiye edilmis MS ortamina
TDZ ilave edip; Mentha nin birinci ve ikinci internodunu
eksplant kaynagi olarak kullandiklar1 bir ¢alismada %89
oraninda siirgiin rejenerasyonu saglamis ve eksplant basina
29 adet siirgiin elde etmislerdir. Bu ¢alismaya dayanarak
Mentha nin in vitro tretimi izerine TDZ nin BAP a kiyasla
daha etkili bir sitokinin oldugu sdylenebilir.

Calismamizda gelisen siirgiinler 0.5 mg/L IBA igeren
MS besin ortaminda koéklendirilmistir. IBA nm gelisen
siirgiinlerin  koklendirilmesi konusunda etkili bir oksin
oldugu Ozdemir ve ark. (2014)'m bir baska tibbi ve
aromatik bitki olan Lallemantia iberica’ nin in vitro tiretimi
ile ilgili yaptiklar1 calisma ile de desteklenmektedir. Ayrica
IBA, NAA ile kiyaslandiginda koklenme acgisindan daha
etkili bir oksin oldugu Sunandakumari ve ark. (2004)'1n
yaptiklari bir ¢aligma ile de gosterilmistir.

4. Sonuglar

Sonu¢ olarak bu c¢alismadan elde edilen bulgular
kullanilarak Mentha spicata subsp. spicata da siirgiin
rejenerasyonu Uzerine daha etkili olabilecek 1.05, 1.40,
1.75,2.10, 2.45 mg/L BAP ve 0.1, 0.2 mg/L NAA igeren 10
farklt hormon kombinasyonu denenebilir, farkli sitokinin ve
oksin grubu  bitki  biiylime diizenleyicileri  ve
kombinasyonlar1 kullanilarak yeni denemeler planlanabilir.
Bu ¢alisma daha fazla miktarda ugucu yag iceren Mentha

tiirlerinin 1slahi ¢aligmalarina 151k tutabilir. Calismadan elde
edilen bulgular kullanilarak Mentha tiirlerine gen aktarim
ile ilgili caligmalar gergeklestirilebilir.
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OZET

Bu c¢alisma kapsaminda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Bafra deneme istasyonundan alinan
toprak orneklerinde Azot (N), Fosfor (P) ve Potasyum (K) analizleri yapilarak hassas tarimda girdilerin
optimum sekilde kullanilmas: i¢in gerekli miktarlar hesaplanmaya calisilmistir. Bu dogrultuda 32 farkli
nokta ve 3 farkli derinlikten toplam 96 adet toprak ornegi alinmus ve N, P, K analizleri yapilmustir.
Analiz sonuglar1 kullanilarak haritalar ¢izilmis ve arazinin N, P, K dagilimlar1 ¢ikarilarak hassas tarim
icin veri elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore arazinin ortalama giibre ihtiyaci goz Oniine
alindiginda; 763 kg azotun ihtiya¢ olmayan bolgelere fazladan uygulanacagi, 313 kg azotun ise eksik
olarak uygulanacagi belirlenmistir. Ayrica Fosfor agisindan 355.5kg ihtiyag fazlasi uygulama yapilirken
370.2 kg ihtiyaci olan yere atilamayacagi hesaplanmistir. Analizlere gore ise alanda Potasyum agisindan
giibre ihtiyacinin olmadig1 belirlenmistir.

Benefits of geographic information system in precision agriculture: The case of
fertilizers

ABSTRACT

This study was conducted out to determine the required amounts of NPK in precision agriculture by
analyzing those nutrients in soil samples taken from Black Sea Agricultural Research Institute in Bafra
plain with the aim of optimum using the agricultural input. For this purposes, a total of 96 samples were
taken from 32 different locations and three different depths, and N, P, K analyzes were performed. By
using the results of analyses maps were established and data for precision agriculture were produced by
determining N, P, K distributions. The present results indicated that 763 kg/da N would be applied in
fields where not suffer from N absence but, 313 kg/da N would not be applied in fields needing N in
conventional usage. The present results also indicated that unnecessary amount of 355.5 kg P would be
applied but 370.2 kg P would not be applied in fields suffering from P absence and there is no K

Anahtar Sozciikler:
Bafra

Cografi bilgi sistemleri
Giibre uygulamalari
Hassas uygulamali tarim

Keywords:

Bafra

Geographic information
system

Fertilizer application
Precision farming

application in the experimental area. © OMU ANAIJAS 2015
1. Giris onemlidir.  Artan  niifusun  beslenme  ihtiyacim
karsilayabilmek i¢in bilim adamlar1 yeni arayiglara
Diinya niifusu gilinimizde yaklagik 6 milyar yo6nelmistir. Bu kapsamda tarimda uygulanan yeni teknoloji

civarindadir. Gelecek yiizyillar igerisinde ise bu sayinin
yaklagik 9 milyar olacagi tahmin edilmektedir (Ekdahl,
2000). Diinya niifusunun artigina karsilik tarim arazileri ve
diger faktorlerin ayni oranda artirtlamamasi, toplumlarin
verimliligi artirabilmek i¢in daha ¢ok girdi kullanmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle her tirlii iiretim igin
harcanacak tiim girdilerin minimize edilmesi oldukga

ise bilgi yonetimi, 6zelliklere gore isletim ve hassas tarim
sekillerindeki deyimlerle ifade edilen “Hassas Uygulamali
Tarim” olmaktadir (Peker ve ark., 2006).

Hassas uygulamali tarim, tarlada bitki ve toprak
ozelliklerine gore zamansal ve konumsal farkliliklar:
dikkate alarak giibre, ila¢ ve tohum gibi girdilerin daha
etkin ve g¢evreye zarar vermeyecek diizeyde kullanimina
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olanak saglar. Gelisen teknolojinin tarimsal {retimle
biitiinlestirilerek kullanilmasi diisiik maliyet, degisken girdi
kullanimi, azami gelir, ve ¢evrenin korunmasina yardimci
olmaktadir. (Giigdemir, 2004; Emekli ve Topakgi, 2009).

Ureticiler, geleneksel olarak arazilerinin biiyiikliigii ne
olursa olsun tarimsal {riinlerinin ihtiya¢ duydugu girdiyi
arazinin her yerine hep ayni miktarda kullanmaktadir.
Hassas Tarim, arazinin degisik bdlgelerinden toprak
yapisint  belirleyerek iiretime yonelik girdi kullanim
diizeylerini mikro Olgekte ortaya koymaktadir. Hassas
tarim, lretim yapilacak arazi ile ilgili tim bilgilere sahip
olunarak ve bazi teknolojik uygulamalarla iiretimin buna
gore planlanmasi, kaynaklarin ve uygulanan girdilerin
kullanimini araziye 6zgii olarak en kiiciilk homojen bolgeler
halinde arazinin isletilmesi, girdilerin buna gore optimize
edilmesidir. Ayrica verim gorlintiileme, haritalama ve
toprak Ornekleme sistemleri ile toprak ozellikleri organik
madde miktari,, topragin pH diizeyi, bitki besin elementleri
ve nem igeriginin belirlenmesi, toprak sikigmasinin
Olgiilmesi miimkiin olmaktadir. Hassas uygulamali tarim
dongiisii arazideki toprak ve bitki ile ilgili verilerin
toplanmasi ile baslar. Elde edilen verilerin biiroda uygun
donanim ve yazilimlar kullanilarak analiz edilmesi ve
yapilacak olan uygulamalara karar verilmesi ile devam
eder. Karar verilen uygulama sekline gore arazide degisken
diizeyli uygulamalarin yapilmasi ile sonlanir (Kara ve
Giiler, 2005).

Hassas tarimin hedefleri arasinda; a) giibre ve ila¢ gibi
kimyasal giderlerinin azaltilmasi, b) cevre kirliligine neden
olan girdilerin azaltmasi, c¢) yiiksek miktarda ve kaliteli
iriin saglanmasi, d) isletme ve yetistiricilik kararlar1 icin
daha etkin bir bilgi akisinin saglanmasi, f) tarimda kayit
diizeninin olusturulmasi sayilabilmektedir (Vatandas ve
ark., 2005).

Hassas tarim ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde
calismalarin genellikle toprak yapisinin belirlenmesi, azotlu
giibre kullanimi, sulamanin bitki karakteristiklerine ve
verim Tlzerine etkisinin belirlenmesi ve iiriin verimi
goriintiilemeye yonelik konularda yogunlastig1
goriilmektedir (Peker ve ark., 2006). Kaliforniya’da secilen
iki farkli bolgede, farkli iki sulama yonteminde hassas tarim
uygulamalar1  yapilarak yaklagtk %50 verim artist
saglanmistir (Upadhyaya ve ark., 1999). Kaliforniya’da
yapilan bir ¢aligmada hassas tarimim uygulamasiin sadece
verim artigina ve girdi azalmasina sebep olmadigi bununla
birlikte yoreye adapte olan yeni gesitlerin gelistirilmesine
de katki sagladigi belirlenmistir. (Plant ve ark., 1999).

Hassas uygulamali tarim teknolojilerindeki son
uygulamalarla tahil iiriin monitorleri, Kiiresel Konumlama
Sistemi (GPS) ve Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) sayesinde
iriin verim haritalarinin ¢ikarilmasi miimkin olmustur
(Tiirker ve ark., 2003).

Gelismis ilkelerde degisken diizeyli uygulama
teknolojilerinin  tarimdaki kullanimlart  yayginlasirken;
Tiirkiye’de uzaktan algilama yiiksek maliyetli olmasina
ragmen tarimda hizli  bir sekilde uygulanmaya
calisiimaktadir (Anonymous, 2014).

Son yillarda kurakligin 6n plana ciktigi Tirkiye’de
mevcut suyun ekonomik olarak kullanilmasi hassas tarim
teknolojilerinden faydalanmay1 gerektirmektedir. Konya
bolgesinde uygulanan projelerde bitki su tiiketimi tespiti ve

toprak nem seviyesinin takibi gibi igslemler i¢in gelistirilen
sensorlar koordinatlart belirlenen noktalara
yerlestirilmiglerdir. Bu sensorlerden alinan anlik veriler
internet ortaminda takip edilebilmekte ve bu verilere goére
sulama politikalar1 ortaya konulabilmektedir (Emekli ve
Topake1, 2009).

Ulkemizdeki tarim isletmelerinin yaklasik % 83’iinii
kiigiik koylii isletmeleri karakterindeki 10 hektarin altindaki
isletmeler olusturdugu icin, bu isletmelerde yeni teknoloji
uygulayabilecek sermaye birikimi miimkiin olmamaktadir
(Peker ve ark., 2006). Bu nedenle, son yillarda kiigiik ve
orta biiylikliikteki igletmeler biiylik isletmelerle rekabette
zor durumda kalmislardir. Kiiresellesmeyle birlikte bu
sorun, llkeler arasinda rekabette daha da ciddi boyutlara
ulasacaktir. Tum bu kosullar bakildiginda, hassas
uygulamali tarim teknolojilerinin Tirkiye ¢iftcilerine
kazandirilmasi zorunlu hale gelmistir.

Hassas uygulamali tarim teknolojilerinin girdi yonetimi
yani isletmecilik konularinda heniiz karli bir {iretim sistem
olmadigi, ancak ileride karli olabilecek potansiyele sahip
oldugu belirtilmistir (Lowenberg ve Swinton, 1997).

Bu ¢alismada, belirli bir alandan alinan arazi verilerinin
hassas  tarim  uygulamalarinda alt veri  olarak
kullanilmasmin giibre isteklerinin saglanmasinda ve su
kaynaklarmin kirlenmesini noktasinda ne derece faydali
oldugu gosterilmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alaninda Karadeniz Bolgesinin iliman iklim
ozellikleri goriilmektedir. Bafra Meteoroloji
Midirliiglinden alinan uzun yillar ortalama gdzlem
sonuclaria gore en yagish ay Aralik, en kurak ay ise
Temmuz'dur. Yillik yagis toplami uzun yillar ortalamasina
gore 754.9 mm dir. En sicak ay (22.5 °C) Temmuz ay1 ve
en soguk ay (5.7 °C) ise Ocak ayidir.

Aragtirma alaninda toprak derinligi 1.5 m’den daha
derindir. Toprak biinyesi killi olup gegirgenlikleri diisiiktiir.
Cevre topraklarin biiyiik bir kismi taginma topraklardir.
Biriktikleri yerlerde drenaj, havalanma ve kdk isleme
durumlarma bagl olarak genellikle graniile ve blok yapilari
elde etmislerdir. Genel olarak 20 m derinlige kadar bir
akiifer mevcut olup bariyer tabakasi bunun altinda yer
almugtir.

Caligma, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait
Bafra Ilgesinde bulunan yaklasik 140 dekarlik deneme
istasyonunda yapilmistir. Caligma kapsaminda 32 farkli
noktadan ve 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm toprak
derinliklerinden 6rnek alinmistir. Deneme alani haritast ve
orneklerin alindig1 noktalar Sekil 1’de gosterilmistir.

2.2. Yontem

Calisma alaninda ornekleme yerleri igin 1zgara tipi
ornekleme yontemi kullanilarak, Vatandas (2005)’de
verilen kriterlere gore yapilmistir. Bu yontem ile alinan 96
adet Ornek laboratuvara getirilerek azot (N) ve alinabilir
potasyum (K,0O) Jackson (1958), yarayish fosfor (P,Os) ise
Olsen ve ark. (1954)'de gosterilen metoda uygun sekilde
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Sekil 1. Deneme Alani ve 6rneklerin alindigt noktalar

yapilmistir. N, P ve K’1n alansal dagilim haritalart ARCGIS
9.3 de Ordinary Kriging (OK) yontemi kullanilarak
hazirlanmig ve alanlar belirlenmistir.

Oncelikle calisma alanma geleneksel kullanimda
verilmesi gereken giibre ihtiyacini belirlemek igin, olmasi
gerekli giibre miktarindan, ortalama giibre miktar
¢ikarilmigtir. Hazirlanan haritalar kullanilarak her bir siif
araliginin ortalamasi ile araziye verilmesi gerekli giibre

Cizelge 2. Katmanlara gore azot, fosfor ve potasyum igerikleri

miktarlar1 toplanarak fazla veya eksik giibre uygulanan
alanlar ve giibre miktarlari hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toprak ézellikleri

Deneme alaninda 3 katmandan (0-30, 30-60, 60-90 cm)
toprak Ornekleri alinmig bunlara gore elde edilen hacim

agirliklart Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraklari hacim agirliklari (g/cm’®)

Parametre 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Ortalama 1.30 1.33 1.34

Std Sapma 0.0583 0.0579 0.0613
Maksimum 1.43 1.45 1.47
Minimum 1.22 1.24 1.26

Cizelge 1°’den de goriilebilecegi gibi deneme alani
topraklar1 hacim agirliklari 1.22 ile 1.47 g/cm’ arasinda
degismektedir.

3.2. Deneme alani azot, fosfor ve potasyum igerikleri
Deneme alanindaki 32 nokta ve 3 katmandan alinan

toprak orneklerinde N, P ve K igerikleri belirlenmis,
bulunan degerlere iligkin bilgiler Cizelge 2’de verilmistir.

- . . Varyasyon
Derinlik Ortalama Std Sapma Maksimum Minimum katsayisi (CV)

0-30 cm 0.0865 0.024365 0.1275 0.026 28.17

‘?(;gt 30-60 cm 0.074 0.020509 0.103 0.015 2771

60-90 cm 0.0696 0.027223 0.145 0.0215 39.11

0-30 cm 8.8472 3.902 24.44 3.99 44.10

Fosfor 30-60 cm 8.3763 3.959 25.22 3.29 47.26
(kg/da)

60-90 cm 8.0966 3.999 25.46 3.13 49.39

0-30 cm 84.18 16.47 128.58 43.66 19.57

Potasyum 30-60 cm 82.61 18.72 139.72 40.05 22.66
(kg/da)

60-90 cm 80.03 16.89 122.26 38.54 21.10

Cizelge 2’de her katman igin belirlenen N, P ve K
iceriklerine ait ortalama, Standart sapma, maksimum ve
minimum degerler belirlenerek gosterilmistir.  Normal
sartlarda arazilerde olmasi gereken N miktar1 ortalama %
0.09°dur (Hazelton ve Murphy, 2007). 0-30 cm toprak
derinligindeki N degerleri %0.0260 ile 0.1275 arasinda
degismis olup ortalama degeri %0.0865 olmustur. 30-60
derinlikteki N degeri %0.0150 ile 0.1030 arasinda, 60-90
cm derinlikte ise %0.0215 ile 0.1450 arasinda degisim
gostermistir. Topragin st yiizeyinden derinlere dogru
inildikce N degerinde azalma oldugu belirlenmistir.
Varyasyon katsayisinin % 15'den kiigiik oldugu o6zellikler
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az degisim, 16-35 araliginda oldugu ozelliklerin orta
derecede degisim ve %36'dan biiyiik oldugu o6zellikler ise
cok degisim gostermektedir (Wilding, 1985). Cizelge 2
incelendiginde 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinde N orta
derecede degisim gosterirken, 60-90 cm derinliginde ise
yiiksek derecede degisim gostermistir. Buna gore alansal
olarak ¢ok fazla degisim gosteren, bu 6zellige bagli olarak
yapilacak diizenlemelerinde bdlgesel olarak degiskenlik
gostermesi gerekmektedir.

Topragin yarayish P igerigi ise 3.99 ile 25.46 kg/da
arasinda degigsim goOstermis ve azota benzer olarak alt
katmanlara dogru inildik¢e azalmistir. Yarayish P degerinin
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ise tim katmanlarda cok fazla degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Normal sartlarda alinabilir K ihtiyaci
ortalama 10.5 kg/da'dir (Hazelton ve Murphy, 2007).
Almabilir K igerikleri ise 38.54 ile 139.72 kg/da
arasinda degisim gostermis ve alt katmanlara dogru
azalmigtir. Alnabilir K tiim katmanlarda orta derecede
degisim gostermistir. Normal sartlarda alinabilir K ihtiyaci

ortalama 35 kg/da'dir (Hazelton ve Murphy 2007).

Deneme alanindan alman 32 noktadaki toprak
orneklemelerinde 0-30, 30-60, 60-90 olmak {izere toplam
96 ornekte N, P ve K verileri igin farkli sinif araliklarina ait
haritalar ¢izilmis, her bir harita tizerindeki alanlar
belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arastirma alan1 azot, fosfor ve potasyum dagilim haritalar1
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Arastirma topraklarinin 0-30 cm’sine ait azotun alansal
dagilim haritas1 Sekil 2a'da verilmistir. Arazi iizerindeki N
dagilimi haritada 5 sinifa ayrilarak gosterilmistir. ¢aligma
alaninda %0.026-0.04 araliginda N degerine sahip alanlarin
toplaminin 4.7 da, %0.04-0.06 araligina sahip olan alanlarin
10.7 da, %0.06-0.08 araligina sahip alanlarin toplamimnin 27
da, %0.08-0.10 araligina sahip alanlarin 57.7 da ve %0.10-
0.1275 araligina sahip alanlarin toplaminin ise 39.6 da
oldugu belirlenmistir. Bu hesaplamalara gore, calisma
alanindaki ortalama giibre miktar1 dikkate alinarak
(%0.0865) yapilacak giibrelemede arazinin %30°u eksik
giibrelenirken, %70'lik kismimin ise normalden fazla
giibrelenecegi belirlenmistir..

Arastirma topraklarmin 30-60 cm’si i¢in hazirlanan
harita Sekil 2b'de verilmistir. N dagilimi haritada 5 smnifa
ayrilarak gosterilmistir. Yapilan smiflandirmaya gore
%0.015-0.02 araliginda olan alanlarin toplaminin 2.3 da,
%0.02-0.04 araliginda olan alanlarin 5.6 da, %0.04-0.06
araliginda olan alanlarin toplammin 22.8 da, %0.06-0.08
aralig1 olan alanlarin 44.2 da ve %0.08-0.103 aralig1 olan
alanlarm toplamimin ise 64.8 da oldugu belirlenmistir. Bu
katmana ait ortalama N igerigi %0.074 dikkate aliarak
yapilacak olan giibrelemeye gore arazinin %54°i eksik
giibrelenecek ve %46’s1 ise fazla giibrelenmis olacaktir
(Sekil 2c¢).

60-90 cm toprak derinligine gore hazirlanan N dagilim
haritas1 Sekil 2c'de verilmis olup, haritada 6 farkli N
siiflandirmast yapilmigtir. N igerigi %0.0215-0.04 olan
alanlarin toplami 10.2 da, %0.04-0.06 olan alanlarin
toplami1 35.2 da, %0.06-0.080lan alanlarin toplami 57.6 da,
9%0.08-0.1 olan alanlarin toplami 30.5 da, %0.1-0.12 olan
alanlarin toplami 4 da ve 9%0.12-0.145 olan alanlarin
toplamui ise 2.3 da olarak belirlenmistir. Arazinin 60-90 cm
derinligindeki N ortalamasina gore (% 0.0696) yapilacak
giibrelemede arazinin %32’si eksik giibrelenmis %68°1 ise
fazla giibrelenmis olacag belirlenmistir.

Arastirma topraklarmin 0-30 cm’si i¢in toplam yarayisli
P igerikleri 3.99-24.44 kg/da arasinda degismektedir (Sekil
2d). Arazi tizerindeki yarayigh P dagilimi haritada 6 smifa
ayrilarak gosterilmistir. Yarayisl P degeri 3.99-6 araliginda
olan alanlarin toplamimin 20.4 da, 6-10 araliginda olan
alanlarin toplammin 90 da, 10-14 araligi olan alanlarin
toplammin 21.6 da, 14-18 araliginda olan alanlarin
toplaminin 6.7 da, 18-20 araliginda olan alanlarn 0.7 da ve
20-24.44 araliginda olan alanlarin ise 0.4 da oldugu
belirlenmistir. Arazi ortalamasi olan 8.847 kg/da'a gore
yapilacak bir giibrelemede arazinin  %79’u  eksik
giibrelenmis %21°1 ise fazla giibrelenmis olacaktir.

Aragtirma topraklarinin  30-60 cm’si i¢in toplam
yarayislh P igerikleri 3.29-25.22 kg/da arasinda
degismektedir (Sekil 2e). Bu katmana iliskin yarayishh P
dagilimi haritada 5 sinifa ayrilarak gosterilmistir. Arazinin
23.3 da'lik kisminda fosforun 3.29 ile 6 kg/da arasinda, 92.4
da'lik kisminda 6-10 kg/da arasinda,17.9 da'llk kisminda
10-14 kg/da arasinda, 5.3 da'lik kisminda 17.9 da, 14-18
kg/da arasinda ve 1 da'lilk kisminda ise 18-22 kg/da
arasinda oldugu belirlenmistir. Bu katmana ait yarayish P
ortalamasi (8.376 kg/da)'a gore yapilacak giibrelemeye gore
alanin %83’ eksik giibre, %17’sine ise fazla giibre
uygulanacaktir.

Arastirma topraklarinin  60-90 cm’si i¢in toplam
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yarayish P igerikleri 3.13-25.46 kg/da arasinda
degismektedir (Sekil 2f). Bu katman i¢in yarayish P
dagilimi haritada 5 sinifta gosterilmistir. Bu katmanda 3.13-
6 kg/da araligina sahip yarayish P alanlarinin toplaminin
27.3 da, 6-10 kg/da fosfora sahip alanlarin toplaminin 90
da, 10-14 kg/da fosfora sahip alanlarn 17.8 da, 14-18
kg/da fosfora sahip alanlarin 3.4 da ve 18-22 kg/da fosfora
sahip alanlarn ise 1 da oldugu belirlenmistir. Arazi
ortalamas1 8 kg/da oldugunda arazinin %84’ eksik
giibrelenmis  %16’s1  ise fazla gilibrelenmis olacag:
goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda olusturulan yarayisli P
haritalarindan da goriilecegi gibi arazide ¢ok biiyiik
farkliliklar gozlenmemektedir. Ayni sekilde yarayish P
miktar1 alt derinliklerde de degisiklik gdstermemektedir.
Ancak yinede degisken miktarli girdi uygulamasi sayesinde
azda olsa farklilik gosteren bolgelerin yarayish P miktar
yeteri derecede karsilanmig olacaktir.

Arastirma topraklarinin  0-30 cm’si i¢in toplam
potasyum  igerikleri  43.66-128.58 kg/da  arasinda
degismektedir (Sekil 2g). Arazi iizerindeki alinabilir K
dagilimi haritada 5 sinifa ayrilarak gosterilmistir. Smiflarin
alansal dagilimma goére43.66-50 kg/da araliginda 2,3 da,
50-70 kg/da araliginda 18.3 da, 70-90 kg/da araliginda 66.9
da, 90-110 kg/da araliginda 44.9 da vell0-128.58 kg/da
araliginda ise 7.4 da alanin oldugu belirlenmistir. Bu toprak
katmaninda ortalama alinabilir K miktarinin 84.183 kg/da

olmast nedeniyle, bu katmanda potasyuma ihtiyag
duyulmamaktadir.

Arastirma topraklarinin  30-60 cm’si i¢in toplam
alinabilir K igerikleri 40.05-139.72 kg/da arasinda

degismektedir (Sekil 2h). Almabilir K dagilimi haritada 6
sinifa ayrilarak gosterilmistir. Smiflarin alansal dagilimlari
incelendiginde alanin 4.3 da'likk kisminda potasyumun
40.05-50 kg/da araliginda, 23.9 da'lik kisminda 50-70 kg/da
araliginda, 58.2 da'lik kisminda 70-90 kg/da araliginda,
44.1 da'lik kismida 90-110 kg/da araliginda, 3.8 da'likk
kisminda 110-120 kg/da araliginda 5.4 da'lik kisminda ise
120-139.72 kg/da araliginda oldugu belirlenmistir. Arazi
ortalamas1 82.611 kg/da olduguna gore arazinin hicbir
noktasinda K ihtiyacinin olmadigi gériilmektedir.

Aragtirma topraklarmin  60-90 cm’si i¢in toplam
almabilir K icerikleri 38.54-122.26 kg/da arasinda
degismektedir (Sekil 21). Bu katmanda alinabilir K dagilimi
haritada 5 sinifa ayrilarak gosterilmigtir. Siniflarin alansal
dagilimmna gore potasyumun 38.54-50 kg/da araliginda
oldugu alanlarin 3.1 da, 50-70 kg/da araliginda oldugu
alanlarin 25.3 da, 70-90 kg/da araliginda oldugu alanlarin
74.6 da, 90-110 kg/da araliginda oldugu alanlarin 31.4 da
ve 110-122.26 kg/da araliginda oldugu alanlarin ise 5.3 da
oldugu belirlenmistir. Arazi ortalamasi 80 kg/da oldugu igin
arazide K  ihtiyactmin  hi¢bir noktada  olmadigi
goriilmektedir.

4. Sonug¢

Hassas tarim, tarimda yeni bir teknolojik devrim olarak
hizli bir gelisim siireci gostermektedir. Bu alandaki
uygulamalara, basta geligmis tilkeler olmak iizere; tarimda
gelismekte olan pek c¢ok iilkede rastlanabilmektedir.
ABD’de hassas tarim uygulamalarinda kullanilan verim



Temizel ve Kog / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 130-135

goriintiileme sistemi 1995°de 2000 adet bicerdoverde yer
almaktayken, bu say1r 1996’da 9000 adede yiikselmistir
(Anonymous,1997).

Yapilan laboratuvar analizleri sonucu elde edilen
verilerle ¢izilen haritalarin hassas tarima uyarlanmasi
sonucunda, 0-30 cm derinlik i¢in N miktar1 hesaplandiginda
tiim alanin % 70’inde yani 97.3 da’inda 128 kg fazla giibre
kullanilirken, alanin % 30’unda yani 42.4 da’lik kisminda
ise 108 kg eksik giibrenin kullanilabilecegi belirlenmistir. N
30-60 cm derinlik i¢in hesaplandiginda tim alanin %
46’sinda yani 64.8 da’inda 540 kg fazla giibre, tlim alanin
%54’tinde yani 749 da’inda 97 kg eksik giibre
kullanildigin1 gostermektedir. N 60-90 cm derinlik icin
hesaplandiginda tiim alanin % 68’inda yani 94.4 da’inda 95
kg fazla giibre tiim alanin % 32’sinde yani 45.4 da’inda 108
kg eksik giibre kullanildigini gostermektedir. Tiimi dikkate
alindiginda 763 kg fazla giibre kullanilirken ihtiya¢ olan
yerlere 313 kg eksik azotlu giibre atilacagi belirlenmistir.

Yapilan laboratuvar analizleri sonucu elde edilen
verilerle ¢izilen haritalarin hassas tarima uyarlanmasi
sonucunda elde edilen veriler yarayigh P 0-30 cm derinlik
icin hesaplandiginda tim alanin %21’inde yani 29.6
da’inda 128.5 kg fazla giibre tiim alanin % 79’unda yani
110.4 da’inda 154,7 kg eksik gilibre kullanildigim
gostermektedir. Yarayish P 30-60 cm derinlik igin
hesaplandiginda tiim alanin %17’sinde yani 24.3 da’inda
117 kg fazla giibre tiim alanin %83 iinde yani 115.7 da’inda
121.7 kg eksik giibre kullanildigini  gdstermektedir.
Yarayiglt P 60-90 cm derinlik icin hesaplandiginda tiim
alanin % 16’sinda yani 22.5 da’inda 110 kg fazla giibre tiim
alanin % 84’iinde yani 117.5 da’inda 93.8 kg eksik giibre
kullanildigin1  gostermektedir. Bu verilerden hareketle
alanda 355.5 kg fazla fosforlu giibre kullanilirken ihtiyag
olan yerlere 370.2 kg eksik fosforlu giibre atilacag
belirlenmistir.

Almabilir K i¢in bakildiginda arazide potasyumlu giibre
ihtiyact bulunmadig1 goriilmektedir.

Tim bu veriler incelendiginde hassas tarimin
uygulanmasiyla fazla girdi kullanilmasinin  Oniine
gecilebilecegi gibi ortalamanin altinda ¢ikan parsellerde
eksik giibre, ortalamanin {izerinde c¢ikan parsellerde ise
fazla giibre kullanilmasi engellenmis ve bitkinin ihtiyaci
kadar girdi kullanilmas1 saglanmis olacaktir. Bu da
ekonomik acidan kar getirecegi gibi birim alandan alinan
tirlin miktarin1 ve kalite standardini da artiracaktir. Ayrica
ileriki yillar i¢in topragm her katmaninda da es miktarda
giibre miktarinin bulunmasina bdylelikle yeknesak bir
iiretime dogru gidilmesi saglanmis olacaktir.

Insan sagligi ve gevre kirliligi diisiiniildiigiinde gereksiz
ve fazla girdinin topraga uygulanmasi ekonomik agidan
oldugu kadar ¢evre kirliligi agisindan da dnemlidir. Bu da
giderek artan diinya niifusu karsisinda hassas tarim
uygulamalarinin gelecekte daha ¢ok onem kazanacagini
gostermektedir.
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OZET

Bu arastirma, Samsun ekolojik kosullarinda 30 keten hattinin bazi tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilmiistiir.
Arasgtirma sonucu; bitki boyunun 54.6-67.2 cm, teknik sap uzunlugunun 29.4-31.7 cm, bitkide yan dal
sayisinin 4.4-7.4 adet, bitki basina kapsiil sayisinin 25.6- 47.1 adet, kapsiil basina tohum sayisinin 6.4-8.1
adet, bitki basina tohum sayisinin 163.84-381.51 adet, 1000 tane agirliginin 6.853-9.242 g ve bitki basina
tane veriminin 1.123-3.526 g arasinda degismistir. Sonug olarak, verim ve verim unsurlari ile bazi
tarimsal karakterler bakimindan Samsun ekolojik kosullarina uygun keten ¢esitlerinin 1slah1 amaciyla 30
yaglik keten hatt1 arasindan, skala degerlendirmesine gore WxN kombinasyonuna ait 1, 4, 5, 7 ve 8
numarali hatlar, NxA kombinasyonuna ait 14 ve 15 numarali hatlar, BxXN kombinasyonuna ait 21
numarali hat, BxS kombinasyonuna ait 22, 23, 24, 25 ve 27 numaral1 hatlar, BxA kombinasyonuna ait 29
numarali hat ve SXxA kombinasyonuna ait 30 numarali hat kullanarak seleksiyonun devam ettirilmesinin
uygun olacagina karar verilmistir.

Determination of agricultural characters some improved linseed (Linum usitatissimum
L.) lines under Samsun ecological conditions

ABSTRACT

This research was carried out at Department of Crop Science, Faculty of Agriculture, Ondokuz Mayis
University to determine yield and recognize some plant characters of 30 linseed lines. The results
indicated that plant highest varies between 54.6-67.2 cm, technical stem length 29.4-61.7 cm, number of
branches 4.4-7.4, number of capsule per plant 25.6- 47.1, number of seeds per capsule 6.4-8.1, number of
seeds per plant 163.84-381.51, 1000 seeds weight 6.853-9.242 g and seed yield per plant 1.123-3.526 g.
On the basis of these results finally, it was decided to continuation of selection by using the well
performed lines (such as 1, 4, 5, 7 and 8 lines in WxN combination, 14 and 15 lines in NXA combination,
21 line in BXN combination, 22, 23, 24, 25 and 27 lines in BxS combination, 29 line in BXA combination
and 30 line in SXA combination) for breeding suitable linseed varieties due to yield and yield components
for Samsun ecological condition.
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1. Giris

Tiirkiye’de, bitkisel yag tretiminde onemli miktarda
acik bulunmaktadir. Dolayisiyla bitkisel yag a¢iginin
kapatilabilmesi i¢in yagli tohumlar1 {iretmede, ekim
alanlarmin diger kiiltiir bitkilerinin aleyhine olacak sekilde
artirtlmasi yerine, birim alandan elde edilen verim artigini
saglayabilecek kaliteye ve yliksek verime sahip ¢esitlerin
gelistirilip yaygilastirilmasi  Oncelikle ele alinmalidir

(Kurt, 2002). Ozellikle alternatif yag bitkilerinin iiretim
desenindeki yerini almastyla kismen de olsa yag acigimizin
kapatilmas1 miimkiin olabilir.

Kullanim alanlar1 ve yararlanma 6zellikleri bakimindan
¢cok yonlii degerlendirilebilen, hem lif hem de yagi i¢in
yetistirilebilmesi, kendinden sonra gelen bitkiye iyi bir tarla
birakmasi, hem yazlik hem de kislik olarak ekim nébetinde
yer alabilmesi, hasadinin erken yapilmasi avantajlar
sayesinde keten bitkisi, alternatif bir yag bitkisi olarak
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yaki bir gelecekte, iiretim deseni igerisinde yer alarak
bitkisel yag agigimizin kapatilmasina katki saglamasi timit
edilmektedir.

Olgun keten bitkisi, yaklasik % 25 tohum, % 75 sap ve
yaprak ihtiva eder (Lay ve Dybing, 1989). Tohumun yag
orani, keten ¢esitlerine bagli olarak % 35-45 arasinda
degismektedir. Ayrica tohum % 35 kabuk, % 28-30 protein,
% 6 mineral madde ve kil igermektedir (Carter, 1993).
Keten, endiistride keten kumasi iiretiminde ve yemeklik
veya yemeklik olmayan endiistriyel yag tiretiminde, gemi
halati ve yelkeni, c¢adir bezi, hortum yapiminda, gaz
maskesi, musamba iiretimi, boya, cila ve vernik sanayinde,
sert kontraplak, kagit, bitkisel yag, yag piiresi ve recine
iiretiminde, 181 yalitim malzemesi yapiminda
kullanilmaktadir (Carter, 1993; Delorit ve ark., 1984;
Schuster, 1992; Kurt, 1996a).

Bitkisel iiretimde ana hedef kalite ile birlikte verimliligi
artirmaktir. Verimliligi artirmak igin verimi ortaya koyan
faktorlerin etki mekanizmalarini anlamak ve bu faktorleri
kullanarak bitki biiyiime ve gelismesini diizenlenmek
gerekir (Yilmaz ve Kurt, 2002). Birgok arastirict
bitkilerdeki genetik, morfolojik ve fizyolojik olaylari
inceleyip, bitki gelismesini kontrol altina alarak, {irlin
kaybmi1 en aza indirmek ve {riin artisii maksimuma
¢ikarmak icin yogun arastirmalar yapmaktadir. Bitkisel
iretimde verimin ortaya c¢ikmasinda ¢esidin genetik
potansiyeli, yetistirme teknigi paketinin uygulanmasi ve
yetistiriciligin yapildigi c¢evre sartlar1 etkili olmaktadir
(Kurt, 2002). Yeni gelistirilen iistiin nitelikli cesitlerin
genetik potansiyellerini tam olarak ortaya koyabilmesi i¢gin
yetistirme teknigi paketindeki uygulamalarin eksiksiz
yerine getirilmesi gerekir. Isik, sicaklik, yagis, nem ve
riizgar gibi ¢evre kosullarint kontrol etme imkanimiz
olmadig1 icin yeni gelistirilen g¢esitlerin, yetistirilecegi
ekolojik bdlgenin kosullarina adapte olmasi gerekir. Bunun
anlam1 gelistirilmis ¢esitlerin yetistirilmesinde, yetistirme
teknigi paketi ile ¢evre kosullarinin bir arada diisiiniilmesi
zorunlulugu vardir (Kurt, 2002). Bu degerlendirmelerin
1s18inda; Samsun ekolojik kosullarina uygun bir keten
¢esidinin gelistirilmesi bakimimdan mevcut hatlarin tarimsal
potansiyelini belirlemek bu arastirmanin temel amacin
olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma  Ondokuz Mayis  Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi, deneme alaninda yiiriitiilmiis olup, deneme
alaninin topraklart killi ve satith profilli olup, denizden
yiiksekligi 120 metredir. Samsun ilinin sicaklik, yagis ve
nisbi nem degerleri denemenin yiiriitildigi 2012-2013
deneme periyodu ve uzun yillarin ortalamasi olarak
degerlendirildiginde; o6zellikle ¢iceklenme ve olgunlagma
periyodundaki iklim verileri bitki yetistirme icin gerekli
olan asgari sartlar1 zorlayici ve bitki yetistirme bakimindan
nispeten daha sinirlayici oldugu anlasilmaktadir (Cizelge
1).

Arastirmada; bitki materyali olarak Windermere (W),
Nareum (N), Antares (A), Bionda (B) ve Sari-85 (S) keten
cesitleri arasinda yapilan melezlemelerden olusan 7 farkli
melez keten kombinasyona (WxN kombinasyonundan 11,
WXA kombinasyonundan 1, NxA kombinasyonundan 4,
BxN kombinasyonundan 5, BXS kombinasyonundan 6,
BxA kombinasyonundan 2 ve SxA kombinasyonundan 1
hat) ait toplam 30 keten hatti1 kullanilmistir. Deneme; tek
blok seklinde, 5 metre uzunlugundaki siralara, her bir hat 5
sira olacak sekilde, sira aras1 20 cm, sira iizeri 1-2 cm
olacak sekilde elle ekilmis olup, incelenen o&zellikler
tesadiifi segilen 10 bitki iizerinde yapilmistir. Arastirmada;
bitki boyu, teknik sap uzunlugu, bitkide yan dal sayisi, bitki
basina kapsiil sayisi, kapsiil basina tohum sayisi, bitki
basina tohum sayisi, bitki bagina kapsiil agirligi, 1000 tane
agirligi ve bitki basina tane verimi 6l¢iimleri yapilmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Excel
Bilgisayar Paket Programi kullanilmistir.  Hatlarin
performanslarini belirlemek igin her karakter i¢in ayr ayri
hatlar aras1 skala grup degeri olusturulmustur. Bu deger; her
karakterdeki en diisiik ile en yiiksek deger arasindaki farkin
10’a bdliinmesi sonucu elde edilmistir. Elde edilen bu deger
standart olarak alinarak asagidaki esitliklerde verildigi gibi
skala degerleri olusturulmustur. Her bir karakter igin
olusturulan skala degerlerinin toplanmastyla skala toplam
degeri elde edilmistir (Cizelge 2). Sonug olarak incelenen
elde edilen skala toplam degerinden hareketle hatlarin genel
performanslari degerlendirilmistir.

Hatlar aras1 Skala Grup Degeri (t) = Ilgili karakter igin
hattin [(en yiiksek degeri(h10)-en diisiik degeri(h1)/10]

Skala toplam degeri= ktk,+ks+....+k;,

h=hattin ilgili karakter i¢in degeri; k;= Birinci karakter
icin skala degeri

Cizelge 1. Samsun iline ait uzun yillar (1950-2013) ve deneme periyoduna (Ekim 2012- Temmuz 2013) iligkin bazi iklim

verileri
Ekim Kasim  Aralikk  Ocak  Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz
Ortalama Sicaklik (°C) 16.1* 12.4 9.3 7.1 7.0 8.1 11.3 15.6 20.4 233
19.5%* 14.6 9.8 9.1 10.0 10.5 12.7 18.3 21.5 23.7
Ortalama En Yiksek 20.2% 16.7 13.1 10.8 11.0 12.0 15.3 19.0 23.7 26.5
Sicaklik (°C) 23.3%* 17.9 13.9 12.6 13.6 15.2 16.6 21.8 25.0 27.2
Ortalama En Diisiik 12.8* 9.2 6.4 4.1 3.8 4.7 7.9 12.1 16.2 19.2
Sicaklik (°C) 16.3%* 11.9 7.6 6.2 7.0 6.8 9.7 14.8 17.9 20.1
Ortalama Giineslenme 4.4% 34 2.4 2.5 3.1 33 43 6.1 8.2 8.5
Stiresi (saat) 5.8%* 3.9 4.1 3.1 2.4 3.6 5.7 7.9 9.0 8.9
Ortalama Nispi Nem 69.8%* 70.6 67.1 62.6 62.7 56.7 59.8 64.0 68.9 66.4
(%) 69.1%* 72.3 67.2 59.8 70.1 67.3 73.0 73.8 68.7 64.6
Aylik Toplam Yagis 80.6* 84.1 79.0 66.5 56.3 63.5 58.7 48.6 454 31.8
Miktar1 (mm) 66.6** 93.7 79.3 61.3 30.8 92.8 57.8 29.6 33.9 10.6

*: Uzun yillar (1950-2013) ve **: Deneme periyodu (Ekim 2012-Temmuz 2013)
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Cizelge 2. Skala degerinin hesaplanmasina esas teskil eden
degerlendirmelere iligkin esitlikler

Skala

degeri
A1=En diigiik deger (h1)+t h<Al 1
A2=Al+t h< A2 2
A3=A2+1 h< A3 3
A10=A9+t h< A10 10

3. Bulgular ve Tartisma

Bitkisel {iretimde verim ve verim unsurlarinin ortaya
cikmasinda genetik faktorlerin yaninda yetistirme teknigi
paketi uygulamalari ve g¢evre faktorlerinin smirlayict
etkileri rol oynamaktadir. Verim ve verim unsurlarini
dikkate alarak bir bolgenin ekolojik kosullarina adapte
olabilecek cesit veya hatlarin belirlenmesinde bu faktorlerin
¢ok yonlii etkilerinin dikkate alinmasi gerekir. Arastirma
sonucu bitki boyu, teknik sap uzunlugu, bitkide yan dal
sayisi, bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil basina tohum
say1s1, bitki basina tohum sayisi, 1000 tane agirlig1 ve tane
verimi ile skala degerlerine iliskin veriler Cizelge 3’de,
skala degerleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Arastirmaya konu olan 30 keten hatti igerisinde bitki
boyu 54.6 (1 numarali hat) ile 67.2 (20 numarali hat) cm
arasinda degismistir ve bitki boyu bakimindan 6, 7, 8, 9, 10,
11, 15, 16, 19, 20, 21, 24, 25 ve 30 numaral hatlarin genel
ortalamadan (60.1 cm) daha uzun oldugu belirlenmistir.
Hatlarin teknik sap uzunlugu 29.4 (19 numaral hat) ile 61.7
(8) cm arasinda degisim gdstermistir ve teknik sap
uzunlugu bakimindan 1, 4, 5, 7, 8, 14, 15, 21, 22, 23, 25 ve
27 numarali hatlarin genel ortalamadan (36.3 cm) daha
uzun oldugu goriilmiistiir. Hatlar arasinda en az bitkide yan
dal 19 numaral hatta (4.4 adet), en fazla 7.4 adet ile 8
numarali hatta ol¢ilmistiir. 1, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 14, 15, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29 ve 30 numarali hatlar bitkide
yan dal sayis1 bakimindan genel ortalamadan daha yiiksek
degerler gostermistir (5.9 adet). Hatlarda bitki basina kapsiil

say1st 25.6 (19 numarali hat) ile 47.1 (8 numaral1 hat) adet
arasinda degismistir. 1, 3, 4, 5, 7, 8, 14, 15, 21, 22, 23, 24,
25 ve 27 numarali hatlarin genel ortalamadan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (35.5 adet). Kapsiil basina tohum
sayisinin 6.4 (19 numaral hat) ile 8.1 (8 numarali hat) adet
arasinda degistigi goriilmiistiir ve 1, 3,4, 5, 7, 8, 14, 15, 21,
22, 23, 24, 25 ve 27 numarali hatlarin genel ortalamadan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (7.1 adet). Bitki basina
tohum sayist 163.84 (19 numarali hat) ile 381.51(8
numaralt hat) adet arasinda degismistir ve 1, 3, 4, 5, 7, 8,
14, 15, 21, 22, 23, 24, 25 ve 27 numarali hatlarin genel
ortalamadan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (253.12
adet). Hatlarin 1000 tane agirligi 6.853 (19 numaral hat) ile
9.242 (8 numaral1 hat) g arasinda degistigi goriilmiistiir ve
1, 4,5, 7, 8 14, 15, 21 ve 27 numarali hatlarin genel
ortalamadan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (7.576 g).
Kullanilan hatlarda bitki basina tane verimi 1.123 (19
numaralt hat) ile 3.526 (8 numarali hat) g arasinda
degismistir ve 1, 4, 5, 7, 8, 14, 15, 21, 22, 23, 25 ve 27
numaralt hatlarin genel ortalamadan daha yiiksek oldugu
(1.950 g) tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil 1).

Arastirmada ele alinan hatlar ve incelenen karakterler
birlikte degerlendirildiginde; 30 hat igerisinde, WxN
kombinasyonuna ait 1, 4, 5, 7 ve 8 numarali hatlar, NxA
kombinasyonuna ait 14 ve 15 numarali hatlar, BxN
kombinasyonuna  ait 21  numarali  hat, BxS
Kombinasyonuna ait 22, 23, 24, 25 ve 27 numarali hatlar,
BxA kombinasyonuna ait 29 hat ve SxA kombinasyonuna
ait 30 numaral1 hat olmak tiizere, toplam 15 hattin ortalama
skala degerinden (37,6) daha yiiksek skala degerine sahip
olduklar1 saptanmugtir (Cizelge 3, Sekil 1).

Verim ve verim unsurlari ile bu unsurlar arasinda direk
ya da dolayli etkide bulunan tarimsal karakterlerin ayr1 ayri
analiz edilmesinden ziyade bir arada kombinasyonu
saglayacak bicimde analizin yapilmasi seleksiyon agisindan
yeni tiplerin elemine edilmesini 6nledigi gibi mevcut hatlar
arasindan seleksiyonun daha etkili ve dogru olarak
yapilmasini saglar. Bu durum ayrica ¢oklu amaglara hizmet
etmesi bakimindan da avantajli olarak kabul edilmektedir.
Ketende tane verimini belirleyen en &nemli faktdr bitki
basina kapsiil sayisi, kapsiil basina tane sayisi ve 1000 tane
agirhigidir. Bu verim unsurlart arasindaki ikili ya da ¢oklu

Skala Degeri

Keten Hatlar1

Sekil 1. Skala degerlerine gore melez kombinasyonlar ve bu kombinasyonlara ait hatlar dagilimi
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Cizelge 3. Keten hatlarinin verim ve verim unsurlari ile bazi tarimsal karakterlerine iliskin veriler

Hat Bitki boyu Teknik sap Bitkide Kapsiil Tohum Tohum 1000 tane  Verim (g)  Skala
No Komb. (cm) uzunlugu yandal  sayist Sayisi sayi1st agirligi (g) toplam
(cm) say1st (adet/ (tohum/  (adet/ bitki) degeri
(adet) bitki) kapsul)
1 WxN 54.6(1) 39.4(8) 6.6(8)  42.7(8) 7.5(7) 320.25(8)  8.279(6)  2.651(7) 53
2 WxN 55.6(1) 344(4) 5.7(5) 31.6(3) 6.93) 218.043) 7.334(3) 1.5992) 24
3 WxN 57.2(2) 35.8(5)  6.1(6)  362(5  7.(4) 253.40(5) 7.5003) 1.901(4) 34
4 WxN 57.3(3) 382(7)  6.4(7) 414(8)  7.3(6) 30222(7) 7.723(4)  2.334(6) 48
5 WxN 57.5(3) 38.0(7) 6.3(7)  40.5(7) 7.3(6) 295.65(7) 7.611(4) 2.250(5) 46
6 WxN 60.2(5) 31.82)  52(3) 29.1Q2) 6.5(1) 189.15(2) 6.977(1)  1.320(1) 17
7 WxN 61.0(6) 38.0(7) 6.3(7)  41.3(8) 7.3(6) 301.49(7)  7.626(4)  2.299(5) 50
8 WxN 61.4(6) 31.7(2) 7.4(10) 47.1(10)  8.1(10) 381.51(10) 9.242(10) 3.526(10) 68
9 WxN 61.9(6) 33.7(4) 544 31.40) 6.83) 213.52(3) 7.239(2) 1.546(2) 27
10 WxN 63.2(7) 3394 5.5(4) 31.503) 6.93) 217.35(3) 7.315(3) 1.5902) 29
11 WxN 64.3(8) 34.6(4) 6.006) 33.7(4) 6.9(3) 232.53(4) 7.409(33) 1.723(3) 35
12 WxA 58.7(4) 32.83) 5.2(3) 29.3(2) 6.6(2) 193.38(2) 7.080(1)  1.369(3) 19
13 NxA 57.5(3) 33.7(4)  5.3(3) 30.8(3) 6.8(3) 209.44(3) 7.190(2) 1.506(2) 23
14 NxA 58.3(3) 38.5(7)  6.5(7)  41.7(8) 7.4(6) 308.58(7)  7.850(5)  2.422(6) 49
15 NxA 60.3(5) 40.7(9) 6.8(8)  44.7(8) 7.9(9) 353.13(9) 8.880(9) 3.136(9) 66
16 NxA 60.9(5) 32.83) 52(3) 29.7(2) 6.6(2) 196.02(2) 7.136(2) 1.399(2) 21
17 BxN 56.7(2) 334(3) 5.3(3) 30.003) 6.8(3) 204.002) 7.153(2) 1.4592) 20
18 BxN 57.3(3) 29.8(1) 4.8(2) 25.8(1) 6.5(1) 167.70(1)  6.871(1)  1.152(1) 11
19 BxN 66.4(10) 29.4(1) 44)  25.6(1) 6.4(1) 163.84(1) 6.853(1)  1.123(1) 17
20 BxN 67.2(10) 34.6(4) 6.006) 32.94) 6.9(3) 227.01(3) 7.383(3) 1.676(3) 36
21 BxN 62.0(6) 43.1(10) 7.3(10) 45.4(10) 7.909) 358.66(9) 8.979(9) 3.221(9) 72
22 BxS 56.5(2) 37.4(6) 6.3(7)  39.2(7) 7.3(6) 286.16(6)  7.553(3) 2.161(5) 42
23 BxS 56.7(2) 36.5(6) 6.3(7)  37.1(6) 7.2(5) 267.12(5)  7.539(3) 2.014(4) 38
24 BxS 63.5(8) 36.1(5) 6.2(6)  36.2(5) 7.2(5) 257.02(5) 7.523(3) 1.934(4) 41
25 BxS 64.909) 36.4(6) 6.2(6)  36.6(6) 7.2(5)  263.52(5) 7.535(3) 1.985(4) 44
26 BxS 59.6(4) 35.1(5) 6.1(6)  35.4(5) 7.0(4) 247.8(4)  7.463(3)  1.849(5) 36
27 BxS 59.9(5) 39.98) 6.7(8)  42.7(8) 7.6(8) 324.52(8)  8.343(7)  2.707(7) 59
28 BxA 57.8(3) 30.8(2) 4.8(2) 27.1(1) 6.5(7) 176.15(1)  6.915(1)  1.218(1) 18
29 BxA 58.3(3) 349(5) 6.0(6) 34.6(5) 6.9(9) 238.74(4) 7.435(33) 1.775(3) 38
30 SxA 66.3(10) 344(4) 6.0(6) 32.7(4) 6.9(9) 225.63(3) 7.351(3) 1.659(3) 46
Ortalama 60.1 35,3 5.9 35.5 7.1 253.12 7.576 1.950 37.6
Hatlararasi skala
grup degeri 1.26 1.37 0.3 2.15 0.17 21.77 0.239 0.24
iligkilere diger karakterlerin de dolayli etkilerinin  Ayrica 1000 tane agirligina genetik faktorlerden gok gevre

belirlenmesi hig siiphesiz ki seleksiyonun etkinligini artirir.
Ancak siireklilik arz eden c¢aligmalarda agirlikli olarak
verim unsurlari {izerinde durulmaktadir. Nitekim keten
bitkisi lizerinde daha 6nce yapilan bir¢ok arastirmada; bitki
basma tane veriminin 0.65-14.79 g (Kurt, 1995; Kurt,
1996b; Ozdamar, 2003; Kurt ve ark., 2005); bitkide kapsiil
sayisinin 12-79 adet (Kurt, 1995; Kurt, 1996; Ozdamar,
2003; Kurt ve ark., 2005); kapsiil basina tane sayisinin
4.38-9.6 adet (Kurt, 1996b; Ozdamar, 2003; Kurt ve ark.,
2005); 1000 tane agirliginin 3.90-9.22 g (Kurt, 1995; Kurt,

1996b; Kurt ve ark., 2005) arasinda degistigi belirlenmistir.

faktorleri ve yetistirme teknigi paketi uygulamalarinin
etkisi sonucu ortaya ciktig1 rapor edilmistir (Incekara ve
ark., 1983; Awashti ve ark., 1989; Jain ve ark., 1989;
Khandekar ve Sharma, 1990; Bramm ve Dambroth, 1992).
Bu arastirmadan elde edilen bulgular dikkate alindiginda
bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil bagina tohum sayisi, 1000
tane agirhigi ve bitki basina tane veriminin daha Onceki
arastiricilarin her bir karakter i¢in ortaya koymus olduklari
sinirlar dahilinde kaldig: tespit edilmistir. Bu durum yapilan
arastirmanin sonuglarmin literatiirle uyum iginde oldugunu
gostermektedir. Ayrica yapilan seleksiyon caligmasi ile
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mevcut ¢esitlerin potansiyellerine yakin veya onlardan daha
yiiksek performansa sahip yeni gesitlerin gelistirilebilme
potansiyelinin oldugunu da ortaya koymaktadir.

Sonug olarak; gerek karakterlere ait veriler gerekse
skala degerleri dikkate alarak bir degerlendirme
yapildiginda, verim ve verim unsurlart bakimindan Samsun
ekolojik kosullarmma uygun keten cesitlerinin 1slahi igin
mevcut hatlar arasindan WxN kombinasyonuna ait 1, 4, 5, 7
ve 8 numarali hatlar, NxA kombinasyonuna ait 14 ve 15
numaral1 hatlar, BxN kombinasyonuna ait 21 numaral hat,
BxS kombinasyonuna ait 22, 23, 24, 25 ve 27 numarali
hatlar, BxA kombinasyonuna ait 29 numarali hat ve SxA
kombinasyonuna ait 30 numarali hat kullanarak
seleksiyonun devam ettirilmesinin uygun olacagina karar
verilmigtir.
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OZET

Bu calismada, bazi kuru fasulye cesit (Kantar-05, Elkoca-05, Onceler-98, Goyniik-98, Akman-98,
Karacasehir-90, Yakutiye-98 ve Aras-98) ve hatlarmm (KN 69, KN 254, KN 303, KN 338, KN 419, IR 1
ve IR 4) Erzurum ekolojisine adaptasyonlari, verim potansiyelleri ile bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmustir. Arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin Erzurum merkezdeki
deneme alaninda 2012 ve 2013 yillarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak
yliriitiilmiistiir. Incelenen biitiin parametreler bakimindan gesit ve hatlar arasinda &nemli farklarin
bulundugu saptanmistir. Cesit ve hatlarin fenoloji, verim, hastaliga tolerans ve tarimsal 6zellikleri birlikte
degerlendirildiginde Onceler-98 ve Karacasehir-90 gesitleri ile KN 69, KN 254, IR 1 ve IR 4 nolu hatlarin
Erzurum ekolojik kosullarina diger ¢esit ve hatlar kadar uygun olmadigi belirlenmistir. Sonug olarak,
incelenen pek c¢ok ozellik yoniinden istiin 6zellik gosteren KN 303, KN 419 ve KN 338 nolu hatlarda
caligmalara devam edilmesine ve bu hatlarin bélge verim denemelerine aktarilmasina karar verilmistir.

The adaptation, agronomical and quality characteristcs of some dry bean (Phaseolus
vulgaris L.) cultivars and lines under Erzurum ecological conditions

ABSTRACT

This study was conducted in order to determine the adaptation, yield potential, some agronomical and
quality characteristics of some dry bean cultivars (Kantar-05, Elkoca-05, Onceler-98, Goyniik-98,
Akman-98, Karacagehir-90, Yakutiye-98 and Aras-98) and lines (KN 69, KN 254, KN 303, KN 338, KN
419, IR 1 and IR 4) under Erzurum ecological conditions. The experiment was arranged in randomized
block design with three replicates in 2012 and 2013 growing seasons on the experimental field of Ataturk
University, Erzurum. All parameters investigated showed significant differences among cultivars and
lines. Phenology, yield, disease tolerance and agronomical characteristics of cultivars and lines
considered together, it was determined that Onceler-98, Karacasehir-90, KN 69, KN 254, IR 1 and IR 4
were not as suitable as the other cultivars and lines for Erzurum ecological conditions. As a result, it was
decided that further studies will be conducted in KN 303, KN 419 and KN 338 and these lines will be
transferred to region yield trials.
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1. Giris

Fasulye, gerek diinya ve gerekse iilkemiz tariminda
onemli bir yere sahiptir. Diinyada, 2013 yil1 verilerine gore,
toplam 66.7 milyon ha alanda 61.2 milyon ton yemeklik
baklagil iiretimi yapilmaktadir. Uretim miktarlar1 dikkate
alindiginda, fasulye 23.1 milyon ton iiretim ve % 37.7’lik
pay ile yemeklik baklagiller igerisinde ilk sirada yer
almaktadir (FAO, 2013). Ulkemizde ise toplam yemeklik

! Bu eser, yiiksek lisans tezinden tiretilmistir

baklagil ekim alan1 797.835 ha olup, 1.139.061 tonluk
iiretim gergeklestirilmektedir (FAO, 2013). Fasulye 84.763
ha ekim alan1 ve 195.000 ton {iretim ile iilkemizde nohut ve
mercimekten sonra en fazla ekim alani ve iiretim miktarina
sahip yemeklik baklagil bitkisidir.

TUIK (2013) verilerine gore, iilkemizde kisi bagmna
yulik ortalama kuru fasulye tiiketimi 3.2 kg civarindadir.
Bu veri, i¢ tiiketimi karsilayabilmek icin yillik kuru fasulye
iiretimimizin yaklasik 245 bin ton olmasi gerektigini ifade
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etmektedir. Dolayisiyla iilkemizin kuru fasulyede kendine
yeterlilik oran1 %80 civarinda olup, yillik 50 bin ton kuru
fasulye agigimiz bulunmaktadir (TUIK, 2013). Uretim
miktarmin  artirilmasinda, hem  ekim  alanlarinin
genisletilmesi hem de birim alan veriminin yiikseltmesi
o6nemli rol oynamaktadir. Yetistiricilik yapilan yorenin
ekolojik kosullarina iyi uyum saglayan yiliksek verimli
¢esitlerin belirlenmesi/gelistirilmesi gerek ekim alanlarimin
genigletilmesi  ve gerekse birim alan  veriminin
artirilmasinda biiyiik nem tagimaktadir.

Ulkemizdeki kuru fasulye iiretimi incelendiginde, en
fazla ekilis alanina sahip illerin Konya (13.575 ha),
Karaman (11.339 ha), Erzincan (5.727 ha), Nigde (5.419
ha) Nevsehir (4.518 ha) Samsun (3.662 ha) ve
Kahramanmaras (3.223 ha) oldugu gériilmektedir (TUIK,
2013). Ulkemizdeki fasulye ekim alanmn yaridan fazlasina
(%56.0) sahip olan bu yedi il, fasulye iiretiminin belli
bolgelerde toplandigini  gdstermektedir. Ulke fasulye
yetistiriciliginde goriilen bu kiimelenme, en fazla fasulye
yetistiriciliginin yapildig1 bu illerde herhangi bir yil, hava
kosullarinin olumsuz gitmesi ya da hastalik ve zararlilarin
yogun goriilmesi durumunda, fasulye verimi ve dolayisiyla
iilke toplam fasulye fiiretiminde ciddi anlamda azalisin
ortaya ¢ikma riskini beraberinde getirmektedir. Bu
olumsuzlugun giderilebilmesinde, her bdlge icin verim,
adaptasyon ve cesit geligtirme c¢aligsmalarinin yapilarak,
iistiin Ozellikleri ile 6n plana c¢ikan gesit ve cesit aday1

hatlarin ~ {ireticiye ulastirilmast  ve boylece fasulye
iretiminin  lilke geneline yayilmasi biiyilk 6nem
tagimaktadir.

Ulkemizin en soguk ve yiiksek bolgesinde yer alan
Erzurum'da fasulye ekilis alan1 (1.140 ha) ve iiretiminin
(2.174 ton) disiik seviyelerde kalmasinin ana nedeni,
bolgede hiikiim siiren iklim sartlaridir. Ozellikle Erzurum
sartlarinda ilkbaharin son donlar1 ve sonbaharm ilk donlari
dikkate alindiginda, vejetasyon periyodu oldukca kisa
stirmektedir. Bu nedenle, 6zellikle olgunlagsma siiresi uzun
olan fasulye ¢esitleriyle glivenilir bir fasulye tarimi1 yapmak
zorlagmakta ve iiretim risk altina girmektedir. Dolayisiyla,

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan fasulye ¢esit ve genotipleri

ilde fasulye ekiminin yaygmlastirilabilmesi igin ilin
ekolojik kosullarma iyi adapte olabilen, erkenci ve yiiksek
verimli ¢esitlerin belirlenmesine/ gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Son yillarda tarafimizdan yapilan ¢aligmalar
neticesinde bolge ekolojik kosullarina uygun erkenci ve
yiiksek verimli iki yeni kuru fasulye cesidi (Kantar-05 ve
Elkoca-05) tescil ettirilmistir (Elkoca ve Kantar, 2004 ve
2005). Ancak, tiiketici g¢esitliligine bagl olarak artan farkli
talepler ve iilkenin ekolojik kosullarindaki farkliliklar gibi
nedenler mevcutlarla yetinmeyip siirekli yeni g¢esitlerin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak Erzurum ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bu
calismada, bazi kuru fasulye cesit ve hatlarinin adaptasyon
kabiliyeti, baz1 tarimsal zellikleri ile kalite parametreleri
aragtirilmis ve Erzurum ekolojik kosullarina uygun ¢esit ve
¢esit adaylarinin belirlenmesine ¢alistlmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak tescilli 8 fasulye
cesidi ile 7 fasulye hatti kullanilmistir (Cizelge 1).
Hatlardan 5 tanesi daha oOnce ydriitilen 1070400 nolu
TUBITAK projesi ¢ergevesinde Kuzey Dogu Anadolu
Bolgesi ve Coruh Vadisi’'nden toplanan 420 genotip
arasindan Ustiin Ozellikleri ile 6n plana ¢ikan hatlardan
olusmustur. Calismada ayrica iki Iran kokenli hat (IR 1 ve
IR 4) yer almustir. Standart c¢esitlerden Kantar-05 ve
Elkoca-05 ¢esitleri erkeci ve yiiksek verimli olup (Elkoca
ve Kantar, 2004 ve 2005) Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan gelistirilmistir.
Yakutiye-98 ve Aras-98 Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan Dogu Anadolu Boélgesi icin
tescil ettirilmistir. Diger dort cesit (Onceler-98, Goyniik-98,
Akman-98 ve Karacasehir-90) ise Gegit Kusagi Tarimsal
Aragtirma Enstitiisi Miidiirligii tarafindan gelistirilmistir

(Cizelge 1).

Cesit Cesit sahibi kurulus Tane rengi
Kantar-05 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi/Erzurum Barbunya
Elkoca-05 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi/Erzurum Beyaz
Onceler-98 Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligii/Eskisehir Barbunya
Goyniik-98 Gegit Kusagt Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigti/Eskisehir Beyaz
Akman-98 Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii/Eskisehir Beyaz
Karacagehir-90 Gegit Kusagt Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii/Eskisehir Beyaz
Yakutiye-98 Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligii/Erzurum Beyaz
Aras-98 Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisti Mudiirligii/Erzurum Beyaz

Hat kayit no Temin edildigi yer Tane rengi
KN 69 Gozalan Koyii Senkaya/ Erzurum Beyaz

KN 254 Konursu Koyii Merkez/ BAYBURT Beyaz

KN 303 Esendurak Koyii Tortum /ERZURUM Beyaz

KN 338 Asagi Cayirli koyt Olur /ERZURUM Beyaz

KN 419 Merkez/ERZURUM Barbunya
IR 1 IRAN Barbunya
IR 4 IRAN Bordo
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2.1.1. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Arastirmanin yiiritildigi 2012 ve 2013 yillarinda gerek
toplam ve gerekse gelisme mevsiminde alinan yagis miktart
uzun yillar ortalamasindan daha diigiik olmustur. Gelisme
mevsimi igerisinde diisen toplam yagis miktar1 yillar
arasinda farklilik gostermis, aragtirmanin birinci {irlin
yilmin gelisme mevsiminde kaydedilen toplam yagis
miktar1 ikinci yildan 27 mm daha fazla olmustur. Birinci
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iriin yilinda daha belirgin olmak {izere, her iki deneme
yilinin gelisme mevsiminde kaydedilen ortalama sicaklik
uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek olmustur. Erzurum
Ovasinda yaz aylarinda hava nispi nemi olduk¢a diisiik
olup, uzun yillar dikkate alindiginda, gelisme mevsimine ait
ortalama nispi nem %55,9’dur. Arastirmanin birinci yilinin
gelisme mevsimindeki ortalama nispi nem (%55,3) uzun
yillar ortalamasma yakin, ikinci yilda ise (%53,2) uzun
yillar ortalamasindan diisiik olmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Erzurum ovasinin arastirmanin yiiriitiildiigii iiriin yillar1 ile uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim verileri*

AYLAR Toplam/Ortalama
Iklim Faktorleri Yillar Mayis  Haziran Temmuz  Agustos Eylil  Gelisme mevsimi Yillik
2012 73.0 7.0 19.8 22.8 11.0 133.6 3134
Toplam yagis (mm) 013 36.3 323 25.1 7.8 13.6 106.7 2842
1990- 65.4 415 245 145 19.9 165.8 390.4
2013
2012 11.4 15.7 19.0 20.0 15.0 16.2 55
Ortalamahava 9013 11.6 15.0 19.4 19.5 13.6 158 53
sicakligi (°C) 1990- 10.5 14.8 19.1 193 13.9 155 5.0
2013
o 2012 68.0 58.1 523 49.6 48.4 55.3 68.1
Ortalama nispi nem (13 63.5 572 50.4 45.7 49.8 53.2 66.0
(%) 1990- 63.9 59.1 53.6 50.2 52.5 55.9 66.5
2013

* Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigi’niin y1llik iklim rasatlarindan alinmistir

2.1.2. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Arastirma alani topraklarmin birinci {iriin yilinda killi,
ikinci {iriin yilinda ise killi-tinli biinyeye sahip oldugu
belirlenmigtir. Her iki {iriin yilinda da toprak pH’s1 nétre
yakin bulunmugtur. Deneme alani topraklarinin gerek
organik ve gerekse mineral madde icerigi genel olarak,
birinci iiriin yilinda, ikinci iirlin yilindan daha yiiksektir

(Cizelge 3). Toprak analizi sonuglarindan elde edilen
veriler Sezen (1991)’in bildirdigi degerlerle
karsilastirildiginda deneme alan1 topraklarinin organik
maddece fakir, fosfor miktar1 yoniinden orta ve potasyum
miktart  yoniinden ise yeterli durumda oldugu
anlasilmaktadir. Diger taraftan, deneme alani topraklar
mikro besin elementi yoniinden uygun smirlar iginde yer
almaktadir (Taban, 2014).

Cizelge 3. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

2012 2013
pH 6.75 7.33
Organik madde (%) 2.15 1.64
Kireg (CaCOs, %) 0.36 0.39
N (kg/da) 3.2 2.1
P,05 (kg/da) 6.3 5.0
K,0 (kg/da) 106.1 1232
Ca (me 100 g™ 11.25 11.62
Mg (me 100 g™) 2.25 2.63
Fe (mg kg™ 5.26 4.12
Cu (mg kg™) 6.33 5.42
Mn (mg kg™) 14.15 11.78
Zn (mg kg™) 498 3.56
B (mg kg™) 0.40 0.48
Kil (%) 42 39
Silt (%) 28 36
Kum (%) 30 35
Tekstiir Killi Killi-tinh

* Toprak analizleri, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bol{imii analiz laboratuvarida yapilmistir
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2.2. Yontem

Arastirma, 2012 ve 2013 yili vejetasyon donemlerinde
Atatiitk  Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi’nin ~ Erzurum
Merkez’de yer alan deneme alaninda tesadiif bloklart
deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Her parselde sira arast 45 cm olmak iizere 4.5 m
uzunlugunda 5 bitki sirast yer almig ve boylece her parsel
yaklagik 10 m*den (5 sira x 0.45 m x 4.5 m) olusmustur.
Ekim, birinci y1l 14 Mayis, ikinci yil ise 9 Mayis tarihinde
elle 5-6 cm derinlige yapilmistir. Ekim siklig1 30 tohum/m?
olacak sekilde ayarlanmistir (Anonim, 2001). Biitiin
parsellere ekimle birlikte dekara 4 kg N ve 6 kg P,Os
olacak sekilde sirasiyla %21°lik amonyum siilfat ve %
45°1ik triple siiperfosfat giibreleri uygulanmistir (Anonim,
2001). Deneme alami her iki yilda da biri ¢igeklenme
Oncesi, ligli bakla baglama ve tane olum ddnemlerinde

Kuru Agirlik (g)

Yas Agirlik (g)

olmak iizere toplam dort kere sulanmigtir. Yabanci otlar
ihtiya¢ duyulduk¢a capalanmak suretiyle kontrol altina
alinmistir. Hasat elle yolunarak yapilmis ve her parselin
{iriinii cuvallar igerisinde seraya getirilmistir. Uriin serada
2-3 giin siireyle kurutulduktan sonra ayri ayri harman
edilmistir.

Ekimden hasada kadar gegen siirede yapilan gozlem ve
Ol¢iimlerde, Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi
Midirliigi’niin  yaymnlamis oldugu Tarimsal Degerleri
Olgme Denemeleri Teknik Talimati esas almustir
(Anonim, 2001). Bitkisel 0ozelliklere ait degerler her
parselden  tesadiifen secilen 10 bitki iizerinden
hesaplanmistir. Cesit ve hatlarin hastalik durumlart 1-5
skalasina (1= toleransli, 2= orta toleransli, 3= orta hassas,
4= hassas, 5= c¢ok hassas) gore degerlendirilmistir.
Calismada taneye ait gesitli teknolojik degerler ise asagida
belirtildigi sekilde hesaplanmustir.

100 adet tohum sayilip tartilmig ve bu kuru agirlik olarak kaydedilmistir.

Kuru agirligi belirlenmis olan 100 adet tohum saf su igerisinde 16 saat
bekletildikten sonra tartilmisg ve sonug yas agirlik olarak kaydedilmistir.

Asagidaki esitlik (1 ve 2) araciligi ile hesaplanmigtir.

Su Alma Kapasitesi (g/tane)

Sismeyen tohum var ise; Y — [X-((X/100)*N,)] / (N;-Ny) (1
Sismeyen tohum yok ise; (Y — X) / 100 2)

Burada Y= yas tohum agirlig1; X= kuru tohum agirligi; N;- orijinal tohum sayisi
(100); N, sert tohum sayisini (su gekmeyen tohum sayisi) ifade etmektedir.

Su Alma Indeksi (%)

Kuru Hacim (ml)

Yas Hacim (ml)

Su alma kapasitesi / (kuru agirlik/100) formiiliine gére hesaplanmustir.

100 adet kuru tohum dereceli silindire konulmus ve iizerine 50 ml su ilave
edilerek sonug kaydedilmistir.

Saf suda 16 saat bekletilen tohumlar dereceli silindire konulmus ve {izerine 100 ml
su ilave edilerek sonug kaydedilmistir.

Asagidaki esitlik (3 ve 4) yardimiyla belirlenmistir.

Sismeyen tohum var ise; Y — [X-((X/100)*N;)] / (N;-N3) 3)

Sisme Kapasitesi (ml/tane)

Sismeyen tohum yok ise; (Y — X) / 100 4)

Burada Y= yas hacim — 100 ml; X= kuru hacim — 50 ml; N;- orijinal tohum say1s1
(100); N,= sert tohum sayisini (su ¢gekmeyen tohum sayisi) ifade etmektedir.

Sisme Indeksi (%)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ciks siiresi

Arastirmanin birinci yilinda ortalama ¢ikis stiresi (16.8
giin), ikinci yildan (18.0 giin) daha kisa olmus ve yillar
arasindaki bu fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4). Sicaklik ve toprak nemi ¢imlenme hiz1 ve ¢ikis
siiresi {izerine ¢ok Onemli etkide bulunmakta, diigiik
sicaklik ve toprak rutubeti kosullarinda ¢cimlenme ve ¢ikis

144

(Yas hacim -100) / (Kuru hacim -50) formiiliine gére hesaplanmustir.

gecikmektedir (Kantar ve Elkoca, 2001; Aboyami ve
Adeyini, 2005). Ekim, birinci {iriin yilinda 14 Mayista,
ikinci iiriin yilinda ise bes giin erken olmak iizere, toprak
sicakligmin daha diisiik oldugu 9 Mayista yapilmistir. Diger
taraftan, ikinci {riin yilinda g¢imlenme ve g¢ikisin
gerceklestigi mayis aymda diisen yagis miktart (36.3 mm)
ilk y1ldaki yagis miktarimin (73.0 mm) yarisi kadar olmustur
(Cizelge 2). Dolayistyla gerek erken ekim ve gerekse yagis
miktarinin diisiik olmasi, aragtirmanin ikinci {iriin yilinda
¢ikig siiresinin uzamasina neden olmustur.
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Fasulyede 15 °C’nin altinda tohum ¢imlenmesi
yavaslamakta, genotiplere gore degismekle beraber, 7-10
°C'nin altinda ise tohum ¢imlenmesi durmaktadir (Dickson
ve Boetger, 1984; Kantar ve Elkoca, 2001). Bu nedenle
ilkbahardaki diisiik toprak sicakliklart fasulyede ¢imlenme
hizint  yavaglatarak ¢ikist  geciktirmektedir.  Ancak,
¢imlenme i¢in toplam sicaklik istegi yoniinden g¢esitler
arasinda 6nemli farkliliklar goriilebilmekte ve diisiik toplam
sicaklik istegine sahip ¢esitler toprak sicakliginin minimum
¢imlenme sicaklik isteginin lizerinde oldugu durumlarda
hizli bir sekilde ¢imlenip kisa siirede ¢ikis yapmaktadirlar
(Kantar ve Elkoca, 2001). Arastirmamizda da gerek her iki
irin yilinda ve gerekse yillarin birlikte analizinde c¢ikis
siiresi bakimindan ¢esit ve hatlar arasinda Onemli
farkhiliklar saptanmustir. Uriin yillarinin ortalamasi olarak
Karacagehir-90 (15.2 giin), KN 254 (16.0 giin), Akman-98,
(16.7 giin), KN 338 (16.8 giin), Aras-98 ve GoOyniik-98
(17.0 giin) kisa siirede; IR1 (19.3 giin), Kantar-05 ve KN
303 (18.2 giin) ise daha uzun siirede ¢ikis yapmislardir
(Cizelge 4). Benzer sekilde, fasulyede ¢ikis siiresinin Van-
Gevas ekolojik kosullarinda 10.0-15.6 giin (Giines, 2011),
Samsun ekolojik kosullarinda 13.0-18.0 giin (Ozgelik ve
Giiliimser, 1988), Erzurum ekolojik kosullarinda ise 13.0-
16.0 giin (Dumlu, 2009) olmak iizere ¢esit ve genotipler
arasinda 6nemli varyasyon gosterdigi rapor edilmistir.

3.2. Ciceklenme siiresi

Cigeklenme siiresi her iki yilda da genotiplerden 6nemli
seviyede etkilenmistir. Yilarin birlikte analizinde de
ciceklenme siiresi bakimindan genotipik etki Onemli
bulunurken, y1l ile y1l x genotp interaksiyonunun ise 6nemli
olmadig1 anlasilmustir. Iki yillik ortalamalara gére, en kisa
cigeklenme siiresine ihtiyag duyan hatlarmn KN 303 (34.0
giin), KN 254 (42.8 giin), KN 69 (48.0 giin), KN 419 (48.5
giin) ve IR 1 (49.0 giin) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).
Diger taraftan Karacasehir-90 (72.5 giin), Akman-98 (67.7
giin) ve Onceler-98 (62.2 giin) ise ¢iceklenme siiresi en
uzun ¢esitler olmustur.

3.3. Fizyolojik olum stiresi

Varyans analizi sonuglar1 genotipik etkinin her iki yilda
da fizyolojik olum siiresi {izerinde Onemli oldugunu
gostermistir. Yillarin birlikte analizi de fizyolojik olum
siiresi  lizerine yil ve genotiplerin Onemli etkide
bulundugunu, yil x genotip interaksiyonunun ise onemli
olmadigini ortaya koymustur. Kuru fasulyede olgunlagma
siiresi genotip ve g¢evre faktorlerinin etkisi altinda
sekillenmektedir. Bu nedenle iklimsel faktorlere bagh
olarak yillar ve lokasyonlar arasinda olgunlasma siiresi
bakimindan farklar goriilebilmektedir (Dursun, 1999; Ulker
ve Ceyhan, 2008). Nitekim arastirmamizda da ikinci {iriin
yilina ait ortalama fizyolojik olum siiresi (112.1 giin), ilk
iirin yilindan (116.2 giin) yaklasik dort giin daha kisa
olmus ve yillar arasindaki bu fark istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (Cizelge 4). Arastirmanin ikinci {iriin yilinda
olgunlasma siiresinin daha kisa olmasi, bu iriin yilinin
vejetasyon periyodunun, 6zellikle agustos ayinin, ilk yildan
daha az yagis almasi ve nispi nemin de ilk yildan daha
diisiik olmasindan (Cizelge 2) kaynaklanmis olabilir.
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Erzurum ve benzer ekolojilerde fasulyenin soguk ve don
zararina ugramadan gelisebilecegi donem oldukga kisadir.
Bu nedenle kisa siirede geliserek, sonbahar ilk donlarindan
once olgunlasan gesitlerin yetistirilmesi, bu tip bdlgelerde
fasulye tariminda ortaya c¢ikabilecek risklerin giderilmesi
yoniinden biiylik 6nem arz etmektedir (Elkoca ve Kantar,
2004). Cigeklenme ve olgunlagma i¢in ihtiyag duyulan
toplam sicaklik istegi yoniinden c¢esitler arasinda onemli
farklar bulunabilmektedir (Ustaoglu, 2008). Toplam
sicaklik istegi diisiik olan ¢esitler daha erken ¢igeklenip
olgunlasirken, toplam sicaklik istegi yiiksek olanlarda

ciceklenme ve olgunlasma gecikmektedir (Ustaoglu,
2008).
Atatiitk  Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan

erkenciligi yoniiyle tescil ettirilen barbunya tane tipindeki
Kantar-05 ¢esidi, Urlin yillarinin ortalamasi olarak, bu
calismada yer alan tescili gesitlerin tamamindan &nemli
seviyede daha erken (96.0 giin) oluma ulagmistir. Barbunya
tane tipindeki Onceler-98, barbunya tipindeki tescilli
Kantar-05 c¢esidinden 26 giin daha ge¢ olgunlasmustir.
Diger taraftan, erkencilik 6zelligi ile tescil ettirilmis olan
Elkoca-05 cesidi ise 121.0 giinde olgunlasmis ve ¢aligmada
yer alan tescili cesitlerin tamami Elkoca-05 c¢esidi ile
benzer olgunlagsma siiresine (116.0-122.0 giin) sahip
olmuslardir (Cizelge 4). Durum fasulye hatlar1 agisindan
gozden gecirildiginde ise sirasiyla 103.3 ve 104.0 giinde
olgunlagan IR1 ve KN 254 nolu hatlarin Kantar-05 ile ayni
grup igerisinde yer aldigi ve erkenci olduklart
belirlenmistir. Barbunya tane tipindeki KN 419 ve IR1 nolu
hatlar Onceler-98’den smastyla 12 ve 19 giin once
olgunlagmalariyla dikkat g¢ekici bulunmuslardir. KN 303,
125.5 giinlik olgunlasma siiresiyle en gegci genotip
olurken, IR4 ve KN 338 orta seviyedeki olgunlagsma
stiresiyle (110.2 giin) Gimitvar bulunmuslardir (Cizelge 4).
Arastirmamizda oldugu gibi yapilan diger birgok caligmada
da genotipik etkiye bagli olarak olgunlagma siiresi
bakimindan fasulye ¢esit/genotipleri arasinda oOnemli
farklari bulundugu rapor edilmistir (Giines, 2011; Bozoglu
ve Sdzen, 2007; Peksen, 2005; Ulker, 2008).

3.4. Bitki boyu

Bitki boyu aragtirmanin her iki yilinda da genotiplerden
onemli seviyede etkilenmistir. Yillar Dbirlikte analiz
edildiginde yil, genotip ve bu ikisinin interaksiyonunun
bitki boyu iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Arastirmanin
ilk yilinda bitki boyu, ¢esit ve hatlarin ortalamasi olarak
46.4 cm iken, ikinci yilda 6nemli seviyede azalmis ve 40.8
cm olarak OoOlgiilmiistiir (Cizelge 5). Bitki boyu ¢evre
sartlarindan Onemli derece etkilenmekte ve bunun
sonucunda ayn1 genotiplerin farkli yil ve ¢evrelerdeki bitki
boylar1 arasinda Onemli farklarin ortaya c¢iktig1 diger
aragtiricilar tarafindan da rapor edilmektedir (Bozoglu,
1995; Peksen, 2005; Ulker, 2008). Uriin yillarmin
ortalamasina gore, uzunluklart 37.7 cm ile 39.3 cm arasinda
degisim gosteren Onceler-98, IR4, IR1 ve KN 254 en kisa
boyuna sahip olmustur. Diger taraftan, en uzun bitki
boyuna sahip ¢esit/hatlarin KN 303 (50.5 cm), Akman-98
(49.4 cm) ve Elkoca-05 (49.1 cm) oldugu saptanmistir
(Cizelge 5). Fasulyede bitki boyu yiiksek bir kalitim
derecesine (%84.6-%90.0) sahiptir (Ciftgi ve Sehirali,
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Cizelge 4. Fasulye ¢esit ve hatlarinin ¢ikis, ¢ciceklenme ve fizyolojik olum siireleri

Cikis siiresi (giin)

Cigeklenme siiresi (giin)

Fizyolojik olum siiresi (giin)

Genotip 2012 2013 Ortalama 2012 2013 Ortalama 2012 2013 Ortalama
KN 338 157 a 18.0 be 16.8 be 58.7 defg 573 ¢ 58.0 de 114.0 bed 106.3 b 110.2 be
Kantar-05 17.0abc  19.3 cd 18.2 def 51.3 bedef  46.0 be 48.7 be 1003 a 91.7 a 96.0 a
KN 303 16.0 ab 20.3d 18.2 def 357 a 323a 340a 130.0e 121.0 cd 1255e
GOyniik-98 17.0abc  17.0b 17.0 bed 59.3 efg 593ef  59.3de 1283 ¢ 1147bcd  121.5de
Yakutiye-98 16.3 ab 19.0bcd  17.7 bede 53.7 cdef 533cde 53.5cd 122.7 cde 109.3 be 116.0 cd
KN 419 17.3 be 18.0 be 17.7bcde  49.7 bed 473bc  485bc 112.7 abed 106.7 b 109.7 be
Aras-98 16.0 ab 18.0 be 17.0 bed 59.7 fg 543 cde 57.0de 126.0 de 109.0b 117.5 cde
Akman-98 16.3 ab 17.0b 16.7b 68.0 gh 67.3 fg 67.7 fg 117.0 cde 121.7d 119.3 de
KN 254 16.0 ab 16.0 ab 16.0b 42.7 ab 43.0b 42.8b 103.3 ab 104.7b 104.0 ab
IR4 16.7abc  19.0bcd 17.8bcde  55.7cdef  56.0de  55.8d 111.7 abe 108.7 b 110.2 be
IR1 18.0cd 20.7d 19.3f 50.0bcde  48.0bcd 49.0c 103.0 ab 103.7b 103.3 ab
Elkoca-05 16.3 ab 19.0bcd 17.7bcde  58.3 def 56.7¢ 57.5 de 118.7 cde 123.3d 121.0 de
Karacasehir-90 16.3 ab 14.0a 152 a 73.3h 71.7¢g 725¢g 112.7 abed 124.7d 118.7 cde
KN 69 19.0d 17.0b 18.0 cde 48.3 be 47.7bcd 48.0 bec 120.0 cde 114.7bcd  117.3 cde
Onceler-98 18.0 cd 18.0 bc 18.0 cde 57.3 cdef 67.0 fg 62.2 ef 122.3 cde 121.7d 122.0 de
Ortalama 16.8 a 18.0b 17.4 54.8 53.8 543 116.2b 112.1a 114.2
LSD 1.52 2.19 1.30 9.40 8.42 6.10 13.33 11.85 9.07
LSD (Y1l xGen) od od od

VK (%) 5.4 7.16 6.40 10.3 9.35 9.72 6.9 6.3 6.9
Varyas.Kay. F degerleri

Yil 36.01%* 0.74% 6.04*
Genotip 2.96** 4.89%* 4.39%* 8.24%* 12.56** 20.14**  3.97** S.11%* 6.71%*
Y1l x Genotip 4.19%* 0.64% 1.54%

* ve ** sirastyla %5 ve %1 ihtimal sinirinda 6nemli; 6d, 6nemli degil.

1984). Dolayistyla diger pek ¢ok c¢aligmada da genetik
yapidaki farkliliklarin bir sonucu olarak, fasulye cesit ve
genotipleri arasinda bitki boyu bakimindan 6nemli
varyasyonlarin bulundugu bildirilmektedir (Kantar ve ark.,
2010; Bozoglu ve S6zen, 2007; Ceyhan ve ark., 2009).

3.5. Ilk bakla yiiksekligi

Varyans analizi sonuglar1 her iki iiriin yilinda da ilk
bakla yiiksekligi bakimindan genotipik etkinin Onemli
oldugunu gostermistir. Yillarin birlikte analizi, yillarin
etkisinin Onemsiz, genotip ile yi1l x genotip interaksiyon
etkisinin ise onemli oldugunu ortaya koymustur (Cizelge
5). 1k bakla yiiksekligi makinali hasada uygunluk
bakimindan 6nemli bir parametre olup, uzun boylu ve ilk
baklalar1 yiiksekte tesekkiil eden gesitler makinayla hasat
edilebilmektedirler. iki yillik ortalamaya gore, Kantar-05
diger biitiin ¢esit ve hatlardan 6nemli seviyede diisiik ilk
bakla yiiksekligine (12.9 cm) sahip olmustur. IR4,
Yakutiye-98, KN 254 ve Onceler-98 de ilk bakla yiiksekligi
disiik olan grup igerisinde yer almigtir. Diger taraftan KN
303, KN 419, Elkoca-05 ve Akman-98 18.3 cm ile 19.7 cm
arasinda degisen ilk bakla ytikseklikleri ile makinali hasada
uygunluk yoniinden olduk¢a dikkat g¢ekici bulunmuslardir
(Cizelge 5). Korelasyon katsayilari, ilk bakla yiiksekliginin
olgunlagsma stiresi ve bitki boyu ile dnemli ve olumlu
(strasiyla, r= 0.57* ve r= 0.67**), dal sayis1 ile 6nemli ve
olumsuz (r= -0.61**) iliski icerisinde oldugunu
gostermistir. Konu ile ilgili olarak diger arastiricilar
tarafindan yiiriitillen degisik g¢alismalarda da, ilk bakla
yiiksekliginin fasulye gesit ve genotiplerine bagli olarak 6.9
cm ile 29.3 cm arasinda olmak {izere énemli varyasyon
gosterdigi rapor edilmistir (Bozoglu, 1995; Anlarsal ve ark.,
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2000; Diizdemir ve Akdag, 2001; Peksen, 2005).
3.6. Bitki basina dal sayist

Dal sayisi bakimindan genotipik etki birinci yil 6nemli,
ikinci y1l ise dnemsiz olmustur. Yillarin birlikte analizi ise
dal sayis1 iizerine yil, genotip ve yil X genotip
interaksiyonunun 6nemli etkide bulundugunu gostermistir
(Cizelge 5). Bitki basina ortalama dal sayisi birinci {irlin
yilinda (3.4 adet), ikinci iriin yilina kiyasla (2.3 adet)
onemli seviyede yiiksek olmustur. Iklimsel farkliliklarm
sonucu olarak, dal sayis1 bakimindan yillar arasinda énemli
farklarin oldugu diger aragtiricilar tarafindan da rapor
edilmistir (Peksen, 2005; Karakus ve ark., 2005). iki yillik
ortalamalara gére KN 303 (2.1 adet), Akman-98 (2.4 adet),
KN 419 (2.5 adet) ve KN 69 (2.6 adet) bitki basina en
disik; KN 254 (3.1 adet), Karacasehir-90 (3.1 adet),
Yakutiye-98 (3.2 adet), Aras-98 (3.2 adet) ve Onceler-98
(3.6 adet) ise bitki basma en yiiksek dal sayisina sahip
olmuglardir (Cizelge 5). iki yilik ortalama degerler
iizerinden hesaplanan korelasyon katsayilari, dal sayisinin
bitki boyu ile olumsuz yonde onemli iliskili igerisinde
oldugunu (r= -0.70%), yani bitki boyu uzadik¢a dal sayisinin
azaldigint ortaya koymustur. Arastirma bulgularimiza
paralel olarak, Peksen ve Giiliimser (2005) Samsun ekolojik
kosullarinda fasulyede bitki basina dal sayisinin 1.27-1.92
adet, Onder ve Sentirk (1996) Karaman ekolojik
kosullarinda 4.11-4.66 adet, Varankaya (2011) Yozgat
ekolojik kosullarinda 1.44-4.89 adet ve Dumlu (2009).
Erzurum ekolojik kosullarinda 2.2-3.7 adet arasinda olmak
iizere genotiplere bagli olarak onemli degisim gosterdigini
saptamiglardir.
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Cizelge 5. Fasulye ¢esit ve hatlarinin bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi ve bitki bagina dal sayilar1

Bitki boyu (cm) [lk bakla yiiksekligi cm) Bitki basina dal sayisi1 (adet)
Genotip 2012 2013 Ortalama 2012 2013 Ortalama 2012 2013  Ortalama
KN 338 49.6abc  383ef 439cde 16.8abcd 15.0defg 159 fgh 3.0def 24 2.7 bed
Kantar-05 495abc  41.3cde 454bed 122f 13.5¢g 12.9] 33bcde 2.4 2.8 bed
KN 303 543 a 46.7 a 50.5a 18.6abc  18.1abc 183 abcd 22¢g 2.1 2.1e
Goyniik-98 419cde 403de 41.1def 17.5abc  16.6bcde 17.1cdefg 29efg 2.4 2.7 bed
Yakutiye-98 43.0bcde 38.5ef  40.8ef 12.9 ef 17.5be 15.2 hi 4.0b 24 32ab
KN 419 54.1a 393 ¢ 46.7 abc  18.9 ab 18.5 ab 18.9 abc 2.8efg 22 2.5de
Aras-98 39.7 de 41.0cde 403 ef 15.7 cde 17.9 abc 16.8 defgh 3.7bed 2.7 32ab
Akman-98 55.0a 439abc 494 ab 199a 19.6a 19.7 a 2.5fg 2.3 2.4 de
KN 254 39.3de 39.2¢ 393f 16.6bcd 135¢g 15.1 hi 3.8 be 2.3 3.1 abc
R4 39.9 de 354fF 37.7fF 172abc  13.6g 15.4 ghi 37bcd 2.1 2.9 bed
IR1 385¢ 395¢ 39.0f 17.8 abc 14.5 efg 16.2 efgh 33 bcde 2.3 2.8 bed
Elkoca-05 S53.1a 45.1ab  49.1 ab 19.3 ab 19.6 a 19.4 ab 35bcde 2.2 2.9 bed
Karacasehir-90 48.0abcd 399e¢ 439cde 17.6abc 16.9bcd 172 cdef 3.8bc 2.5 3.1ab
KN 69 51.7 ab 432bcd 47.4abc 19.7ab 16.1 cdef 17.9bcde 3.2cdef 1.9 2.6 cde
Onceler-98 380¢ 40.4de  392f 13.8def 143 fg 14.1ij S5.1a 2.0 3.6a
Ortalama 46.4 a 40.8b 43.6 16.9 19.2 18.1 34a 23b 29
LSD 8.92 3.24 4.58 3.10 2.09 1.81 0.73 od 0.57
LSD (Y1l x Gen.) 6.48 2.56 0.80
VK (%) 11.5 4.7 9.1 11.04 7.6 9.4 12.8 23.7 17.2
Varyas.Kay. F degerleri
Yil 44.68** 3.42% 115.45%*
Genotip 4.46%* 6.71%* 7.06%*  4.87** 8.95%* 9.44%** 8.03** 0.39% 3.37**
Y1l x Genotip 2.61%* 3.18%* 3.45%*

** 051 ihtimal sinirinda 6nemli; 6d, 6nemli degil.

3.7. Bitki basina bakla sayist

Bitki basma bakla sayisi arastirmanin ilk yilinda
genotiplerden 6nemli seviyede etkilenirken, ikinci yil
genotipik etki onemli olmamustir. Yillar birlikte analiz
edildiginde ise bakla sayisi bakimindan yil ve genotip
etkisinin 6nemli, interaksiyon etkisinin ise 6nemsiz oldugu
anlagilmistir (Cizelge 6). Arastirmanin ilk yilinda bitki
basina ortalama 11.4 adet olan bakla sayisi ikinci yil 8.3
adet olarak gerceklesmis ve yillar arasindaki bu fark 6nemli
bulunmustur (Cizelge 6). Bitki bagma bakla sayisi gevre
sartlarindan etkilenmekte (Bozoglu ve Giiliimser, 2000;
Ulker, 2008) ve dzellikle iklimsel faktdrlere baglh olarak
yillar arasinda bakla sayis1 bakimidan 6nemli farkliliklar
goriilebilmektedir (Anlarsal ve ark., 2000; Elkoca ve
Kantar, 2004; Peksen, 2005).

Arastirma yillarinin ortalamasia gore, ¢esit ve hatlar
arasinda bitki basmna bakla sayist bakimindan onemli
farkliliklar saptanmigtir. Akman-98, Onceler-98, KN 338,
Karacasehir-90, Yakutiye-98 ve KN 254’te bitki basina
bakla sayis1 10.2 adet ile 14.6 adet arasinda yer almis ve bu
cesit/hatlar genel ortalamanin (9.9 adet) iizerinde bitki
basina bakla sayisina sahip olmuslardir (Cizelge 6). Diger
genotiplerde ise bitki bagina bakla sayisi 6.5 adet (KN 303)
ile 9.2 adet (Aras-98) arasinda degisim gostermistir. Iki
yillik ortalama degerler iizerinden hesaplanan korelasyon
katsayilari, bitki bagina bakla sayisinin ¢igeklenme siiresi
ile olumlu yonde oOnemli iliski (r= 0.65%*) igerisinde
oldugunu ortaya koymus, diger bir ifade ile vejetatif
gelisme siiresi daha uzun olan ¢esit ve hatlarda bitki basina
bakla sayisinin artis gosterdigi belirlenmistir. Yapilan diger
pek c¢ok aragtirmada da bitki basina bakla sayisinin
Cukurova kosullarinda 11.4-18.0 adet (Anlarsal ve ark.,

2000), Erzurum ekolojik kosullarinda 11.3-17.3 adet
(Elkoca ve Kantar, 2004) Samsun ekolojik kosullarinda 7.2-
13.5 adet (Peksen ve Giilimser, 2005) ve Yozgat ekolojik
kosullarinda ise 7.5-18.3 adet (Varankaya, 2011) olmak
iizere c¢esit ve genotipler arasinda Onemli varyasyon
gosterdigi belirlenmistir.

3.8. Baklada tane sayisi

Baklada tane sayist aragtirmanin her iki yilinda
genotiplerden nemli seviyede etkilenmistir. Yillarin birlikte
analizinde de genotipik etki énemli bulunmus; yil ile yil x
genotip interaksiyonunun ise bakladaki tane sayisi {izerine
onemli bir etki yapmadig1 belirlenmistir (Cizelge 6). Iki
yillik ortalamalara gére KN 303 (3.27 adet), KN 419 (3.60
adet), Aras-98 (3.77 adet) ve GOyniik-98 (3.77 adet) en
diisik baklada tane sayisina sahip olmuslardir. Diger
taraftan, bakla basina en yiiksek tane sayisi, 4.53 adet ile
483 adet arasinda degismek iizere, Onceler-98,
Karacagehir-90, KN 69, KN 338 ve Akman-98’de
belirlenmistir (Cizelge 6). Korelasyon katsayilari, bitkide
bakla sayisi ile baklada tane sayisi arasinda pozitif yonde
¢ok 6nemli (r= 0.72**) iliski oldugunu, yani bitki basina
bakla sayisindaki artisa paralel olarak bakladaki tane
sayisinin da yiikseldigini ortaya koymustur. Ayni iligkinin
varligi Aggarwal ve Singh (1973) ile Sehirali (1980)
tarafindan da rapor edilmistir. Yapilan diger pek ¢ok
calismada da, kalitim derecesi yiiksek bir genotipik karakter
olan baklada tane sayisi bakimindan gesit ve genotipler
arasinda oOnemli farkliliklarin  bulundugu bildirilmistir
(Elkoca ve Kantar, 2004; Peksen, 2005; Ulker ve Ceyhan,
2008; Giines, 2011; Varankaya, 2011).
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3.9. Yiiz tane agirlig

Yiiz tane agirhgr arastirmanin her iki yilinda da
genotiplerden 6nemli seviyede etkilenmis, yillarin birlikte
analizine ait varyans analiz sonuglar1 gerek yil ve genotip,
gerekse yil x genotip interaksiyonunun yiiz tane agirligi
tizerine 6nemli etkide bulundugunu gostermistir (Cizelge
6). Yiksek bir kalitim derecesine sahip olan yiiz tane
agirligy, iklim ve toprak kosullart basta olmak iizere, ¢evre
sartlarindan da o6nemli dlgiide etkilenmektedir (Ciftgi ve
Sehirali, 1984; Sehirali ve ark, 1994). Nitekim
aragtirmamizda ilk yil 45.2 g olan ortalama yiiz tane
agirlig, ikinci yil 6nemli bir azalisla 41.5 g’a gerilemistir.
Benzer sekilde, Bursa kosullarinda bazi kuru fasulye
cesitlerinin bakteri asilama ve degisik azot dozlarina
tepkisini aragtiran Kagar ve ark. (2004), arastirmanin ilk
yilinda c¢esitlerin ortalamasi olarak 51.7 g olan yiiz tane
agirhgmin, kurak ve sicak gecen ikinci yilda 37.3 g’a
geriledigini belirlemislerdir.

iki yillik ortalamalara goére, en yiiksek yiiz tane
agirligina (99.8 g) KN 303 nolu hat sahip olmus ve bu
hattin yiiz tane agirligi denemede yer alan diger gesit ve
hatlardan 6nemli seviyede yiliksek bulunmustur. KN 303
nolu hattt KN 419 nolu hat takip etmis ve bu hattin yiiz tane
agirlign (60.4 g), KN 303 harig, diger cesit ve hatlardan
onemli seviyede yiiksek olmustur. Elkoca-05 (46.4 g),
Goyniik-98 (45.7 g), IR4 (454 g), IR1 (445 g) ve
Yakutiye-98 (43.7 g) ise hem genel ortalamadan (43.3 g)
hem de kendisini takip eden diger ¢esit ve hatlardan 6nemli
seviyede yliksek yiiz tane agirligina sahip olmuslaridir.
Karacasehir-90 ¢esidine ait yiiz tane agirhigr (18.0 g) ise
gesit ve hatlarin tamamindan Onemli seviyede diisiik
bulunmustur (Cizelge 6). Yiiz tane agirliginin ¢i¢eklenme

stiresi (r= -0.74*%*), dal sayis1 (r= -0.55%), bitkide bakla
sayist (r= -0.63*), baklada tane sayisi ile olumsuz (r= -
0.82**), toplam verim ile olumlu yénde (r= 0.52*) 6nemli
iligki icinde oldugu belirlenmistir. Ayn1 iligkilerin varligt
diger arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Aggarwal
ve Singh, 1973; Bozoglu, 1995; Onder ve Sentiirk, 1996).

3.10. Hastalik durumu

Yapilan gozlemlerde her iki yilda da bakteriyel yaniklik
(Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens), adi
yaprak yaniklig1i (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli)
ve hale yamkhgr (Pseudomonas savastanoi  pv.
phaseolicola) olmak iizere bakteriyel hastaliklar tespit
edilmigtir (Resim 1). Denemede yer alan dort gesit (Akman-
98, Kantar-05, Karacasehir-90 ve Elkoca-05) ve iki hat (KN
303 ve KN 338) arastirmanin her iki yilinda da hicbir
hastalik belirtisi gdstermemis ve toleranslt olduklart
belirlemistir. KN 69, KN 419 ve Goyniik-98 aragtirma
yillarina bagli olarak toleransli ya da orta toleransl olurken,
Aras-98 ve Yakuyiye-98 cesitleri her iki yilda da bakteriyel
hastaliklara orta seviyede tolerans gostermislerdir. IR1 ve
Onceler-98’in  hastaliklara reaksiyonu yillar arasinda
farklilik gostermis ve IR1 ilk yil toleransli, ikinci yil orta
seviyede hassas; Onceler-98 ise ilk yil orta derecede hassas,
ikinci y1l ise orta derecede toleransli bulunmustur. En fazla
hastalik belirtisi KN 254 ve IR4 nolu hatlarda saptanmustir.
Bu iki hat arastirma yillarina bagli olarak orta hassas,
hassas ya da ¢ok hassas bulunmuslardir (Cizelge 7).

3.11. Toplam verim

Toplam verim arastirmanin her iki yilinda da genotiplerden

Cizelge 6. Fasulye ¢esit ve hatlarinin bitkide bakla ve baklada tane sayilari ile yiiz tane agirliklart

Bitki bagina bakla sayisi (adet) Baklada tane say1si (adet) Yiiz tane agirligi (g)
Genotip 2012 2013 Ortalama 2012 2013 Ortalama 2012 2013 Ortalama
KN 338 12.6 10.9 abc 11.7 ab 4.33 abc 4.87 ab 4.60 ab 38.0de 353 fg 36.6 ef
Kantar-05 8.1 9.7 bede 8.9 bedef 4.47 ab 4.07 bcde  4.27 abc 364e 343 fgh 354ef
KN 303 9.9 31g 6.5f 3.07d 347¢ 327e¢ 112.1a 87.5a 99.8 a
Goyniik-98 9.4 7.2 cdef 8.3 def 4.07 abc 347¢ 3.77 cde 46.5 ¢ 448cd 457c¢
Yakutiye-98 12.3 10.0 bed 11.2 bed 4.00abcd  4.07bcde  4.03 bed 457 ¢ 41.6de 43.7c¢
KN 419 9.8 6.7 defg 8.3 ef 3.53 bed 3.67 de 3.60 de 59.7b 61.2b 60.4b
Aras-98 11.1 7.3 cdef 9.2 bedef 3.40 cd 4.13bcde  3.77 cde 41.0d 38.6 ef 39.8d
Akman-98 16.7 12.5 ab 14.6 a 4.40 ab 4.67 abc 4.53 ab 289 f 2741 282 ¢g
KN 254 13.3 7.0 def 10.2 bede 4.47 ab 4.07bcde  4.27 abc 39.3de 36.7fg 38.0 de
IR4 9.7 6.1 efg 7.9 ef 4.20 abc 4.13bcde  4.17 bed 46.2 ¢ 446cd 454c
IR1 11.0 6.7 defg 8.9 bedef 4.27 abe 4.13bcde  4.20 bed 463 ¢ 42.7cde 445¢c
Elkoca-05 10.2 6.7 defg 8.5 cdef 4.40 ab 3.93 cde 4.17 bed 46.1¢c 46.7 ¢ 46.4 c
Karacagehir-90 10.9 11.5 ab 11.2be 4.47 ab 4.77 abc 4.62 ab 182¢g 17.8 ] 18.0h
KN 69 12.3 5.5fg 8.9 bedef 473 a 447 abcd  4.60 ab 37.1de  30.4hi 33.8f
Onceler-98 13.4 143 a 14.1a 4.60 a 5.07a 483 a 36.2¢ 33.0gh  346f
Ortalama 114a 83Db 9.9 4.16 4.20 4.18 452 a 41.5b 434
LSD od 3.77 2.88 0.94 0.85 0.62 4.00 441 2.93
LSD (Yil x od od 4.14
Gen.)
VK (%) 23.9 27.0 25.2 13.5 12.0 12.9 5.3 6.4 5.8
Varyas.Kay. F degerleri
Yil 34.33%* 0.11% 47.1%%
Genotip 1.89% 5.32%* 5.02%* 2.15%* 2.76%* 3.92%* 225.1%* 111.9%%  313.4%*
Y1l x Genotip 1.62% 0.87% 8.7%*

** 051 ihtimal sinirinda 6nemli; 6d, dnemli degil.
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Cizelge 7. Fasulye g¢esit ve hatlarinin bakteriyel

hastaliklara reaksiyonu

Genotip 2012 2013

KN 338 1
Kantar-05
KN 303
Goyniik-98
Yakutiye-98
KN 419

Aras-98
Akman-98

KN 254

IR4

IR1

Elkoca-05
Karacasehir-90
KN 69
Onceler-98
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onemli seviyede etkilenmistir. Yillarin birlikte analizine ait
varyans analiz sonuglar1 da y1l ve genotip ile yil x genotip
interaksiyonunun toplam verim {iizerinde etkili oldugunu
gostermistir. Arastirmanin birinci yilinda 485.6 kg/da olan
ortalama toplam verim ikinci yil 6nemli bir azaligla 251.9
kg/da olarak gergeklesmistir. Toplam verim genetik yapinin
yaninda bagta iklim olmak {iizere, cevre sartlarindan da
onemli dl¢iide etkilenmekte (Ulker, 2008), bu nedenle yillar
arasinda toplam verim bakimimdan O©nemli farkliliklar
ortaya c¢ikabilmektedir.

Iki yillik ortalamalara gore Karacasehir-90 (296.0
kg/da), IR1 (302.5 kg/da) ve KN 254 (304.7 kg/da) en
diisiikk toplam verim degerlerine sahip olurken, KN 338
diger biitiin ¢esit ve hatlardan Snemli seviyede yiiksek
toplam verim degeri (476.1 kg/da) ile 6n plana ¢ikmustir.
Diger taraftan KN 303’e ait toplam verim (465.0 kg/da),
KN 338, Goyniik-98 ve Akman-98 harig, diger biitiin ¢esit
ve hatlardan istatistiksel anlamda 6nemli seviyede yliksek
bulunmustur (Cizelge 8). Ayrica, genel ortalamanin (368.8
kg/da) iistiinde toplam verim degerine sahip olan KN 419
(381.1 kg/da) tescilli biitiin gesitlerle istatistiki olarak ayni
grup icerisinde yer almistir. Ancak KN 69, IR4, KN 254 ve
IR1 nolu hatlar tescilli gesitlerle ayn1 grup igerisinde yer
almakla birlikte toplam verim degerleri genel ortalamadan
daha diisiik olmustur. Incelenen parametreler arasinda
hesaplanan korelasyon katsayilari, toplam verimin bitki
boyu ile olumlu yonde 6nemli iligki (r= 0.56*) igerisinde
oldugunu gostermistir. Korelasyon katsayilar1 ayrica,
bakteriyel hastaliklara hassasiyetin toplam verimi olumsuz
yonde etkiledigini ve hassasiyetteki artiga bagli olarak
toplam verimin azaldigini (r= -0.55*) ortaya koymustur.

Aragtirmamizda oldugu gibi fasulye {izerine yapilan
diger calismalarda da genotipik etkinin bir sonucu olarak,
toplam verim bakimindan 6nemli varyasyonlarin bulundugu
rapor edilmektedir. Bozoglu (1995), Samsun kosullarinda
14 fasulye c¢esit ve hatti kullanarak yaptigi g¢alismada
biyolojik verimin genotiplere bagli olarak 407.0-694.6
kg/da arasinda Onemli degisim gosterdigini ve ayrica,
aragtirmamizda oldugu gibi, toplam verimin bitki boyu ile
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pozitif yonde onemli iliski igerisinde bulundugunu tespit
etmistir. Ulker (2008), 19 fasulye genotipi kullanarak
Konya’da iki farkli lokasyonda (Sarayonii ve Cumra)
yliriittiigli ¢aligmasinda lokasyonlarin ortalamast olarak
toplam verimin 456.3-1093.7 kg/da arasinda genis bir
varyasyon gosterdigini belirlemistir. Yine Konya ekolojik
kosullarinda 16 fasulye genotipi kullanarak arastirma yapan
Ceyhan ve ark. (2009) toplam verimin genotiplere bagl
olarak 322.2 kg/da ile 850.0 kg/da arasinda olmak iizere
onemli degisim gosterdigini saptamiglardir.

3.12. Tane verimi

Tane verimi arastirmanin  her iki yilinda da
genotiplerden onemli seviyede etkilenmistir. Yillarin
birlikte analizi y1l ve genotip etkileri ile yil x genotip
interaksiyonunun tane verimi {izerinde Snemli oldugunu
gostermistir. Arastirmanin ilk yilinda ortalama 167.0 kg/da
olan tane verimi ikinci yil 99.4 kg/da olarak gergeklesmis
ve yillar arasinda 6nemli bir farklilik meydana gelmistir
(Cizelge 8). Fasulyede tane verimi, iklim ve toprak
faktorleri basta olmak iizere, ¢evre sartlarindan oldukga
fazla etkilenmekte (Anlarsal ve ark., 2000; Bozoglu ve
Giiliimser, 2000; Ulker ve Ceyhan, 2008) ve bunun sonucu
olarak, yillar arasinda tane verimi bakimindan oOnemli
farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

iki yillik ortalamalara gére, KN 338’ ait tane verimi
(195.4 kg/da), Kantar-05 (167.2 kg/da) hari¢, diger biitiin
cesit ve hatlardan 6nemli seviyede yiiksek olmustur. Diger
taraftan KN 303, GOyniik-98, Yakutiye-98, KN 419, Aras-
98 ve Akman-98 tane verimi bakimindan ikinci grubu
olusturmus ve bu ¢esit/hatlarda tane verimi 140.5 kg/da ile
150.9 kg/da arasinda degisim gostermistir. En diigiik tane
verimine ise Onceler-98 (92.4 kg/da), KN 69 (93.8 kg/da)
ve Karacasehir-90 (104.6 kg/da) sahip olurken, tane
verimleri 116.1 ile 117.6 kg/da arasinda degisen Elkoca-05,
IR1, IR4 ve KN 254 c¢esit/hatlar1 da istatistiki olarak en
diisiik tane verimine sahip grup igerisinde yer almuislardir
(Cizelge 8). Fasulyede tane veriminin g¢esit ve genotiplere
bagl olarak onemli degisim gosterdigi yapilan pek c¢ok
arastirma sonucunda da rapor edilmistir (Ozgelik ve
Giilimser, 1988; Bozoglu, 1995; Diizdemir ve Akdag,
2001; Ulker ve Ceyhan, 2008; Ceyhan ve ark., 2009;
Varankaya, 2011).

Yaptigimiz  korelasyon analizi sonucunda, tane
veriminin toplam verim (r= 0.74**) ve hasat indeksi (=
0.70**) ile olumlu yonde 6nemli iliski igerisinde oldugu,
incelenen diger verim unsurlar ile iligkisinin ise &nemli
olmadig1 anlasilmistir. Bulgularimiza paralel olarak,
Ozgelik ve Giiliimser (1988), Samsun ekolojik kosullarinda
10 fasulye gesit/hatt1 ile yaptiklar1 ¢alismada tane verimi ile
hasat indeksi ve sap verimi arasinda pozitif ve 6nemli iligki
belirlemisler ve aragtirmamizda oldugu gibi, tane verimi ile
diger ozellikler arasinda ise dnemli bir iliski bulunmadigini
rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Samsun kosullarinda 14
fasulye ¢esit ve hattin1 kullanan Bozoglu (1995) da tane
veriminin toplam verim ve hasat indeksiyle olumlu yonde
onemli iliski i¢inde oldugunu saptamistir. Bazi nohut
cesitlerinin Orta Anadolu kosullarmma adaptasyonunu
arastiran Bigaksiz ve Kayan (2011), yaptiklar1 korelasyon
ve path analizlerinde tane verimine en 6nemli dogrudan
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etkiyi biyolojik veriminin yaptigini ve ayrica, diger 6gelerin
de tane verimine biyolojik verim iizerinden dolayli etkide
bulundugunu belirlemiglerdir. Wallace et al. (1993),
fasulyede tane verimini belirleyen en 6nemli {i¢ unsurun
biyolojik verim, hasat indeksi ve vejetasyon siiresi
oldugunu bildirmisler ve fasulyede verim yd&niinden
yapilacak seleksiyonlarda bu li¢ 6zellik arasindaki iligkiyi
bilmenin 6nemli olduguna vurgu yapmiglardir.

Deneme alaninda yapilan gézlemlerde her iki yilda da
bakteriyel yaniklik (Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens), adi yaprak yanikligi (Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli) ve hale yaniklig1 (Pseudomonas
savastanoi pv. phaseolicola) olmak iizere bakteriyel
hastaliklar tespit edilmistir (Resim 1, Cizelge 7). Adi
yaprak yanikligi ve hale yanikligi fasulyenin en 6nemli
hastaliklar1 arasinda yer almakta ve sartlar uygun
oldugunda tane veriminde Onemli kayiplara neden
olmaktadir (Dursun et al., 2002; Fourie 2002; Donmez et
al., 2013). Nitekim arastirmamizda da hastalik siddeti ile
incelenen parametreler arasinda yapilan korelasyon analizi
sonucunda, bakteriyel hastaliklara hassasiyetin hem toplam
verim (r= -0.55*) hem de tane verimini (r= -0.51*) olumsuz
yonde etkiledigi belirlenmistir.

3.13. Hasat Indeksi

Hasat indeksi arastirmanin her iki yilinda da
genotiplerden Onemli seviyede etkilenmistir. Yillarin
birlikte analizine ait varyans analiz sonuglar1 gerek yil ve
genotip ve gerekse yil x genotip interaksiyonunun hasat
indeksi {izerine Onemli etkide bulundugunu ortaya

koymustur. Cesit ve hatlarin ortalamasi olarak birinci tiriin
yilinda %34.8 olan hasat indeksi, ikinci iiriin yi1linda 6énemli
bir artisla %39.0’a yiikselmistir. Iki yillik ortalamalara
gore, Onceler-98 (%26.8), KN 69 (%29.2) ve Elkoca-05
(%31.2) en diisiik hasat indeksine sahip olurken, Kantar-05
(%46.6), Aras-98 (%42.4), Yakutiye-98 (%40.8) ve KN
338 (%40.5) yiiksek hasat indeksi degerleri ile 6n plana
cikmiglardir (Cizelge 8). Ayrica IR1, Goyniik-98, KN 254
ve KN 419 da genel ortalamadan (%36.9) daha yiiksek
hasat indeksine sahip olmalar1 ile dikkati ¢ekmislerdir.
Hesaplanan korelasyon katsayilari, olgunlagsma siiresi
uzadik¢a hasat indeksinin azaldigmi (r= -0.62*) ortaya
koymustur. Ayni iliskinin varhigt Wallace et al. (1993)
tarafindan da rapor edilmistir. Yapilan diger ¢aligmalarda
da hasat indeksi Samsun ekolojik kosullarinda %26-39
(Ozgelik ve Giiliimser, 1988), Tokat ekolojik kosullarinda
%23.9-46.0 (Diizdemir ve Akdag, 2001) ve Konya ekolojik
kosullarinda ise % 21.2-40.1 arasinda (Ceyhan ve ark.,
2009) olmak iizere genotiplere bagli olarak énemli degisim
gostermistir.

3.14. Tanenin fiziksel kalite dzellikleri

Taneye ait gesitli fiziksel kalite 6zellikleri agisindan
gentotipler  arasinda  6nemli  farkliliklarin  oldugu
belirlenmigstir. KN 303 nolu hat kuru agilik bakimindan
biitiin ¢esit ve hatlardan agik ara 6nde yer almistir. Bu hatti
KN 419 takip etmis ve bu hat da diger ¢esit ve hatlardan
onemli seviyede yliksek kuru agirlik degerlerine sahip
olusuyla 6n plana g¢ikmustir. En diisik kuru agirlik ise

Cizelge 8. Fasulye ¢esit ve hatlarinin toplam ve tane verimleri ile hasat indeksi degerleri

Toplam verim (kg/da) Tane verimi (kg/da) Hasat indeksi (%)
Genotip 2012 2013 Ortalama 2012 2013 Ortalama 2012 2013 Ortalama
KN 338 609.7 a 3425a 476.1 a 256.1a 134.8 ab 1954 a 42.3 ab 38.7bcd  40.5 abc
Kantar-05 405.1 def 334.6a 369.9 cd 179.3 be 155.1a 167.2 ab 443 a 46.6 ab 454 a
KN 303 613.8a 3162ab  465.0ab 177.1bc  124.7abc  150.9bc  29.0 def 39.5bcd  34.2 def
Goyniik-98 532.7 abc 273.1abc  4029bc  165.5bc 133.6 ab 149.6 bcd 30.4 cdef 48.7a 39.6 abed
Yakutiye-98 516.8abcd  2439cd 380.4c 182.7b 113.0 abcd 147.8 bcd 35.5abcde 46.1ab  40.8 abc
KN 419 520.9 abcd 241.2cd 381.1c 19490 96.4bcde 145.7bcd 37.7abcde 39.2bcd 38.4 bed
Aras-98 4293 cdef  2569bc  343.1cde 166.3bc  117.9abcd 142.1bcd 39.5 abc 452ab 424 ab
Akman-98 558.6 ab 243.6cd 40l.1bc  196.3D 84.6 cde 140.5bcd 35.7 abcde 34.4d 35.0 cdef
KN 254 396.1 ef 2133 cde 304.7 de 152.5bcd  82.7 cde 117.6 cde 38.4abcd 40.2bcd 39.3 bed
IR4 511.0 abcde 161.7 ¢ 336.4cde 175.8 bc 58.6¢ 1172 cde 34.7bcde 353 cd 35.0 cdef
IR1 3274 f 277.6abc 302.5de 1149d 119.2 abcd 117.1cde 37.0 abcde 42.5abc  39.7 abed
Elkoca-05 516.7abcd  260.1bc  388.4c 151.4bcd  80.8 cde 116.1de  29.1 def 33.2d 31.2 efg
Karacagehir-90 416.3 cdef 175.7de  296.0¢ 148.6 bcd 60.6¢ 104.6 ¢ 35.7abcde 35.5cd  35.6cde
KN 69 480.7bcde  218.1cde 349.4cde 113.0d 74.7 de 93.8e 235f 349cd 29.2fg
Onceler-98 448.9bcde 2194 cde 334.2cde  130.5cd 542 92.4¢ 28.9 ef 24.6 f 268 g
Ortalama 485.6a 2519b 368.8 167.0 a 99.4b 133.2 348D 39.0a 36.9
LSD 120.7 70.7 73.0 50.4 47.6 34.8 9.44 8.05 5.98
LSD (Yil x 103.2 49.2 545
Gen.)
VK (%) 14.9 16.8 17.2 18.1 18.6 18.4 16.2 12.4 14.0
Varyas.Kay. F degerleri
Yil 308.4** 113.4%* 2.99%* S5.17** 14.94%*
Genotip 3.79%* 4.59%* 4.4%* 4.22%* 3.64%%* 5.3%* 5.85%*
Y1l x Genotip 2.6%* 2.2%* 2.19%*

** 041 ihtimal simirinda 6nemli.
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Karacasehir-90 ¢esidinde tespit edilmistir. Incelenen
karakterler arasinda hesaplanan basit korelasyon katsayilari
yas agirlik, su alma kapasitesi, kuru hacim, yas hacim ve
sisme kapasitesinin kuru agirlikla pozitif yonde ¢cok onemli
(r= 0,89-0,99) iligki i¢cinde oldugunu ortaya koymustur.
Dolayistyla kuru agirlikta oldugu gibi, bu parametrelerde de
KN 303 ve KN 419 ilk sirada, Karacasehir-90 ise en son
sirada yer almigtir. Yapilan diger caligmalarda da bu
parametrelerin kuru agirlikla ¢ok yakm iligkili oldugu
belirlenmistir (Kaur et al., 2005; Kinac1 ve ark., 2008).

Su alma indeksi bir tanenin orijinal agirligina gore
yiizde olarak ne kadar su aldigini, sisme indeksi ise sisen
tohumlarin hacimlerinin orijinal hacimlerine gore ne kadar
artig gosterdigini ifade etmektedir. En yiiksek su alma
indeksi degerleri (%112.3-%116.0) Onceler-98, Yakutiye-
98, Akman-98 ¢esitleri ile KN 69 ve KN 338 nolu hatlarda
belirlemistir. Diger taraftan, Kantar-05 ¢esidinin su alma
indeksi (%76.3) diger biitiin cesit ve hatlardan Onemli
seviyede diisiik olmustur. En yiiksek sisme indeksi
Yakutiye-98, Elkoca-05, Onceler-98, Goyniik-98 cesitleri
ile KN 3303 nolu hatta belirlemis, bu cesit ve hatlarin yas
hacimleri kuru hacimlerine kiyasla iki katindan biraz daha
fazla artis gostermistir. Su alma indeksinde oldugu gibi
sisme indeksinde de Kantar-05 en alt sirada yer almustir.
Tane agirligina ilaveten kabuk kalmligi, hiicre duvar
yapisi, tohum bilesimi ve tohumdaki hiicrelerin siklig1 gibi
pek c¢ok faktor baklagil tohumunun su emme 0&zelligi
tizerinde etkili olmaktadir (Miler, 1967; Sefa-Dedah,
1979). Bu durumu dogrular sekilde, hesapladigimiz
korelasyon katsayilar1 da bu iki 6zelligin inceledigimiz
diger parametrelerle iligkisinin 6nemli olmadigini, yani
diger parametrelerden bagimsiz oldugunu gostermistir.
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4. Sonu¢

Calismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

Aragtirmanm ilk yili, ikinci yildan daha yiiksek

miktarda yagis almis ve bu yagis vejetasyon periyodundaki
aylara nispeten daha dengeli dagilmistir. Buna ilaveten,
toprak analizi sonuglar1 da organik madde, azot ve fosfor
iceriginin aragtirmanin birinci yilinda daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Yillar arasinda iklim ve toprak
faktorleri bakimindan ortaya ¢ikan bu farklilik, y1l etkisinin
onemli 6nemli ¢ikmasina ve tane verimi ile pek ¢ok verim
unsurunun aragtirmanin ikinci yilinda 6nemli seviyede
azalmasina neden olmustur. Diger taraftan, verim ve verim
unsurlart ile tanenin fiziksel kalite 6zelliklerinin tamami
genotiplerden dnemli seviyede etkilenmistir.

KN 338, arastirmada yer alan biitiin tescilli ¢esit ve
hatlardan onemli seviyede yiiksek tane verimine (195.4
kg/da) sahip olmasi ve erkenci olusuyla (olgunlasma siiresi
110.2 giin) dikkat ¢ekici bulunmustur. Her iki yilda da
higbir hastalik belirtisine rastlanmayan; tane verimi, toplam
verim ve hasat indeksi degeri bakimindan ilk siralarda yer
alan bu hat, ayn1 zamanda yiiksek su alma indeksi degeri ile
de oldukca iimitvar bulunmustur.

KN 303 uzun bir olgunlagma siiresine (125.5 giin) sahip
olmakla birlikte, her iki yilda da bakteriyel hastaliklara
toleransli bulunmus ve tane verimi (150.9 kg/da)
bakimindan iist siralarda yer almistir. Uzun bitki boyu (50.5
cm) ve ilk bakla yiiksekligi (18.3 cm) ile mekanik hasada
uygun oldugu da belirlenen bu hat ayrica, oldukga yiiksek
yiiz tane agirlig1 (99.8 g) ve fiziksel kalite 6zellikleri ile 6n
plana ¢ikmuistir.

Cizelge 9. Fasulye ¢esit ve hatlarinda taneye ait bazi teknolojik degerler

Genotip KA (g) YA (g) SAK SAI (%) KH (ml) YH (ml) SK (ml/tane)  SI (%)
(g/tane)
KN 338 37.9 ef 669¢g 0.426 fg 1.127 a 34.7d 59.7h 0.370 ef 1.720 gh
Kantar-05 358 f 493 h 0.276 1 0.763 £ 34.0d 4531 0243 g 1.330 1
KN 303 1103 a 2247 a 1.144 a 1.037 cd 1013 a 206.7 a 1.053 a 2.040 be
Goyniik-98 475¢ 958 ¢ 0.487 cde 1.027d 403 ¢ 85.7cd 0.457 cd 2.127 ab
Yakutiye-98 46.6 ¢ 96.4 ¢ 0.536 bc 1.150 a 40.7 ¢ 88.7¢ 0.513b 2.183a
KN 419 59.1b 109.5b 0.555Db 0.937e 53.7b 100.7 b 0.517b 1.877 ef
Aras-98 41.5de 84.3 de 0.457 defg 1.093 abcd 36.0d 71.7f 0.383 ef 1.990 cd
Akman-98 20.1¢g 553h 0.332h 1.140 a 273 e 4931 0.283 g 1.803 fg
KN 254 39.0 ef 77.4 ef 0.432 fg 1.110 abe 35.3d 67.7 fg 0.367 f 1.913 de
IR4 452 ¢cd 88.4 cd 0.472 def 1.047 bed 413 ¢ 79.7 de 0.420 cde  1.927 de
IR1 46.1 ¢ 80.6 de 0.475 def 1.030d 42.7 ¢ 72.0 ef 0.410def  1.687h
Elkoca-05 45.7 cd 947 ¢ 0.509 bed 1.117 ab 403 ¢ 85.3 cd 0.467 be 2.120 ab
Karacasehir-90 17.8 f 3571 0.179 1.027d 173 f 30.7 0.133h 1.767 gh
KN 69 38.0 ef 69.0 fg 0.439 efg 1.160 a 34.7d 61.3 gh 0.377 ef 1.770 gh
Onceler-98 362 fF 76.5 efg 0.406 g 1.123 a 34.0d 69.7 f 0.360 f 2.050 be
LSD 4.52 10.12 0.053 0.075 3.56 7.76 0.053 0.106
VK (%) 6.0 6.9 7.6 43 52 5.9 6.9 3.4
Varyas. Kay. F degerleri
Genotip 169.87** 150.62%* 101.96%* 15.51%* 226.81%* 221.74** 143.25%* 34.83%*

KA: kuru agirlik, YA: yas agirlik, SAK: su alma kapasitesi, SAI: su alma indeksi, KH: kuru hacim, YH: yas hacim, SK: sisme kapasitesi,

SI: sisme indeksi
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Barbunya tane tipinde olan KN 419 (145.7 kg/da),
tescilli barbunya cesitleri olan Kantar-05 (167.2 kg/da) ile
benzer, Onceler-98°den (92.4 kg/da) ise daha yiiksek tane
verimine sahip olmasi ve Onceler-98 cesidinden 12 giin
daha erken olgunlagsmasiyla oldukg¢a iimitvar bulunmustur.
Bu hat ayrica, Kantar-05 ve Onceler-98°den daha uzun ilk
bakla yiiksekligi (18.9 cm), daha yiiksek yiiz tane agirlig
(604 g), su alma ve sigsme kapasitesi ile de dikkati
¢ekmistir.

Erkencilik yoniinden timitvar olan ancak, bakteriyel
hastaliklara yiiksek ya da orta seviyede hassasiyet gosteren
ve diisiik tane verimine sahip grup igerisinde yer alan KN
254, IR4 ve IR1 nolu hatlar ile hastaliga toleransli olmakla
birlikte 6nemli seviye diisiik tane verimine (93.8 kg/da)
sahip olan KN 69 nolu hattin mevcut ekolojik kosullar i¢in
uygun olmadigi anlasilmustir.

Bakteriyel hastaliklara toleransli ya da orta derecede
toleransli; bolge icin tescil ettirilmis olan Aras-98 (142.1
kg/da) ve Yakutiye-98 (147.8 kg/da) ile benzer, Elkoca-05
(116.1 kg/da) cesidinden ise daha yiiksek tane verimine
sahip olan Goyniik-98 (149.6 kg/da) ve Akman-98 (140.5
kg/da) ¢esitlerinin  Erzurum  ekolojik  kosullarinda
yetistirilebilecegi anlagilmistir. Diigiik tane verimine sahip
olan Karacasehir-90 (104.6 kg/da) gesidinin ise Erzurum
kosullarina diger gesitler kadar uygun olmadigi kanisina
varilmistir. Diger taraftan barbunya tane tipindeki Onceler-
98 ¢esidi, barbunya tipindeki Kantar-05 (167.2 kg/da)
¢esidi ile KN 419 nolu hattan (145.7 kg/da) hem istatistiki
olarak onemli seviyede diisiik tane verimine (92.4 kg/da)
sahip olmast ve hem de KN 419 nolu hattan 12 giin,
Kantar-05 cesidinden ise 26 giin daha ge¢ olgunlagmasi
nedeniyle Erzurum ekolojik kosullar1 igin {imitvar
bulunmamustir.

Sonug olarak, basta verim ve hastaliklara tolerans olmak
iizere, incelenen pek cok Ozellik yoniinden iistin &zellik
gosteren KN 303, KN 419 ve KN 338 nolu hatlarda
caligmalara devam edilmesine ve bu hatlarin bolge verim
denemelerine aktarilmasina karar verilmistir.
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OZET

Bu calisma, 2011-2012 yillarinda, bazi erkenci pamuk genotiplerinin, verim ve verim parametrelerini
belirlemek amaciyla, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme alaninda, yiiriitiilmiistiir. Calismada 10 adet erkenci pamuk
(Gossypium hirsutum L.) genotipi (ADU Erkenci, BATEM Erkenci, Berke, Chirpan-632, Dicle-2002,
Fantom, NP OZBEK100, NMCHBC1/4, OTBAS Erkenci ve Paum-15) bitki materyali olarak
kullanilmigtir. Denemede kullanilan pamuk genotiplerinde ¢igeklenme giin sayisi (giin), ilk el kiitli
pamuk orani (%), koza sayis1 (adet/bitki), ¢ir¢ir randimani (%), tek koza kiitlii agirligi (g) ve kiitlii pamuk
verimi (kg/da) ozellikleri incelenmistir. Calismada, incelenen tiim oOzelliklerde yillar arasinda fark
saptanamaz iken, ¢igeklenme giin sayisi, ilk el kiitlii pamuk orani, ¢ir¢ir randimani, tek koza kiitlii agirlig:
ve kiitlii pamuk verimi 6zellikleri yoniinden materyal olarak ele alinan genotipler arasinda, kiitlii pamuk
verimi Ozelligi yOniinden ise yil*genotip arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklarin oldugu
saptanmustir. ki yillik ortalamalara gore ciceklenme giin sayist yoniinden Chirpan-632; kiitlii pamuk
verimi yoniinden Berke, Dicle 2002 ve Fantom pamuk ¢esitleri ayni1 grupta ve ilk sirada yer almistir.
Calismada, cigeklenme giin sayist ile ilk el kiitlii pamuk orani (r=0.6404**) arasinda istatistiki olarak
onemli ve pozitif iliskiler saptanirken, kiitlii pamuk verimi ve ilk el kiitlii pamuk orani arasinda negatif;
tek koza kiitlii agirlig1 arasinda pozitif iligkiler saptanmistir.

Determination of the relations between yield and earliness parameters by correlation
and path coefficient analysis in early maturing cotton genotypes

ABSTRACT

The aim of this study was carried out to determine yield and yield parameters of some early maturing
cotton genotypes. Experiments were set up in randomized complete block design with three replications
at the research area of Dicle University Agricultural Faculty during 2011-2012 growing seasons. In the
study, ten early maturing cotton (Gossypium hirsutum L.) genotypes (ADU Erkenci, BATEM Erkenci,
Berke, Chirpan-632, Dicle-2002, Fantom, NP OZBEK 100, NMCHBC1/4, OTBAS Erkenci and Paum-15)
were used as material. First flowering date, first picking rate, ginning percentage, boll weight, seed cotton
yield traits were investigated on genotypes used as material. According to the results, no statistical
differences were found among the cotton genotypes. Statistical differences were in terms of first
flowering date, first picking rate, ginning percentage, boll weight and seed cotton yield among the cotton
genotypes and years X genotype interaction was statistically significant regarding seed cotton yield.
Averaging of two years, Chirpan-632 was determined as the earlier variety. In terms of first flowering
date compared to the first two annual averages Chirpan-632; in terms of seed yield Berke, Dicle 2002 and
Fantom cotton varieties were included in the first and same group. There was statistically significant and
positive relationship between first picking percentage and first flowering date (r = 0.6404 **) while
negative relationship was between cotton seed yield and first picking rate. Cotton seed yield and boll
weight were positively correlated with each other.
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1. Giris

Erkencilik, yetistiriciligi yapilan genotipin, daha hizl
bir gelisme ve olgunlasabilme  Ozelligi  olarak
tanimlanabilir. Erken olgunlagma; genetik yaprya, kiiltiirel
uygulamalara ve ¢evresel ectmenlere gbre ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle, erkencilikte, erkenci cesit
veya genotipler iizerinde durulmalidir. Kesin (absolute)
erkencilik ve goreceli (relative) erkencilik olmak iizere iki
farkli tanimlama mevcuttur (Bolek ve ark., 2007). Pamuk
bitkisinde erkencilik &zelliginin saptanmasina yonelik
olarak, ekim- c¢iceklenme giin sayis1 ve ilk meyve dali
bogum sayist en ¢ok uygulanan erkencilik parametreleridir
(Genger ve Yelin, 1983; Ray ve Richmond, 1966; Low ve
ark., 1969; Munro, 1971; Igbal ve ark., 2003; Basbag,
1999). Erkencilik bitkinin ekimden itibaren daha kisa
sirede ciceklenmeye baglamasi, hizli olgunlasmasi ve
verim potansiyeline ulagsmasi olarak bilinmekle birlikte, ilk
hasatta elde edilen iiriiniin, toplam iiriindeki paymin yiiksek
olmasi olarak da tanimlanmaktadir (Poehlman ve Sleper,
1995). Ancak, baz1 arastiricilar erkencilik ve lif kalite
parametreleri arasindaki genetik baglantidan dolay1
(linkage) bu o6zellikleri birlikte iyilestirmenin gii¢ oldugunu
(Braden ve Smith, 2004); hem verimli hem de teknolojik
ozellikleri iistiin ve erkenci bir pamuk genotipinin elde
edilemeyecegini (Kaynak ve ark., 2000; Karademir ve ark.,
2007) bildirmislerdir.

Korelasyon katsayilari, 1slahta seleksiyon
caligmalarinda kullanilmaktadir. Korelasyon katsayilari
daha c¢ok birbirinden bagimsiz karakterler arasindaki
iligkileri ortaya koymaktadir. Bu neden ile kiitlii pamuk
verimini arttirabilmek amaciyla verim Ogeleri dikkate
almarak yapilacak seleksiyon calismalarinda korelasyon
katsayisinin tek bagma yeterli olamamaktadir. Basarili bir
seleksiyon ¢aligmasi yapmak amaciyla, kiitlii pamuk
verimini belirleyen 0Ozelliklerin dogrudan ve dolayh
etkilerinin iyi bilinmesi mutlak gereklidir (Khan ve ark.,
2007; Ahmad ve ark., 2008). Wright (1921) tarafindan
gelistirilen ~ “Path  Analizi”  popiilasyon  genetigi
calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dewey ve
Lu (1959), path analizi olarak bilinen kismi regresyon
analizi yonteminin temel Ozelliklerini ve  bitkisel
calismalardaki uygulama seklini ilk kez agiklamistir.
Pamukta erkencilik ve agronomik 6zelliklerin dogrudan ve
dolayli etkileri ile ilgili yiiriitiilen benzer caligmalarda,
erkencilik o6zelliklerinin kiitlii pamuk verimine etkileri
negatif olurken, verim kriterlerinin direk ve dolayl etkileri
pozitif olarak belirlenmistir (Sumathi ve Nadarajan, 1995;
Khan ve ark., 2000; DeGui ve ark., 2003; Wang ve ark.,
2004; Mendez-Natera, 2012)

Bu caligma, erkenci pamuk genotiplerinin bazi verim ve
erkencilik parametrelerini incelenmek, Diyarbakir ekolojik
kosullarina adapte olabilecek, gec ilkbahar yagislarmin
neden oldugu geciken ekimlere uygun, erken sonbahar
yagislarindan etkilenmeyecek diizeyde erkenci pamuk
genotiplerini  belirleyebilmek, verim ve erkencilik
ozellikleri arasindaki dogrudan ve dolayl iliskileri
korelasyon ve path katsayilar1 ile belirleyerek ileride
yapilacak olan 1slah ¢aligmalarinin seleksiyon asamalarina
yardimct olabilmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Diyarbakir ekolojik kosullarinda Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
deneme alaninda yiiriitilmistiir. Caligmada, erkencilik
ozellikleri yonii ile 6n plana ¢ikan Gossypium hirsutum L.
tiiriine ait ADU Erkenci, BATEM Erkenci, Berke, Chirpan-
632, Dicle-2002, Fantom, NP OZBEK 100, NMCHBC1/4,
OTBAS Erkenci ve Paum-15 genotipleri materyal olarak
kullanilmustir.

Denemenin yiiriitiildigii Diyarbakir ili, yazlari sicak ve
kurak, kislar1 1liman bir iklime sahiptir. Uzun yillar iklim
verileri incelendiginde yillik ortalama yagisin, 491 mm
oldugu, bu yagis miktarinin biiyiik bir bolimiiniin kis ve
erken ilkbaharda olustugu bilinmektedir. Yillik en yiiksek
sicaklik 22.50C, ortalama sicaklik 15.80C, en diisik
sicaklik ise 8.80C’dir (Anonymous, 2012).

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekerriirlii
olarak 2011-2012 yillarinda yiiriitilmistiir. Parseller, 12 m
uzunlugunda, 4 siradan (SA: 70 cm ve SU: 20-25 cm.)
olusturulmustur. Ekim 3 Mayis (2011) ve 5 Mays (2012)
tarihlerinde mibzerle yapilmistir. Deneme alanina, 14 kg/da
saf azot ve 8 kg/da saf fosfor uygulanmistir, azotun yarist
ile fosforun tamami ekim esnasinda, azotun geri kalan
bolimii ise ilk sulama oncesinde banda uygulanmistir.
Deneme, 8 kez karik sulama yontemi ile sulanmistir. Hasat
elle yapilarak iki defada tamamlanmistir. Deneme siiresince
3 kez el, 4 kez makine ile ¢apalama yapilmis, sulamalar,
damla sulama yontemi ile yapilmistir. ilk el hasat, 2011 yili
icin 26 Eyliil, 2012 yilinda ise 28 Eyliil, ikinci el hasa ise
2011 yilt igin 25 Ekim, 2012 yili i¢in 24 Ekim tarihlerinde
elle ile yapilmustir.

Aragtirmada elde edilen veriler, JMP 7.0 (Copyright ©
2007 SAS Institute Inc.) paket programu kullanilarak,
tesadiif bloklar1 deneme desenine goére analiz edilmis;
sonuglar, F testi ile irdelenmis; ortalamalar, LSD testi
uyarinca gruplandirilmigtir. Yontemleri uyarinca saptanan
veriler, korelasyon ve path katsayillari Dewey ve Lu
(1959)'nun  belirttigi formiiller yardimi TarPOPGEN
(Ozcan ve Acikgdz, 1999) paket programi ile
hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada incelenen Ozelliklere iligkin varyans analiz
degerleri Cizelge 1’de; ¢igeklenme giin sayisi, ilk el kiitli
pamuk orani ve koza sayis1 6zelliklerine iligkin ortalamalar
ve olusan gruplar Cizelge 2’de, ¢ir¢ir randimani, tek koza
kiitlii agirhigr ve kiitli pamuk verimi 6zelliklerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge 3’de verilmistir.
Incelenen 6zelliklere iliskin korelasyon katsayilari, Cizelge
4’de; kiitlii pamuk verimine incelenen 6zelliklerin dogrudan
ve dolaylt etkilerine iliskin path katsayilar1 ve % katki
paylari ise Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 1’den, incelenen tiim 6zelliklerde yillar arasinda
fark saptanamaz iken, ¢i¢eklenme giin sayisi, ilk el kiitli
pamuk orani, ¢ir¢ir randimani, tek koza kiitlii agirhigr ve
kiitli pamuk verimi 6zellikleri yoniinden materyal olarak
ele alinan genotipler arasinda % 1 diizeyinde, kiitli pamuk
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Cizelge 1. incelenen &zelliklere iliskin varyans analiz degerleri

Varyasyon SD Cigeklenme Giin Ilk El Kiitlii Koza Sayisi Cirgrr Tek Koza  Kiitlii Pamuk
Kaynaklari Sayisi Pamuk Orani Randimani Kitli Verimi
Agirlig

Yil 1 0.14578 0.87356 10.3747 0.02438 0.01026 3411.92
Hatal 6 0.92248 2.88169 1.75315 3.19953 0.1663 1369.41
Genotip 9 101.663 **  203.895 ** 2.24414 21.7759 ** 1.03867 ** 2827.86 **
Yil*Genotip 9 0.19074 1.70393 0.60794 0.0395 0.001 699.997 *
Hata2 54 6.9063 2.9651 1.4443 2.76223 0.2977 321.43
DK (%) 4.06 1.93 11.09 4.13 11.46 6.24

*: % 5; ¥*: %1 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli; SD: Serbestlik Derecesi; DK: Degisim Katsayisi

Cizelge 2. Cigeklenme giin sayist, ilk el kiitlii pamuk orani ve koza sayis1 6zelliklerine iliskin ortalamalar ve olusan gruplar

Cigeklenme Giin Sayisi (giin)

IIk El Kiitlii Pamuk Orani (%)

Koza Sayisi1 (adet/bitki)

Genotipler 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort. 2012 2013 Ort.
ADU Erkenci  67.25 67.25 67.25 ab 89.45 89.28 89.37 de 11.29 10.54 10.91
BATEM

Erkenci 66.25 66.21 66.23 bc 88.37 88.22 88.30 ef 9.93 9.72 9.82
Berke 66.00 66.46 66.23 bc 86.98 86.72 86.85 fg 11.61 10.80 11.21
Chirpan-632 58.00 57.94 5797 e 9443 96.69 9556 a  10.88 10.83 10.86
Dicle-2002 68.50 68.09 6830 a  77.68 77.00 7734 h  11.26 10.61 10.93
Fantom 60.25 60.31 60.28 d  93.13 94.46 9379 b 11.54 10.50 11.02
NP OZBEK-

100 65.75 65.37 6556 ¢ 85.56 85.36 8546 g  10.50 9.93 10.21
NMCHBC1/4  67.50 67.80 67.65 a  90.73 90.26 9049 cd 11.11 10.50 10.80
OTBAS

Erkenci 66.50 66.13 66.31 bc  90.59 90.41 90.50 cd 11.04 10.59 10.82
Paum-15 61.25 60.84 61.04 d 91.01 91.60 9131 ¢ 12.83 10.77 11.80
Ortalama 64.73 64.64 64.68 88.79 89.00 88.90 11.20 10.48 10.84
LSDg.0s v

LSDg 05 Genotin 1.15 1.73

LSD0.05 Yil*Genotip

verimi Ozelligi yonlinden ise yil*genotip arasinda % S5
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu
izlenebilmektedir.

3.1. Cigeklenme giin sayisi (giin)

Genotiplere ait ¢igeklenme giin sayilarinin, 57.94 giin
(Chirpan-632) ile 68.50 giin (Dicle-2002) arasinda degisim
gosterdigi; genotiplere ait ortalama degerin 64.68 giin
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Yillar ve yil*genotip
arasinda farkliliklar istatistiki olarak Onemli olmayip,
genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir
(Cizelge 1). Dicle 2002 ve ADU Erkenci genotipleri en
yiiksek degerin elde edildigi grubu olustururken, Chirpan-
632 genotipi en diisiik degerin elde edildigi grubu
olusturmustur (Cizelge 2).

3.2. Iik el kiitlii pamuk orani (%)

Genotiplere ait ilk el kiitli pamuk orani degerleri, %
77.00 (Dicle-2002) ile % 96.69 (Chirpan-632) arasinda
degisim gosterdigi; genotiplere ait ortalama degerin %88.90
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Yillar ve yil*genotip
arasinda farkliliklar istatistiki olarak ©6nemli olmayip,
genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir
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(Cizelge 1). Chirpan-632 genotipi en yiiksek degerin elde
edildigi grubu olustururken, Dicle-2002 genotipi en diisiik
degerin elde edildigi grubu olusturmustur (Cizelge 2).

3.3. Koza sayst (adet/bitki)

Genotiplere ait koza sayist degerleri 9.72 adet (BATEM
erkenci) ile 12.83 adet (Paum-15) arasinda degisim
gosterdigi; genotiplere ait ortalama degerin 10.84 adet
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Yillarin, Genotiplerin ve
y1l*genotip arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli
olmadigi gortilmektedir (Cizelge 1).

3.4. Cir¢wr randimant (%)

Genotiplere ait ¢ir¢ir randimani degerlerinin, % 36.81
(Chirpan-632) ile % 42.13 (NMCHBC1/4) arasinda degisim
gosterdigi; genotiplere ait ortalama degerin ise % 40.25
oldugu Cizelge 3’den goriilmektedir. Yillar ve yil*genotip
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli olmayip,
genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 1). Circir randimani yoniinden ADU
erkenci, Dicle 2002, Fantom, NP OZBEKI100,
NMCHBC1/4 ve OTBAS erkenci genotipleri, en yiiksek
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Cizelge 3. Cir¢ir randimany, tek koza kiitlii agirligi ve kiitlii pamuk verimi dzelliklere iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Cir¢ir Randimani (%) Tek Koza Kiitlii Agirligr (g) Kiitlii Pamuk Verimi (kg/da)
Genotipler 2012 2013  Ortalama 2012 2013  Ortalama 2012 2013 Ortalama
ADU Erkenci 41.14 4141 4127 a 464 468 466 b  287.68 bcde 273.40 defg 280.54 cd
BATEM
Erkenci 38.82 38.76 3879 ¢ 475 473 474 b 25724 fgh 24880 gh 253.02 e
Berke 39.14 3931 3923 bc 483 483 483 b 31751 a 296.99 abcd 307.25 a
Chirpan-632  36.81 3694 3687 d 457 459 458 b 26639 efgh 24145 h 25392 e
Dicle-2002  40.54 4040  40.47 ab 498  5.03 500 ab 311.72 ab 30232 abc 307.02 a
Fantom 4188  42.02 4195 a 5.03 5.03 503 ab 319.66 a 297.11 abcd 30839 a
NP OZBEK-
100 4133  41.17 4125 a 537 539 538 a  300.59 abc 299.27 abc 299.93 ab
NMCHBC1/4 42.12 4213 4213 a 475 479 477 b 29683 abcd 286.11 cde 291.47 abc
OTBAS
Erkenci 41.10  41.10 41.10 a 462 466 464 b  281.07 cdef 284.54 cde 282.81 bed
Paum-15 39.44 3942 3943 bc 3.97  4.01 3.99 ¢ 299.06 abc 277.14 cdef 280.10 d
Ortalama 4023 4027 4025 475 477 476 293.77 280.71 287.24
LSDy 05 vii
LSD0.05 Genotin 1.67 0.55 17.97
L8Do.s 25.42
degerin elde edildigi grubu olustururken, Chirpan-632  yil*genotip arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli

genotipi en diistik degerin elde edildigi grubu olusturmustur
(Cizelge 3).

3.5. Tek koza kiitlii agirligi (g)

Genotiplere ait tek koza kiitlii agirlig1 degerlerinin, 3.97
g (Paum-15) ile 5.39 g (NP OZBEK100) arasinda degisim
gosterdigi; genotiplere ait ortalama degerin 4.76 g oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3). Yillarn ve yil*genotip
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak onemli olmadigi,
genotipler arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak onemli
oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Tek koza kiitlii agirligi
yoniinden Dicle 2002, Fantom ve NP OZBEKI100
genotipleri en yiiksek degerin elde edildigi grubu
olustururken, Paum-15 genotipi en diigiikk degerin elde
edildigi grubu olusturmustur (Cizelge 3).

3.6. Kiitlii pamuk verimi (kg/da)

Genotiplere ait kiitlii pamuk verimi degerlerinin, 241.45
kg/da (Chirpan-632) ile 319.66 kg/da (Fantom) arasinda
degisim gosterdigi; genotiplere ait ortalama degerin 287.24
kg/da oldugu gorillmektedir (Cizelge 3). Yillar arasinda
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli olmayip, genotipler ve

oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Berke, Dicle 2002,
Fantom, NP OZBEK100 ve NMCHBC1/4 genotipleri en
yiiksek degerin elde edildigi grubu olustururken, Chirpan-
602 ve BATEM erkenci genotipleri en diisiik degerin elde
edildigi grubu olusturmustur. 2012 yilinda Berke, Dicle-
2002, Fantom, NP OZBEK 100, NMCHBC1/4 ve Paum-15
genotipleri ile 2013 yilinda Berke, Dicle-2002, Fantom, NP
OZBEK100 ve NMCHBC1/4 genotipleri en yiiksek kiitlii
pamuk verimin elde edildigi grubu olusturmustur (Cizelge
3). Paum-15 genotipi 2012 yilinda en yiiksek kiitlii pamuk
veriminin elde edildigi grupta yer alirken, 2013 yilinda en
yiiksek kiitlii pamuk verimin elde edildigi grupta yer
alamamaktadir. Bu durum, yillar igerisinde olusan g¢evre
degisiminin genotipler tizerindeki etkilerinin farkli oldugu
yargisini giiclendirmektedir.

Cizelge 4’den cigeklenme giin sayisi ile ilk el kiitli
pamuk orant (r=0.6404**) arasinda % 1 diizeyinde
istatistiki olarak o6nemli ve pozitif iligkiler saptanirken;
ciceklenme giin sayisi ile ¢ir¢ir randimani (r=0.3287*%*)
arasinda % 1 diizeyinde istatistiki olarak onemli negatif
iliskiler saptanmustir.

Koza sayis1 ile kiitli pamuk verimi (r=0.5131%*%)
arasinda istatistiki olarak % 1 Onem seviyesinde pozitif
iliskiler; tek koza kiitlii agirligt (r=-0.6797) arasinda ise % 1

Incelenen Ozellikler CGS KS KPV IEKPO CR
Cigeklenme Giin Sayisi

Koza Sayis1 -0.1463

Kiitlii Pamuk Verimi 0.0894 0.5131%*

[Ik El Kiitlii Pamuk Orani 0.6404**  0.0716 -0.2327*

Cir¢ir Randimant -0.3287**  0.0357 0.1587 -0.1527

Tek Koza Kiitlii Agirhgi 0.1804 -0.6797** 0.2255* -0.2364*  0.0557

CGS: Cigeklenme Giin Sayisi; KSAY: Koza Sayisi; KPV: Kiitlii Pamuk Verimi; IEKPO: ilk El Kiitlii Pamuk Orani; CR: Cir¢ir Randiman;

TKKA: Tek Koza Kiitli Agirlig:
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diizeyinde Onemli ancak negatif iligkiler belirlenmistir.
Koza sayis1 ozelligi ile Ilk el kiitlii pamuk orani1 ve girgir
randiman1 Ozellikleri arasinda istatistiki olarak &nemli
iligkilere rastlanmamistir (Cizelge 4). Koza sayisi ile tek
koza kiitlii agirhigr arasinda negatif ve istatistiki olarak
onemli sonuglarin bulunmasi, pamuk genotiplerinde koza
sayist arttikca koza kiitlii agirliginin azalabilecegi kanisim
olugturmugtur. Elde edilen sonuglar, pamukta ozellikler
aras1 iliskilerde koza sayisinin verimi olumlu yonde
etkiledigini bildiren Sumathia ve Nadarajan (1995) ve
Manimaran (1999); Mendez-Natera ve ark.(2012)’nin
bulgulari ile benzerlik gostermistir.

Kiitlii pamuk verimi ile ilk el kiitlii pamuk orami (r=-
0.2327%*) arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde Gnemli
ve negatif iligkiler; tek koza kiitli agirhgr (r=0.2255%)
arasinda ise % 1 diizeyinde 6nemli ve pozitif iligkiler
belirlenmistir. Pamukta kiitlii pamuk verimi ve koza sayisi
arasinda pozitif iliskiler belirleyen Sumathi ve Nadarajan
(1995); Mendez-Natera ve ark. (2012)’nin bulgulari,

bulgularimizi destekler niteliktedir (Cizelge 4). Kiitli
pamuk verimi ile ilk el kiitlii pamuk orani arasinda negatif
ve onemli iligkilerin saptanmasi, erken olgunlasarak hasada
gelen pamuk genotiplerinde verimin diisiik olabilecegi
kanaatini olusturmustur. Bulgularimiz, erkencilik 6zellikleri
ve verim arasinda negatif iliskiler saptayan Khan ve ark.
(2000); DeGui ve ark. (2003)’nin bulgularina benzerlik
gostermektedir.

[lk el kiitlii pamuk orani ile tek koza kiitlii agirhgr (r=-
0.2364*) arasinda istatistiki olarak % 1 6nem seviyesinde
onemli negatif iliskiler belirlenirken c¢ir¢ir randimani
arasinda iliskilerin ise istatistiki olarak Onemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Ik el kiitlii pamuk orani ile tek
koza kiitli agirligir arasinda negatif Onemli iligkilerin
saptanmasi, ilk el kiitli pamuk orani yiiksek olan erkenci
pamuk genotiplerinde tek koza kiitlii agirligi ve verime
negatif olarak yansimasi goriisiinii giiclendirmistir (Khan ve
ark. 2000; DeGui ve ark. 2003).

Cizelge 5. Kiitlii pamuk verimine incelenen 6zelliklerin dogrudan ve dolayl etkilerine iliskin path katsayilart ve katki

paylar1 (%)

Incelenen Ozellikler CGS KSAY IEKPO CR TKKA

Cigeklenme Giin Sayist (CGS) 0.044 (%9.87)  -0.180 (%0.33)  0.205(%6.94)  0.012(%9.19)  0.008 (%0.42)

Koza Sayisi (KSAY) 0.180 (%40.04)  0.497 (%63.07)  0.088 (%21.58)  0.044 (%27.46)  0.064 (%44.09)

ilk El Kitlii Pamuk Orant (IEKPO) ~ 0.205 (%5.83)  0.088 (%0.15)  -0.032 (%9.99)  0.006 (%3.93)  -0.499 (%0.01)

Cirgir Randimani (CR) 0.012(%2.65  0.044(%0.07)  0.006 (%135)  0.038 (%22.84)  0.058 (%0.11)

Tek Koza Kiitlii Agirhigi (TKKA) 0.008 (%41.61) 0.064 (%36.38)  -0.499 (%60.15)  0.058 (%36.59) 0.594 (%54.88)
0.0894 (%100) 0.5131 (%100) -0.2327 (%100) 0.1587 (%100) 0.2255 (%100)

Cizelge 5’den ve Sekil 1'den cigeklenme giin sayisinin
kiitli pamuk verimi iizerine dogrudan etkisi olumlu
(p=0.044) ancak etki pay1 (%9.87) diisik bulunmustur.
Ciceklenme giin sayisi lizerinden en yiiksek dolayli etkiyi,
tek koza kiitlii agirlhigi (p=0.008 % 41.04) ile koza sayisi
p=0.180 %40.04) olusturmustur Bulgularimiz, Khan ve ark.
(2000); DeGui ve ark. (2003)’nin bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir.

Koza sayismin kiitlii pamuk verimi iizerine dogrudan

etkisinin olumlu (p=0.497) ve etki paymim (%63.07) ¢ok
yiiksek oldugu belirlenmistir. Koza sayist tizerinden kiitlii
pamuk verimine en yiiksek dolayl etkiyi ise tek koza kiitlii
agirhigr (0.064 %36.38) olustururken, ¢irgir randimani, ilk
el kiitlii pamuk orani pozitif; ¢igeklenme giin sayisi negatif
ancak ¢ok diisiik diizeylerde dolayl etkide bulunmustur.
Ik el kiitlii pamuk oraminm, kiitlii pamuk verimi iizerine
dogrudan etkisinin negatif (p=-0.032) ve etki paynin %9.99
oldugu belirlenmistir. ilk el kiitlii pamuk oram iizerinden
kiitlii pamuk verimine en yiliksek negatif dolayl etkiyi tek
koza kiitli agirhigi (p=-0.499 9%:60.15) olustururken,
bitkideki koza sayisinin kiitlii verimine dolayli olumlu
(p=0.088) etkisi % 21.58 olarak belirlenmistir. Erkencilik
6zelliginin kiitlii pamuk verimine etkilerini olumsuz yonde
belirleyen Josta ve Cothren (2000) ve Badr (2003)’1n
bulgulart ile benzerlik gostermektedir.

Cirgir randimaninin  kiitli  pamuk verimi iizerine
dogrudan etkisi olumlu (p=0.038) etki pay1 %22.84 olarak
bulunmustur. Cir¢ir randimant lizerinden en yiiksek dolaylt
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CGS: Cigeklenme Giin Sayis;; KSAY: Koza Sayisi; KPV: Kiitlii Pamuk
Verimi; IEKPO: ilk El Kiitlii Pamuk Oran1; CR: Cir¢ir Randimani;
TKKA: Tek Koza Kiitlii Agirlig

Sekil 1. Kiitlii pamuk verimine incelenen 6zelliklerin
dogrudan ve dolayli etkilerine iliskin path
katsayilar1 ve katki paylari (%)

etkiyi, tek koza kiitlii agirligi (p=0.058 % 36.59) ile koza
sayis1 p=0.044 %27.46) olusturmustur.

Tek koza kiitlii agirliginin kiitlii pamuk verimi iizerine
dogrudan etkisinin olumlu (p=0.497) ve etki paymin
(%54.88) yiiksek oldugu belirlenmistir. Tek koza kiitlii
agirhig: tizerinden kiitlii pamuk verimine en yiiksek dolayl
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etkiyi ise koza sayis1 (0.064 %44.09) olustururken, ¢irgir
randimani, ¢igeklenme giin sayisi pozitif; ilk el kiitlii pamuk
orant negatif ancak c¢ok diisiik diizeylerde dolayli etkide
bulunmustur.

4. Sonuc¢

Bu calisma, erkenci pamuk genotiplerinin verim ve erkencilik
parametrelerini incelenmek, Diyarbakir ekolojik kosullarina
adapte olabilecek, geg ilkbahar yagislarinin neden oldugu geciken
ekimlere uygun erkenci pamuk genotiplerini belirlemek ve bu
genotiplerde verim ve erkencilik 6zellikleri arasindaki dogrudan
ve dolayli iliskileri korelasyon ve path katsayilar1 ile saptamak
amactyla yiriitiilen bu calismada; iki yillik ortalamalara gore
ciceklenme giin sayist yoniinden Chirpan-632; kiitli verimi
yoniinden Berke, Dicle 2002 ve Fantom pamuk cesitleri dne ¢ikan
cesitler olmustur. Calismada, ¢igeklenme giin sayisi ile ilk el kiitli
pamuk orani arasinda istatistiki olarak 6nemli ve pozitif iligkiler
belirlenmistir. Kiitli pamuk verimi ile ilk el kiitlii pamuk orani
arasinda negatif ve Onemli iliskilerin saptanmasi, erken
olgunlasarak hasada gelen pamuk genotiplerinde verimin diisiik
olabilecegi sonucuna varilmustir.
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ABSTRACT

Nitrate toxicity due to excessive nitrogen (N) fertilization in forage crops is one of the most important
nutritional concerns. The aims of this study were to evaluate the effects of increasing rates of N fertilizer
on the NO;-N content and K/(Ca+Mg) ratio of some forage crops such as pasture (Experiment 1) (Exp 1),
vetch (Vicia pannonica Crantz.) and barley (Hordeum vulgare L.) mixture (2/1, Exp 2) and corn (Zea
mays L.) (Exp 3) and the effect of silage on the NO;-N contents of forage corn (Exp 4). These
experiments, except for Exp 4 were carried out under dryland field conditions by applying increasing
rates of N (0, 50, 100, 150 and 200 kg ha™) in a randomized plot with three replicates. Dry matter yield,
crude protein and some mineral (calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K) and magnesium (Mg))
contents and ratio amoung some minerals and NO3-N content of forage from each experiments were
determined. The results showed that the NOs-N contents and K/(Ca+Mg) ratio of the forages increased up
to toxic levels in accordance with increasing rates of N fertilizer independing of type of forage.

Artan azot dozlarma gore farkli kaba yemlerin nitrat (NO;-N) ve makro element
icerigindeki degisimler

OZET

Asirt nitrojen giibrelemesinden dolayi, kaba yemlerde goriilen nitrat toksisitesi, en 6nemli besinsel
konulardan biridir. Bu ¢aligmanin amaci; mera (Deneme 1), macar fig (Vicia pannonica Crantz.) + arpa
(Hordeum vulgare L.) karisik ekimi (2/1 Deneme 2) ve musir (Deneme 3) gibi bazi kaba yemlerin NO3-N
ve K/(Cat+Mg) orani lizerine nitrojenin artan oranlarmin etkisini ve misir kaba yeminin NO3-N igerigi
tizerine silajlamanin (Deneme 4) etkisini degerlendirmektir. Dérdiincii deneme harig, diger denemeler 3
tekerriirlii olarak Tesadiif Bloklari deneme deseninde yiiriitiilmiistiir. Denemelerde nitrojenin artan
oranlar (0, 50, 100, 150 ve 200 kg ha) kurak sartlarda uygulanmistir. Her bir denemeden elde edilen
kaba yemin kuru madde verimi, ham protein ve bazi mineral igerikleri (Ca, P, K, Mg) ile bazi mineraller
arasindaki oran (K/(Cat+Mg)) ve NOs-N icerigi belirlenmistir. Sonuglar, yemin tipine bagli olmaksizin,
artan nitrojen giibrelemesinin kaba yemin NO;-N igerigini ve K/(Ca+Mg) oranini toksisite seviyesine
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Nitrite
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yiikselttigini gostermistir.
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1. Introduction

In order to meet the feeding demand of 11 million cattle
and 29 million sheep, approximately an extra 15 million ton
forage production is required in Turkey. The most pratical
and effective method to increase dry matter production in
forage crops is fertilization (Frame, 1992; Aydin and Uzun,
2005). Fertilization, especially with N can increase dry
matter production up to three fold in forage crops,

especially grasses, depending on the annual rainfall or
irrigation practices (Elliott and Abbott, 2003). Forage
quality can be described as the conversation of consumed
forage to animal product. One of the main criterion is the
crude protein concentration in the forage (Gillen and Berg,
1998). In general, forage quality increase under suitable
fertilization application conditions but over use of fertilizer,
especially N, cause significantly decreases in forage
quality. The most critical problem arising from fertilization,
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especially N, in the forage production is occurrence of
nitrate poisoning and tetany risk as a result of unbalanced
mineral substances in dry matter.

Although, nitrogen fertilizations increase the yield and
protein content of plants, the application of excessive
amounts of N can cause the accumulation of toxic levels of
nitrate NO3-N in plants (Nesic et al., 2008; Gulmezoglu et
al., 2010). Nitrate toxicity can cause chronically or acute
health problem in livestock. The common results of the
chronic NO;-N poisoning are a decrease in the rate of
weight gain or milk production. Abnormal growing
conditions such as drought, frost or prolonged cool
temperatures, hail, shade, disease, high levels of soil
nitrogen, soil mineral deficiencies or herbicide damage can
cause high nitrate accumulation in forages (Ridder, 1974).

Most commonly, nitrate poisoning occurs in cattle and
sheep. In ruminants, nitrate is reduced by microbial
reductases to nitrite. The rumen microbes utilize this nitrite
by converting it into ammonia as a nitrogenous source.
However, excessive nitrite gets accumulated in rumen, from
where it is readily absorbed into blood stream and combines
with ferrous ion of hemoglobin (Hb) to form met-
hemoglobin (met-Hb). The met-Hb is a poor transporter of
oxygen in the body and the animal suffers from oxygen
deficiency.

Nitrate intake is only one of many factors influencing
nitrite  accumulation in the rumen, with critical
concentration levels of NOs;-N in dietary components
changing according to the age, genus and reproductive
conditions of animals. For this reason, NOs-N concentration
in forage is still being investigated to determine levels.
Cash et al., (2006) reported that forages containing <350
ppm NO;3;-N is generally safe for all conditions and
livestock, 350-1130 ppm NO;-N is generally safe for
nonpregnant livestock. They also reported that usage of
350-1130 ppm NOs-N should be limited for bred animals to
50% of the total ration while this range of NOs-N sould be
limited to 25-50% of ration for nonpregnant livestock if the
NOs-N content of forage was 1130-2260 ppm and pregnand
animals should not be fed with this amount of NOs-N since
it might cause abortions, weak calves and reduced milk
production.

Nitrate contents of the plants changes widely depending
on plant species (Sidhu et al., 2011). Nitrate toxicity is most
likely to occur when livestock are grazed or fed green-chop.
Silage is the least hazardous feed. Ensiling forage usually
lowers the nitrate levels by 10 to 60 percent. The nitrate
level in hay usually remains constant or declines slightly in
storage.

Grass tetany or hypomagnesemic tetany in cattle is
caused by an imbalance of K, Ca, and Mg in the diet.
Mineral imbalances, deficiencies or excess and low bio-
availability of essential minerals result in negative
economic impacts when animal performance and health are
compromised (Van Soest, 1983). Environmental factors
incidence grass tetany. Grass tetany occurs during periods
of cool weather or when cool weather is followed by
warmer weather that causes rapid forage growth. Therefore,
tetany may be a risk in the spring season in Mediterranean
climatic countries. The risk of grass tetany dramatically
increases when the K/(Ca+Mg) ratio, calculated based on
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equivalent weight, of forage exceeds 2.2, especially for
cows during early lactation (Georgievskii, 1982; Jefferson
et al.,, 2001). Lactating cows grazing in native rangelands
require forage containing 1.7-2.0 g kg™’ Mg, 2.8 g kg ' Ca
and 7.0 g kg ' K in dry matter (NRC, 1996). When forage
Mg concentration is below 0.2% in dry matter, the balance
between Mg, Ca and K in the animal is not adequate and
grass tetany risk can be occured (Grunes and Welch, 1989).
In addition to Mg, other forage mineral concentration limits
have been related to the hypomagnesaemia disease. These
include a forage Ca concentration lower than 0.4% and a
forage K level above 3.0% in dry matter (Wilkinson and
Mayland, 1997).

Weather, water and soil conditions also affect tetany
risk in grazing cattle on rangelands (Mayland, 1986).
Mediterranean climatic conditions are characterized by
warm dry summers and cool or cold wet winters. In most
areas where grassland is the natural vegetation (e.g.
Turkey), lack of rainfall in summer and low temperature in
winter restricts the grazing period. The experimental area of
the present study in the Black Sea Region has favoring
ecological conditions for tetany and nitrat accumulation. In
the spring period, rainy and cloudy days are highly
prevailing and there are limited number of sunny days. It is
expected that there is theoricaly a high risk tetany related
with nitrate poisioning. Therefore, aims of the present study
were to evaluate the effects of N fertilizer on the NOs-N
content and mineral content realted to grass tetany risk of
some forage resources such as natural pasture, Hungarian
vetch (Vicia pannonica Crantz.) and barley mixture and
corn (Zea mays L.).

2. Materials and Methods
2.1. The experimental area

In order to determine the effects of N-fertilizers on
forage quality, three different experiment (one in rangeland
and the others in the field area) were carried out between
2010 and 2011. Experiments were conducted at Research
Stations, Samsun, located on The Blacksea coast of Turkey
(41° 21’ N, 36° 15’E, elevation 120 m) between 2000-
2001. The main factor restricting productivity of forage
production is short and irregular precipitation throughout
the year in the Mediterranean climatic region which include
Turkey. A climatic diagramof the experimental year of the
study areas are presented in Figure 1. Soil characteristics of
experiments areas were determined following the Rowell,
(1996) method were found to be as follows; the soil texture
are clay; organic matter were 1.68-2.88%; extractable P by
0.5N NaHCO; extractionare were 2-6 mg kg™'; extraction K
by IN ammoniumacetate extraction are 34-45 mg kg™'; pH
are 5.88-7.45 in soil saturation extract.

Before beginning of the rangeland experiment, botanical
composition of rangeland area based on weight was
determined in seven quadrates, each equals 1 m’ in May
2011. Botanical composition of experimental area consist
of 27% legumes, 45% grasses, and 28% other families. The
common legume species in the botanical composition were
burr medic (Medicago hispida Gaerth.) and subterranean
clover (Trifolium subrerraneum L.), and red clover
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Figure 1. Climatic diagram of Samsun ( [ ) montly means of precipitaion () and temperature in 2011

(Trifolium pretense L.); grass species were downy brome
(Bromus tectorum L.) and perennial ryegrass (Lolium
perenne L.) and others families species were narrowleaf
plantain (Plantago lanceolata L.) and smail sorrel (Rumex
acetosella L.).

2.2. Experimental procedures

Phosphorus (40 kg ha™") and potassium (80 kg ha™") were
applied all experimental areas as standart in December. The
experimental design consisted of completely randomized
block with three replications. Nitrogen were applied in
three experiment areas with rates of 0, 50, 100, 150 and 200
N ha'. The fertilizers were applied by hand in the form of
ammonium sulphate (N), potassium sulphate (K,0O) and
triple superphosfate (P,0s).

Experiment 1

Each plot was 4 m x 7 m with a distance of 1 m between
plots. Half of the N-fertilizer was applied in the end of
February and the other part was applied in the end of
March. Herbaceous vegetation was harvested within 9 m?
area after ignoring 0.5 m” area from all sides of the plots
when grass plants reached full flowering state in the
beginning of June. And then, green forage production per 9
m’ area was recorded. Plants within 1 m? quadrate in each
plot were classified as legumes, grasses and the others as
well as determining the dry weight ratio each group in the
botanical composition. Sample taken from 1 m’ area of
each plot within each group were oven-dried at 60 °C and
dry weight ratio of each sample was calculated. Dry matter
production of each plot was calculated through the value of
green forage production and dry-weight percentage for each
family group. Crude protein of harvested legumes, grasses
and the others were analyzed by micro-Kjeldhal to
determine crude protein concentration of each plot. All
plant samples were sieved into less than 0.50 mm and
digested with 3:1 (v/v) HNO;;HCIO4 wet digestion methot
(Ryan et al., 2001). Ca, Mg and K concentrations were
determined by atomicabsorbtion spectrophotometers
(PerkinElmer, Model 2280 (using emission (flame) mode
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according to Johnson and Ulrich (1959)). The three macro
nutrients (Ca, Mg, and K) were expressed as g kg of dry
matter and ratio of K/(Cat+tMg) was calculated on a
milliequivalent basis.

While, mineral composition were calculated in the
forage legume, grass and other plant species were analized
separately. Mineral composition of the plots were
calculated concerning legume, grass and other species
percentage in samples. NO5;-N contents of plant samples
were measured potentiometrically using a NOs-N electrode
according to EPA, (1996).

Experiment 2

Hungarian vetch (Vicia pannonica Crantz.) and barley
(Hordeum vulgare L.) were sown in October in a ratio of
2/1 with a 20 cm of distance between rows by sowing 120
kg ha”. Each plot was 2 m x 5 m with a distance of 1 m
between plots. Half of the N-fertilizer was applied during
sowing and the other part was applied in the end of March.
The plots were harvested in the beginning of June from 6.4
m” area. After harvesting, plants were separated by hand and
classified as Hungarian vetch and barley there after the plants
were oven-dried at 60 °C and dry weight ratio of each
sample was calculated.

Experiment 3

Maize (Zea mays L.) was sown in four rows, each 5.0 m
long, with 0.15 m spacing within and 0.75 m between rows.
in May. Each plot was 4.2 m X 5 m with a distance of 1 m
between plots. The plots were harvested in the beginning of
September from 11.2 m’. Dry matter contents of the plants
for each plot were determined after drying the samples at
60 °C.

Experiment 4

Maize samples from different plots were copped to a
length of 1-2 cm and were silajed in specially prepared iron
containers holding 2 kg of the samples. In Exp. 2, 3 and 4,
nitrate levels, crude protein concentrations, mineral matter
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concentrations and the ratio of K/(Cat+tMg) were determined
as in Exp. 1. All data were subjected to analysis of variance
based on general linear models for a split plot arrangement of
treatments using the SPSS statistical package. Means were
separated using Least Significant Difference (LSD) Test.

3. Results

3.1. Dry matter production

The effects of N applications on dry matter production
were significant in all experiments. In Exp. 1, while dry
matter production in the control plot was 2577 kg ha™, it
increased in line with applied N doses and it ranged from
3407 to 4320 kg ha”. In Exp. 2, dry matter production in
the control plot was 1807 kg ha™, it increased in line with N
application and it ranged from 2253 to 2857 kg ha™'. In the
Exp. 3, dry matter production in the control plot was 4197
kg ha™ and it increased in line with increased N application
and it ranged from 6703 to 9643 kg ha™ (Table 1).

In Exp.l, it was observed that dry weight ratio of
grasses increased, while dry weight ratio of legumes
decreased drastically in response to N application (Figure
2). In control plot, dry weight ratio of grasses was 28.2%
and it increased up to 88.7% and 92.5% in plots received
100 and 150 N kg ha™, respectively. However, dry weight
ratio of legumes was 65.4% in control plot, it decreased
markedly in plots treated with N, which was found to be
between 2.8% and 5.7% (Figure 2).

3.2. Crude protein concentration

N fertilization decreased the crude protein concentration
in Exp. 1 and Exp 2. In Exp 1, the crude protein content in
control plot was 137.0 g kg, and it decreased 88.7 to g kg™
in plots by 150 kg N ha™' application. In Exp. 2, while the
crude protein concentration was 141.0 g kg™, it changed
from 100.7 g kg to 133.7 g kg™ in plots applied with N
application. In Exp. 3 and Exp. 4, N application did not
affect the protein concentration. The protein concentration
changed between 40.5 g kg and 79.5 g kg in plots of
these experiments (Table 1).

In Exp.1, the crude protein concentration of legumes
and other families were between 132 g kg™ and 182 g kg™
In term of protein concentration, grasses was more poor
than legumes and other families. The protein concentration
of grasses changed from 67 to 91 g kg in plots applied N

(Figure2).

3.3. K, Ca, Mg and P concentration

N application did not affect K concentration in the
forage dry matter all treatments. K concentration was
between 24.45 and 27.95 g kg' in Exp.l and it was
between 14.35 and 21.21 g kg™ in Exp. 2. K concentration
changed between 6.29 and 8.95 g kg, in maize samples
and between 2.50 and 3.97 g kg in maize silage samples
(Table 2). With regard to K concentrations, the ratio of the
families was found to be similar. It changed between 24.40
—31.63 g kg (Figure 2) in all samples.

In Exp. 1 and Exp. 2, Ca content of samples decreased
with N fertilization. In Exp. 1, Ca content of the control

samples was 9.96 g kg™, it decreased 6.91 g kg™ applied
with 50 kg N ha'. Ca content of samples changed from
4.00 to 4.23 g kg™ applied with 100, 150 and 200 kg N ha™.
In Exp.2, Ca content of the control samples was 9.66 g kg™,
it ranged from 9.16 to 9.33 g kg™ applied with 50 and 100
kg N ha'. It decreased 7.63 to 7.83 applied with 150 and
200 kg N ha'. N fertilization did not change Ca content of
samples in Exp. 3 (5.71-6.06 g kg ) and Exp 4 (3.07-3.77 g
kg' ) (Table 2). In samples of rangeland, legumes (11.90-
13.80 g kg') and other plants (11.97-14.40 g kg') was
richer than grasses (2.93-3.67 g kg™ ) with respect to Ca
content (Figure 2).

Exp 1 and Exp 2, N application caused a decreases in
Mg content of the forages. In Exp. 1, while Mg content was
2.47 g kg' in control samples, it decreased 1.98 g kg
applied 50 kg N ha™'. Mg content was between 1.31 and
1.41 g kg other N applications. In Exp. 2, Mg content was
2.33 g kg in control samples. It decreased 1.84 g kg’
applied with 200 kg ha™'. N fertilization did not change Mg
content of samples in Exp. 3 and 4 (Table 2). Mg content in
samples of maize and silage found to be between 2.02 and
3.22 g kg’ In samples of rangeland, legumes (3.10-3.50 g
kg™) and other plants (2.93-3.83 g kg') was richer than
grasses (1.0-1.5 g kg™") as Mg concentration (Figure 2).

N fertilization slighty decreased P content only in Exp.
2. While P content was 3.70 g kg in control samples, it
changed between 3.31 and 3.37 g kg™ in plots received 100,
150 and 200 kg N ha'. P content ranged from 3.42 to 3.58
g kg in Exp. 1. It was found to be between 2.49 and 2.96
g kg in Exp. 3 and changed from 1.30 to 1.50 g kg™’ in
Exp. 4 (Table 2). With regard to P concentrations, the
families was found to be similar in Exp. 1. It changed
between 2.93 —3.73 g kg™ (Figure 2).

3.4. K/(Ca+Mg) ratio

K/(Ca+Mg) ratio increased by the N fertilization only in
Exp. 1. K/(CatMg) ratio in the control samples was 1.07
and it was not different from that in plot treated with 50 kg
N ha'. An evident increase was observed in K/(Cat+Mg)
ratio were between 2.00 and 2.20 for plots received 100,
150 and 200 kg N ha™'. K/(Ca+Mg) ratios of Exp. 2, Exp. 3
and Exp.4 was between 0.60 and 0.82, 0.15 and 0.45 and
0.15 and 0.29, respectively (Figure 3). K/(Ca+Mg) ratio of
grasses was remarkable higher than legumes and other
plants. K/(Ca+Mg) ratio of grasses was between 1.67 and
2.33 K/(CatMg) ratio of legumes and other plants was
between 0.81 and 0.65 and 0.69 and 1.24, respectively in
whole experimental samples (Figure 2).

3.5. Nitrate accumulation

NOs-N in samples increased by with N fertilization in
all Exp. In Exp. 1, NO3-N was 510 ppm not different from
that in plot treated with 50 and 100 kg N ha™. Nitrate
content in samples increased 1338 and 1991 ppm received
150 and 200 kg N ha™. In Exp. 2, NOs-N was 217 ppm in
control plot, and it increased up to 695 ppm in plot applied
150 kg N ha™. Nitrate content remarkable increased as 1087
ppm in plot received 200 kg N ha”. In Exp. 3, nitrate
content was 351 ppm in control plot, it increased 638 ppm
and 1198 ppm received 150 and 200 kg N ha™' (Figure 3).
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rangeland

NOs3-N was 206 ppm in control plot of Exp. 4. It
increased to 881 ppm applied with 200 N kg ha™.

In rangeland, NOs-N in samples of legumes (400-600
ppm) did not changed with N application. NOs-N content
was 428 ppm in control plot of grasses, it slight increased
with applied 50 and 100 kg N kg"'. NO;-N content in
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grasses increased up to 1531 and 2046 ppm applied with
150 and 200 kg N ha™, respectively. NO;-N content of the
other plants was 1008 ppm in control plot and it increased
to 1356 ppm applied with 150 kg N ha"'. NO,-N content of
the other plants remarkable increased (2644 ppm) with
applied 200 kg N ha™ (Figure 2).
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Table 1. Dry matter production and crude protein concentration

Dry matter production (kg ha™)

Crude protein concentration (g kg™)

N doses Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
0 2577b 1807 ¢ 4197 ¢ 137.0a 141.0a 66.9 46.9
50 3407 ab 2253 b 6703 b 1043 b 133.7 a 77.5 46.6
100 4187 a 2500 ab 9643 a 913b 113.0b 61.5 40.5
150 4320 a 2857 a 8863 a 88.7b 100.7 ¢ 74.3 53.0
200 3798 a 2750 a 8927 a 95.7b 104.7 be 79.5 53.4

Values within columns with different letters differ significantly (P < 0.01)
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Table 2. K, Ca, Mg and P concentrations of the experiments

K concentration (g kg™)

Ca concentration (g kg™)

Ndoses Exp. 1 Exp.2  Exp.3 Exp.4  Exp.1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
0 27.95 18.53 7.21 3.47 9.96a 9.66 a 5.71 3.27
50 25.54 21.21 6.30 3.53 691D 933a 5.84 3.43
100 26.22 15.19 7.25 3.97 4.08 ¢ 9.16a 6.02 3.07
150 24.91 15.92 8.95 2.50 4.00 ¢ 7.63b 5.97 3.60
200 24.45 14.35 6.29 2.83 423 ¢ 7.83Db 6.06 3.77
Mg concentration (g kg™ P concentration (g kg™)
Ndoses  Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp.4  Exp.1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
0 247 a 233a 3.06 2.40 3.57 3.70 ab 2.69 1.50
50 1.98b 224a 2.02 253 3.42 3.78a 2.82 1.50
100 1.31¢ 2.15a 3.22 2.37 3.58 3.37bc 2.49 1.30
150 14lc 191b 2.75 2.67 3.50 331c 2.96 1.37
200 1.36¢ 1.84b 2.94 2.63 3.48 3.33 be 2.74 1.37

Values within columns with different letters differ significantly (P < 0.01)

4. Discussion

Mediterranean-climate ecosystems are characterized by
warm dry summer and cool or wet winter. In most area
where covered natural rangelands (e.g. Turkey), lack of
rainfall in summer and low temperature in winter restricts
forage producition. Environmental factors are associated
with the quality of forage. This case also affects the health
of the animals fed with these forages. It is clear that
fertilization of a forage resources with N can increase
forage production, but the effect of fertilization on forage
quality is often not considered (Tsutomu et al., 1985).

Fertilization, especially with N can increase dry matter
production up to two-to three-fold in rangelands depending
on the annual rainfall and moisture in the region (Elliott and
Abbott, 2003). But, in the our 3 experiments (rangeland,
forage (barley and wetch) and maize), nitrogen application
increased the dry matter production of the plots by about
50-100%. As seen in Figure 1, because of insufficient
rainfall during late spring and summer months was the main
reason that yield did not increase in parallel with the
increase in N-doses.

Several researchers indicated that N-fertilizers increased
the crude protein content in forage. In fact, the case is not
valid all the time. For instance, it was found in the present
study that N-fertilizer application reduced the ratio of crude
protein in both Exp.1 and Exp. 2. In fact, the reason of this
result was due to a sharp decline of legumes in botanical
composition.

As seen in Figure 2, the effect of N-fertilizer on crude
protein content of different families was not clear. Legume
crops was found to be two-fold rich compared to grasses in
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terms of crude protein content. Fertilization may enhance
not only dry matter production, but also effects botanical
composition in rangelands (Kalmbacher and Martin, 1996).
The significant effect of fertilization on forage mineral
content is due to the different mineral content of legumes,
grasses and the other families. The variation in the ratios of
legume and grass having different levels of mineral content
was the main reason of changes in the levels of mineral
content of the samples in plot.

In this study, Ca and Mg concentrations in samples
decreased by N application in Exp. 1 and Exp. 2 (Table 2).
The main reason for the decrease in Ca and Mg content in
response to N treatment might be the negative effect of N
application on legume percentage in botanical composition
(Figure 2). Decreasing legume percentage in dry matter
having much more Ca and Mg compared to grasses resulted
in, naturally, a decrease in Ca and Mg content in forage.

Legumes and other plants had tree fold hinher Ca and
Mg content then grasses (Figure 2). Ca content of all
samples had richer than the recommended daily (2.8 g kg™)
for beef cattle demand (NRC, 1996). In samples of
rangeland, Mg content had lower than (1.7-2.0 g kg) for
beef cattle demand (NRC, 1996). Mg concentration was
sufficient other in samples of all Exp.

The samples of rangeland and forage (barley+vetch) had
higher K content than the recommended daily (7.0 g kg™)
for beef cattle (NRC, 1996) (Table 2). K concentration in
samples of maize was sufficient for beef cattle demant
(NRC, 1996). But, the samples of silage had K content half
of the recommended daily for beef cattle (NRC, 1996).
Plant K requirements and the content in plant tissues have
usually exceeded the animal requirements (Fontenot et al.,
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1989). In the study, K content of legumes, grasses and the
other families exceeded requirements for beef cattle about
three- to four-fold.

In the present study, NO3-N concentration in dry matter
of all samples increased 3-4 fold with N fertilization
(Figure 3). It was clear that there was a marked difference
between the effects of N 150 and N 200 doses on nitrate
accumulation.

In Exp. 1, NOs-N content of all the samples was over
350 ppm. Suggested that forage containing NOs-N between
350-1130 ppm should not be included to the ration of the
pregnant animals more than 50%. NOs-N content in the dry
matter of control samples was 510 ppm while it was 1350
ppm which was over 1130 ppm being considered as critical
level of danger to pregnant animals. With the application of
200 kg ha™ N-fertizer, NO;-N levels of the samples reached
up to 1990 ppm. This NO;-N level was very close to 2260
ppm which must not be found in forage for pregnant
animals.

It was also found that NO5-N content was over 350 ppm
for all the samples of the mixture of wetch + barley in both
control and the plots applied with 50 kg N ha™. For the
highest N-fertilizer application, NO;-N content of the
samples reached 1083 ppm considered not to be harmful to
pregnant animals but should not exceed 50% in animal
rations.

NO;-N content in green maize samples were found to be
more than 350 ppm. It was also determined that NO3;-N
content of the samples from plots applied with N-fertilizer
up to 150 kg ha” was less than critical threshold of 1130
ppm being harmful to pregnant animals. On the other hand,
NO;-N content of green maize samples from the plots
applied with 200 kg N ha™ was 1198 ppm which was over
the critical level for pregnant animals (1130 ppm) reported
by Cash et al. (2006).

NO;-N content of silaged maize samples from the plots
applied with 50 kg N ha” was less than 350 ppm while it
was 881 ppm in the samples of silaged maize from the plots
applied with 200 kg N ha'. Some researchers reported that
NOs-N content of the silaged maize declined in comparison
to green maize samples. According to present study results
it was suggested that the percentage of silaged maize
obtained from higher N applied plots should not be more
than 50% in rations of animals during the getation period.

Grasses and other plants had two fold NOs;-N then
legumes in plot of non-fertilizer. N fertilization did not
affect nitrate accumulation in legumes. Grass and legumes
had 1500 ppm NO;-N in plots of applied with 150 kg N ha™
and it increased up to 2100 ppm in samples applied 200 kg
N ha”'. When taking the fact that N-fertilizer increased
grass in botanical composition into account, this case seems
to be important in terms of NOs;-N poisoning. Having
legume crops in vegetation could be considered as an
insurance to NO3-N poisoning.

K/(Ca+Mg) ratio was not affected by N fertilization in
Exp 2, 3 and 4. There was no tetany risk in samples of these
experiments. But, N application increased K/(Ca+Mg) ratio
in samples of rangelands. While K/(Ca+Mg) ratio was 1.07
in control plot, it increased 2 fold in the plots applied with
100, 150 and 200 kg N ha™. The ratio of K/(Ca +Mg) (1.07)
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resulted from N-fertilizer applications was found very close
to the critical value of 2.2 related to tetany risk.

There was a marked difference between grasses and
legumes regarding K/(Cat+Mg) ratio. Over all N-fertilizer
applications, while K/(Ca+Mg) ratio of legumes was found
to be 0.7-0.8, it was 2.4 (more than the critical value of 2.2
for tetany risk) for grass. For this reason, it was very
important to include legumes into botanical composition.

Another important part of understanding the causation
of grass tetany concerns the way in which fertilization
practices affect the K, Mg and Ca content of the plants in
the present study, legumes contained higher amounts of Ca
and Mg (Figure 2) than grasses, as reported by Kidambi et
al., (1989). For this reason, the decrease in legume
percentage in the botanical composition resulted in an
increase of K/(Ca+Mg) ratio in dry matter. Although rainy,
humid ecological conditions are prevalent, and there are
limited numbers of sunny days in the experimental area of
the present study, there was no tetany risk in non-fertilized
rangelands (Table 1).

5. Conclusions

The nitrate concentration and K/(Ca+Mg) ratio of the
plants may increase up to the harmful levels especially in
rangelands by nitrogen fertilizers. Therefore, it can be
concluded that fertilization programmes avoiding decrease
legume content in the botanical compositon of rangelands
may be useful to prevent the tetany risk and nitrate
poisoning risk.
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ABSTRACT

In this study, 20 mungbean (Vigna radiata (L.) Wilczek) genotypes were evaluated regarding their  Keywords:
adaptation ability and cultivating possibility as a new crop for the legume farmers in Samsun, Middle = Adaptation
Black Sea Region of Turkey. Three mungbean genotypes locally grown in Turkey and 17 exotic Evaluation
genotypes were used in the study. Field experiment was laid out in Randomized Complete Block Design ~ Genotypes
with four replications. Mungbean genotypes exhibited significant differences for days to first flowering ~ Mungbean
and pod setting, plant height, number and size of pods, number of seeds per pod, 100 seed weight, harvest ~ Vigna radiata
index and seed yield. CN95 produced the highest seed yield (1120.51 kg ha™), followed by CD3 and  Yield
Basanti (955.00 and 902.91 kg ha™, respectively). CN95 genotype has higher 100-seed weight (6.26 g)

followed by KPS1 (6.20 g) and KPS2 (6.17 g). Days to first pod setting (r= 0.996**), number of racemes

per plant (1= 0.677**), plant height (r= 0.851*%*), first pod height (r= 0.872**) and harvest index (r= -

0.702**) strongly correlated with days to first flowering. There was negative association between pod

number per plant and 100 seed weight (r= -0.551%*). Harvest index showed positive correlation with seed

yield (r= 0.603**). Root to shoot ratio and harvest index decreased with the increasing plant height. The

study results were promising and gave some important evidences about mungbean cultivation might be a

good alternative for legume farmers in both temperate coastal belt and inner drought prone locations of

the Middle Black Sea Region, Turkey.

Tirkiye'nin Orta Karadeniz Bolgesi kosullarinda yiiksek tohum verimi bakimindan
timitvar mas fasulyesi (Vigna radiata (L.) Wilczek) genotiplerinin belirlenmesi

OZET

Bu c¢aligmada, 20 mas fasulyesi (Vigna radiata (L.) Wilczek) genotipi Tiirkiye'nin Orta Karadeniz ~ Anahtar Sozciikler:
Bolgesinde Samsun sartlarina adaptasyon yetenekleri ve yetistirilebilme olanaklari bakimindan  Adaptasyon
degerlendirilmistir. Denemede Tiirkiye'de lokal olarak yetistirilen 3 ve 17 yabanci kaynakli mas fasulyesi ~ Degerlendirme
genotipi kullanilmistir. Tarla denemesi Sansa Bagli Bloklar deneme desenine goére dort tekrarlamali  Genotip

olarak kurulmustur. Mas fasulyesi genotipleri ilk ¢iceklenme ve ilk meyve tutumuna kadar gecen giin ~ Mas fasulyesi
sayisl, bitki boyu, bakla sayist ve boyutlari, baklada tane sayisi, 100 tane agirligi, hasat indeksi ve tohum  Vigna radiata
verimi bakimindan énemli farkhihiklar gdstermistir. En yiiksek tohum verimi CN95 (1120.51 kg ha)  Verim
genotipinden elde edilmis, bunu CD3 ve Basanti (srasiyla 955.00 ve 902.91 kg ha™) genotipleri

izlemistir. 100 tane agirlig1 bakimindan {istiin genotipler CN95 (6.26 g), KPS1 (6.20 g) ve KPS2 (6.17 g)

olarak belirlenmistir. Ilk bakla baglama baslangig siiresi (= 0.996**), bitki basina salkim sayisi

(r= 0.677**), bitki boyu (r= 0.851*%*), ilk bakla yiiksekligi (r= 0.872**) ve hasat indeksi (r= -0.702*%*)

ilk ¢iceklenmeye kadar gecen giin sayisi ile ¢ok onemli iliskiler gstermistir. Bitkide bakla sayisi ve 100

tane agirhigr (r=-0.551%) arasinda negatif bir iligki bulunmustur. Hasat indeksi tohum verimi ile olumlu

iligki (r= 0.603**) gbstermistir. Kok/govde orani ve hasat indeksi artan bitki boyu ile azalmigtir. Caligma

sonuglar1 iimit verici bulunmus ve mas fasulyesinin Tiirkiye'nin Orta Karadeniz Bolgesinin hem 1liman

sahil kusag1 hem de kuraga egilimli daha i¢ bolgelerindeki baklagil ciftgileri i¢in bir segenek olabilecegi ~ © OMU ANAJAS 2015
konusunda baz1 6nemli ipuglari vermistir.
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1. Introduction

In recent years, Turkish farmer’s interest has reduced in
conventional food legumes cultivation due to high cost of
inputs like certified seed, chemical fertilizer, energy and
low market prices of their products. In this situation,
legume farmers show increasing interest in mungbean
(Vigna radiata (L.) Wilczek) cultivation might be a new
option for them. It’s known for healthy and cheap source of
protein in combination with essential amino acids
particularly lysine, minerals and vitamins with calm
digestion (Keatinge et al., 2011; Saini et al., 2010). Lysine
is the first limiting amino acid involve in protein digestion
but cereal based diet cause deficiency of certain essential
amino acid particularly lysine (Amjad et al, 2003),
however mungbean assure a good supplement (Baskaran et
al., 2009), and considered as one of the good alternatives
(Keatinge et al., 2011). Low phytic acid concentration is an
extra advantage over others legume based diets otherwise
iron and zinc bio-availabilities disrupt (Kataria et al., 1989).

Mungbean originated in South Asia having leading
shares approximately 80% of the total produced but
currently widely spreading in Africa, Australia and Latin
America (Tomooka et al., 1992). Ninety percent of
improved mungbean cultivars found in Pakistan and
Thailand (Al et al., 1997). It can be successfully cultivated
even in the hot summer with dry environment (Sekhon,
2008). Mungbean has two planting windows due to
integration of photo insensitive traits from wild genotypes
(Pratap et al., 2014). Its short growth period allows
adaptation in many cropping systems and easily adjusted in
crop rotations, hence, diversifying cropping systems
(Shanmugasundaram et al., 2009). Mungbean can
adjustable in diverse cropping systems under rainfed and
irrigated conditions it could not only increase small
farmer’s income but also improves soil fertility status.
Keeping in view their short crop growing period, low cost
of production and adaptability in a wide range of soil and
climatic conditions, there is a magnanimous opportunity of
growing mungbean across the seasons in different region
(Pratap et al., 2013).

In Turkey, most commonly cultivated legumes are
chickpea, lentil and beans. The area under legume
cultivation in Turkey had reduced to 0.8 million ha, while it
was reported 2.0 million ha in 1990 (TUIK, 2013). This
debauched situation inserts pressure on legumes import to
narrow the demand-supply gap. The import of legumes had
reached to 340000 ton which was only 2000 ton in 1988
(TUIK, 2013). To minimize the possible dependence of
mungbean import in future, it will be vital to cultivate
mungbean in Turkey. Mungbean had adopted and
acclimatized over wide range of agro-climatic zones of
different countries. Determination of growth habit and
synchronization of maturity and yield response are essential
for introducing any new crop into a particular region. In the
past, like many other food grain legumes, mungbean
received very little research attention in Turkey. Some
efforts were made in the past to grow mungbean as a green
manure crop due its short growth duration (60 to 75 days)
with high value of organic matter, narrow C:N ratio along
with higher content of micro and macro elements (Algan
and Celen, 2011). Some studies were conducted in Turkey
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to evaluate the agronomic, morphologic and phenologic
characters and broad sense heritability for yield and yield
components in mungbean (Toker et al., 2002; Canct and
Toker, 2005; Canc1 and Toker, 2014).

Present study was planned to collect and evaluate
different mungbean genotypes in term of genotypic
differences for yield characteristics, agronomic and
adaptive features in Samsun, Middle Black Sea Region of
Turkey. This study helps to the farmers in selection and
cultivation of appropriate mungbean genotypes in Middle
Black Sea Region.

2. Materials and Methods

The field experiment was conducted at Experimental
Area of Field Crops Department, Faculty of Agriculture,
Ondokuz Mayis University, Samsun, Turkey (41.3 °N
longitude, 36.3 °E altitude, 150 m above sea level) in 2010.

2.1. Seed collection

In this study, fresh and healthy seeds of mungbean
(Vigna radiata (L.) Wilczek) genotypes were used which
were procured from different countries. A field trail consist
of 20 mungbean genotypes including 3 local genotypes
from Turkey (Kilis, Gaziantep and Gazipasa) and 17 exotic
genotypes (ML613, ML267, Barimung-2, NIMBIO,
NIMB51, VB92, NM54, Basanti, VC396088, CD3, CN95,
VC6153B6, VC6372, VC6173, KPS1, KPS2 and Pusa
9072) were collected and evaluated.

In 2010 , total rainfall during May, July, August and
September were lower than that in the same period in long
term (1960-2010) average except for June, while air
temperature were slightly higher from May to September
similar to the same period (Fig. 1). Therefore, irrigations
were applied for 3 times to compensate rainfall water
deficit due to low rainfall.

2.2. Soil analysis

Soil samples from the experimental site were collected
randomly from 0-30 cm depth for chemical analysis
according to the protocol described by Sahrawat et al.
(2008). Soil pH was 6.18, CaCO; 0.48%, total salts
0.061%, P,Os 22.9 kg per ha, total nitrogen 0.11%, K,O
570 kg per ha and organic matter was 3.17%. The soil type
was heavy clay.

2.3. Experimental design and statistical analysis

Field experiment was arranged in Randomized
Complete Block Design with four replications. The
obtained data was statistically analyzed by using Fisher’s
analysis of variance (Steel et al., 1997) and treatment means
were compared by using Duncan's multiple range test.

2.4. Planting geometry

Seeds were sown manually with the help of hand drill
keeping distance 45x45 cm between rows, while plant to
plant distance was maintained 5x5 cm by thinning after
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Figure 1. Monthly mean air temperature and total rainfall of the experimental site in 2010 and

during the long term (1960-2010)

stand establishment. Every experimental unit was consisted
of two rows having four meter length of each.

2.5. Plant protection

Weeds were removed manually through hoeing
implements from each plot when the critically economic
threshold level of weeds had reached. There was no insect
attack during the whole growing season.

2.6. Observations

Days to emergence (DE), days to first flowering (DFF),
days to first pod setting (DFPS), plant height (PH), first pod
height (FPH), pods number per plant (PNP), number of
racemes per plant (NRP), pod length (PL), pod width (PW),
pod thickness (PT), seeds per pod (NSP), 100 seed weight
(HSW), root to shoot ratio (RSR), seed yield per hectare
(SY) and harvest index (HI) were determined in the study.
Plants were harvested at maturity and 10 plants were
randomly selected to measure PH, FPH and PL (cm) with
the help of measuring scale, while number of pods per plant
and PNP, NRP and NSP were counted. Following the
harvesting and threshing seeds were weighed after sun
drying to determine total yield on hectare basis.

3. Results and Discussion

Present study is the first research conducted on
mungbean in Samsun, Turkey. This preliminary experiment
indicated diversity among the genotypes in terms of days to
emergence (7.75-9.25 days), days to first flowering (44.25-
65.50 days), days to first pod setting (47.25-68.25 days) and
number of racemes per plant (4.53-12.00 racemes) as
shown in Table 1. The results indicated that minimum DE
was observed 7.75 days in CN95 and KPSI, but were
counted higher 9.25 days in ML267. The earliest genotypes
for DFF were NM54 (44.25 days), VB92 (44.50 days) and
VC6372 (44.75 days), while NM54 (47.25 days), VB92
(47.75 days) and VC6372 and VC396088 (48 days) were

the earliest genotypes for DFPS. DFF exhibiting high broad
sense heritability (88%) in mungbean (Canci and Toker,
2005) were noted as 58.2 days and ranged from 46 to 69
days (Toker et al., 2002; Canci and Toker, 2014). The
mungbean genotype ML267 produced more racemes per
plant (12.00 racemes) than that the produced by other
genotypes. This was followed by Gazipasa, Pusa9072 and
Basanti (10.98, 10.20 and 9.80 racemes, respectively)
genotypes (Table 1).

There were significant differences among mungbean
genotypes regarding PH and FPH (Table 2). PH being
genetically and environmentally controlled trait was
measured higher in Gazipasa (82.53 c¢cm) followed by Kilis
(72.08 cm), while minimum was noted in VC396088 (39.95
cm) (Table 2). Pusa9072 variety gave 66.33 cm mean plant
height in the present study and it was higher than Pusa 9531
(49.2 cm) and Pusa Vishal (48.4 cm) which were cultivated
in India and Taiwan (Singh et al., 2011).

FPH measured in Gazipasa (49.33 cm) was the highest
among all genotypes. This was followed by KPS2 (39.58
cm). The lowest FPH was measured in NM54 (15.75 cm)
(Table 2). First pod heightis important character for
mechanical harvest and genotypes with high FPH are
proper for mechanical harvesting than genotypes with low
FPH.

Mungbean genotypes showed statistically significance
differences for the PNP, PL, PW and PT (Table 2). PNP
ranged between 28.43 in ML267 and 11.50 in Kilis
produced the highest and the lowest PNP, respectively
(Table 2). Mungbean genotypes examined in the present
study produced less numbers of PNP than that in agro-
climatic conditions of Pakistan ranged from 66.5 to 112.5
(Begum et al., 2012). These findings supported by Anwari
and Soehendi (1999) and Rahman and Hussain (2003) that
also investigating number of pods per plant on the bases on
genotypic difference.

Gaziantep was in the first order in terms of NSP (12.58
seeds/pod), while VB92 (9.55 seeds/pod) was the last one.
Gebeloglu and Yazgan (1992a and 1992b) found pod
number per plant and the number of seed per pod as
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Table 1. Means of days to emergence, first flowering and first pod setting and number of racemes per plant of mungbean

genotypes

Genotypes Days to emergence  Days to first flowering  Days to first pod setting ~ Number of racemes
(days) (days) (days) (racemes/plant)

Kilis 8.25ab** 54.25cd** 57.50cde** 6.53bcd**
Gaziantep 8.00ab 52.50cde 55.25¢-f 5.95bcd
ML613 9.00ab 61.50ab 64.50ab 9.55a-d
ML267 9.25a 57.50bc 59.75bc 12.00a
Gazipasa 8.75ab 65.50a 68.25a 10.98ab
Barimung-2 8.50ab 53.75cd 57.00cde 8.28a-d
NIMBI101 8.00ab 60.75ab 64.25ab 7.50a-d
NIMBS51 8.50ab 50.25def 53.50efg 6.90bcd
VB92 8.00ab 44.50f 47.75m 6.80bcd
NM54 8.25ab 44.25f 47.251 6.83bcd
Basanti 8.50ab 55.50bed 59.50bced 9.80abc
VC396088 8.75ab 45.00f 48.50gh1 4.53d
CD3 9.00ab 56.50bcd 60.00bc 7.48a-d
CN95 7.75b 52.00cde 55.00c-f 7.70a-d
VC6153B6 8.25ab 46.50ef 49.50f-1 6.10bcd
VC6372 8.75ab 44.75f 48.00gh1 6.50bcd
VC6173 9.00ab 46.50ef 49.50f-1 5.18cd
KPS1 7.75b 50.25def 53.75d-g 8.03a-d
KPS2 8.25ab 57.75bc 60.00bc 7.38a-d
Pusa9072 8.75ab 55.75bcd 58.75b-¢ 10.20abc

** significant at 0.01 probability level

11.93-35.20 and 9.13-13.53, respectively.

Mungbean line VC6173 produced the longest pods
(10.49 cm) followed by Gaziantep (10.31 cm), Kilis (10.16
cm) and NM54 (10.15 cm). Basanti (6.74 cm) had the
shortest pods (Table 2). Zubair et al (2007) reported that PL
ranged varied 6.35 and 841 cm among forty diverse

mungbean genotypes evaluated for 14 quantitative traits.

PL determined in all genotypes in the present study was
higher than that reported PLs by Mansoor et al. (2010)
ranging from 5.76 to 7.09 cm. This was might be due to
efficient light interception and utilization, photosynthetic
activity and environmental interaction.

Table 2. Means of plant height, the first pod height, pod number, pod length, pod width and pod thickness of mungbean

genotypes
Plant height  First pod height  Pod number Pod length Pod width Pod thickness

Genotypes (cm) (cm) (pods/plant) (cm) (mm) (cm)
Kilis 72.08ab** 33.78bcd** 11.50e* 10.16ab** 5.11abc** 4.76abc**
Gaziantep 44.96f 21.58c-f 12.50de 10.31ab 5.17ab 4.80abc
ML613 68.03abc 37.38abc 23.10a-d 8.35fg 4.58b-¢ 5.12abc
ML267 69.10abc 27.68b-f 28.43a 7.71gh 4.11e 4.14c
Gazipasa 82.53a 49.33a 23.28a-d 8.00fgh 4.82a-d 5.26abc
Barimung-2 68.73abc 32.35b-¢ 18.53a-¢ 7.11y 4.78a-e 6.22abc
NIMBI101 63.25b-¢ 31.53b-f 16.88b-¢ 9.63bcd 4.44cde 7.14ab
NIMBS1 49.58def 21.88c-f 23.92abc 8.59¢f 4.39de 7.21ab
VB92 42.08f 19.13def 20.98a-¢ 8.14fgh 4.75a-¢ 6.49abc
NM54 46.03f 15.75¢ 20.18a-¢ 10.15ab 5.00a-d 7.59a
Basanti 65.80a-d 26.40b-f 25.98abc 6.74j 4.12¢ 4.09¢
VC396088 39.95f 15.91f 16.43b-¢ 8.23fg 5.27a 5.10abc
CD3 56.70b-f 28.60b-f 23.58abc 7.38hyj 4.13¢ 4.50bc
CNO95 54.43c-f 20.48def 24.88abc 9.98abc 4.64a-¢ 6.45abc
VC6153B6 50.33def 20.93def 16.70b-e 9.11de 4.73a-¢ 5.91abc
VC6372 50.45def 23.10c-f 20.00a-¢ 9.20cde 4.97a-d 5.34abc
VC6173 42.23f 16.80ef 18.03a-¢ 10.49a 4.95a-d 5.78abc
KPS1 47.65¢ef 22.53c¢-f 18.50a-¢ 9.57bcd 4.94a-d 6.14abc
KPS2 62.95b-e 39.58ab 15.15¢cde 9.76a-d 4.78a-e 6.02abc
Pusa9072 66.33a-d 28.93b-f 26.63ab 6.92j 4.11e 4.60bc

*and ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively
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The highest 100-seed weight of 6.26 g was recorded in
CNO95 and this was followed by KPS1 and KPS2 genotypes
with 6.20 and 6.17 g (Table 3). Akdag (1995) found that
1000 seed weight of mungbean genotypes were between
35.04 and 38.32 g depending on sowing time. Mean HSW
of 19 mungbean genotypes was 5.5 g and ranged from 3.1
to 8.6 g under Antalya conditions (Canci and Toker, 2014).
It was found that mungbean genotypes showed significant
difference for HSW changing from 3.90 to 6.23 g (Gul et
al., 2007).

Significant variation was found among mungbean
genotypes for root to shoot ratio. RSR ranged from found
3743% in VB92 to 18.55% in Pusa9072 (Table 3).
Variation was found among mungbean genotypes in terms

of RSR (Del Rosario et al., 1992; Amanullah and Hatam,
2000). Genotypes having higher root shoot ratio may be
better to be able to cope against drought stress and may
successfully cultivated in drought prone areas. VC396088,
VB92 and CD3 gave the highest HI (41.15, 40.88 and
40.58%, respectively). The lowest HI was found in
Pusa9072 by 16.85%. The cultivars with high grain yield
and low biological yield produces higher harvest index. It
means the increase of biological yield has beneficial for
grain yield at certain limit (Ghafoor et al., 1993).

Mungbean genotypes having seed yield over 650 kg ha™
were CN95, CD3, Basanti, VB92, VC6153B6, KPS1 and
Gaziantep with the seed yield of 1120.5, 955.0, 902.9,
808.0, 771.4, 697.7 and 658.0 kg ha" (Fig. 2).

Table 3. Means of number of seeds per pod, 100 seed weight, root to shoot ratio and harvest index of mungbean genotypes

Genotypes Number of seeds per pod 100 seed weight Root to shoot ratio Harvest index
(seeds/pod) (2) (%) (%)
Kilis 12.30ab** 5.18cd** 25.95a-d* 29.03b-e**
Gaziantep 12.58a 5.59bc 23.38cd 36.03ab
ML613 11.70abc 4.08f 26.03a-d 21.20def
ML267 11.03a-¢ 3.13g 33.93abc 24.45c-f
Gazipasa 11.93abc 4.48ef 27.08a-d 17.60f
Barimung-2 11.75abc 3.26g 26.80a-d 17.58f
NIMB101 10.83b-¢ 5.17cd 28.48a-d 21.98c-f
NIMBS51 11.32a-d 4.14f 34.28abc 35.78ab
VB92 9.55¢ 4.66¢ 37.43a 40.88a
NM54 10.83b-e 5.85ab 22.78cd 38.30ab
Basanti 11.65a-d 3.16g 23.93bced 29.23b-e
VC396088 10.00de 4.76de 33.58abc 41.15a
CD3 10.73b-e 3.27¢g 27.05a-d 40.58a
CNO95 12.25ab 6.26a 30.65a-d 38.08ab
VC6153B6 9.98de 5.25¢cd 36.28ab 32.20abc
VC6372 11.03a-¢ 4.15f 34.83abc 30.65a-d
VC6173 10.78b-e 6.00ab 33.45abc 36.85ab
KPS1 11.23a-¢ 6.20a 34.38abc 37.00ab
KPS2 12.20ab 6.17a 31.40abc 19.18ef
Pusa9072 10.38cde 3.10g 18.55d 16.85f
*and ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively
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Figure 2. Seed yield of mungbean genotypes grown under Samsun condition (Means followed by different letters are

significantly different at P<0.01)
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The difference in response of mungbean genotypes to
new environment might be due to variation ability to
respond environmental factors differently. This suggests
that some genotypes found favorable environment for their
growth in agro-climatic condition of Samsun. Previous
studies conducted in Adana and Tokat showed that seed
yield of mungbean genotypes were ranged between 242.8-
5247 kg ha' (Sahin, 1986) and 377-1169 kg ha’
(Gebeloglu and Yazgan, 1992a). Begum et al. (2012) have
also reported significant genotypic differences in grain
yield ranged from 21.87 to 45.35 g per plant.

In the present study, fifteen quantitative characters were
evaluated and correlations among those characters shown in
Table 4. DFF strongly correlated with DFPS (r= 0.996%%*),
NRP (r= 0.677**), PH (r= 0.851**) and FPH (r= 0.872*%%),
but negatively correlated with HI (r= -0.702**). Positive
and strong correlations were found between DFPS and NRP
(r=0.657**), PH (r= 0.850**) and FPH (r= 0.875*%*), while
negative correlation existed with HI (r= -0.703*%*).
Extending of time to the first flowering and first pod setting
associated with significant increases in NRP, PH and FPH,
and significant decrease in HI (Table 4).

Table 4. Correlations among investigated characters in 20 mungbean genotypes

DFF DFPS NRP PH FPH  PNP PL PW PT NSP HSW RSR HI SY
DE 0207 0200 0.172 0.162 0.149 0216 -0.203 -0.093 -0.401 -0.248 -0.417 -0.054 -0.148 -0.211
DFF - 0.996™ 0.677" 0.8517 0.872" 0.254 -0344 -0.295 -0.211 0.396 -0.221 -0.427 -0.702"" -0.286
DFPS - - 0.657" 0.850" 0.875" 0243 -0358 -0.310 -0.202 0.386 -0.240 -0.442 -0.703"" -0.276
NRP - - - 0.756™ 0575 0.698™ -0.634" -0.503" -0.272 0.149 -0.473" -0.287 -0.657" -0.047
PH - - - - 0.885" 0.288  -0.405 -0.274 -0.271 0.359 -0.368 -0.449" -0.827"" -0.294
FPH - - - - - 0.085 -0.248 -0.297 -0.153 0.379 -0.195 -0.303 -0.797"" -0.467"
PNP - - - - - - -0.703™ -0.555" -0.114 -0.130 -0.551" -0.095 -0.165  0.335
PL - - - - . - - 0.465" 0320 0.184 0.841" 0.221 0.358 -0.184
PW - B, B, - - - - - -0.120 0.167 0.164 -0317 0364 -0.073
PT - ; - B - - - - . -0.133 0404  0.299 0.090 -0.248
NSP - - - - - - - - - - 0229 -0260 -0.229 -0.124
HSW - . - B} . B - - - - - 0.283 0.283 -0.094
RSR - - - - - - - - - - - - 0.385  0.047
HI . N B, B - - - . y - - - - 0.603"

* and ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. DE: days to emergence, DFF: days to first flowering, DFPS: days to
first pod setting, NRP: number of racemes per plant, PH: plant height, FPH: first pod height, PNP: pods number per plant, PL: pod
length, PW: pod width, PT: pod thickness, NSP: seeds per pod, HSW: 100 seed weight, RSR: root to shoot ratio, HI: harvest index, SY:

seed yield per hectare

NRP showed positive correlation with PNP, but
negative correlation with pod dimensions such as PL (r=-
0.634**) and PW (r=-0.503%*). PL, PW and HSW decreased
with the increasing competition among more pods bearing
in plants due to increasing NRP and PNP. There was
positive correlation between PL and HSW (r= 0.841**). PH
showed positive correlation with FPH (= 0.885**) and
negative correlations with RSR (r= -0.449*) and HI (r= -
0.827**). Increasing plant height caused significant
decreases in RSR and HI (Table 4). Sharma and Gupta
(1994) reported positive correlation between pod length and
seed yield per plant. HI showed positive correlation with
SY (r=0.603**). Amanullah and Hatam (2000), and Amjan
and Hassan (2002) reported positive correlation between
SY and HI. Malik et al. (2008) also found positive
correlation between SY and PH. Islam et al. (1999) reported
genetic variability and found correlation between yield
components in different mungbean genotypes.

4. Conclusion
Based on present study results, CN95, CD3, Basanti,
VB 92, VC6153B6, KPSl and Gaziantep were the

promising genotypes regarding seed yield for Samsun
condition. It could be concluded from the present study
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results and other unpublished data results conducted in both
under rainfed and well watered (100% field capacity)
conditions in Samsun, mungbean can be successfully grown
in the Middle Black Sea Region of Turkey. Comprehensive
and comparative researches should be conducted in both
coastal belt and inner drought prone locations of the Middle
Black Sea Region to get more detailed findings and to be
able to recommend promising mungbean cultivars as a new
crop option for legume farmers in those regions. Field
experiments should be repated in different locations to
obtain more detailed results.
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OZET

Toprak Ortiisiiniin  asindirilarak ¢esitli dis kuvvetlerin etkisiyle kaynak alanindan baska alanlara
taginmasina erozyon denir. Erozyon her zaman meydana gelmistir ve meydana gelmeye devam edecektir.
Bu sebeple, erozyon risk analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
havza amenajmaninda kullanimi her gegen giin artmaktadir. Havzadaki erozyonun tahmin edilmesi,
toprak koruma ve planlama c¢alismalarinda ¢ok genis ve etkili bir yontemdir. Bu yontemde CBS
teknolojisi kullanilarak daha etkin ve dogru veriler elde edilebilmektedir. Bu ¢aligmada, CBS teknolojisi
ile olusturulan ArcGIS yazilimi kullanilmistir. Calisma alani olarak Kurtbogazi baraji havzasi segilmistir.
Burada, ICONA yontemi ile erozyona maruz kalabilecek alanlar modellenmis ve degerlendirilmistir.
Erozyona maruz kalabilecek alanlar degerlendirildiginde; 10333,7 ha’lik havzanin %19.9’unun ¢ok riskli
oldugu tespit edilmistir. Calismada, Sara¢ koyli ve Yukarikdy mahallesini de iceren alanin yiiksek
erozyon risk alani igerisinde oldugu goriilmistiir.

Determination of erosion risk areas in Kurtbogazi dam basin

ABSTRACT

Erosion is defined as transport of eroded soil covers with exernal forces. Erosion has always occurred and
will continue to occur. Therefore, it is important to make erosion risk analysis. The use of Geographic
Information Systems (GIS) in watershed management field is increasing every day. Estimating the
erosion in the basin is very effective method for soil conservation and planning. In this way, GIS products
provide very effective and accurate data. GIS based ArcGIS was used in this study. The Kurtbogazi dam
basin was selected as study area. Here, areas may be exposed to erosion were modeled and evaluated with
ICONA method. When evaluated as areas that may be exposed to erosion; 19.9% of the 10333,7 basin
was found to be very risky. In this study, it was observed that places including Sarag¢ and Yukarikoy
village are in high erosion risk areas.

Anahtar Sozciikler:
CBS

Erozyon
Kurtbogazi baraji

Keywords:

GIS

Erosion
Kurtbogazi dam
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1. Giris

Karalarda hayat kaynagi olan topragm, bulundugu
yerden su veya riizgarlarla harekete gecirilerek tasinmast
olayina erozyon denir. Asimarak taginan toprak miktari ¢ok
fazla ise ve yerine yenisi konulamiyorsa, toprak erozyonu
problemi baslamis olur. Bu siire¢ ise erozyona etki eden
topografya, zemin Ortiisii, toprak, iklim kosullar1 ve insan
gibi faktorlerin etkisi altinda gerceklesmektedir (Ekinci,
2005). Tirkiye iklim ve topografik yapisi nedeniyle
erozyon olaymnm olusmasi igin ¢ok uygundur (Ozsoy,
2007). Bu nedenle, toprak erozyonu Tiirkiye’nin en dnemli
problemlerinden biridir (Mater, 2004; Efe ve ark., 2008a;

2008b). Ozellikle bu sorun bilingsiz yapilan faaliyetler
nedeniyle her gecen giin daha da artmaktadir. insanlarm
diinya genelinde iiretimi arttirmak igin tarimsal aktivitelere
bagl olarak yanlis ve yogun arazi kullanimlari, dogal
dengenin bozulmasina (Williams, 1991) ve arazinin
insanlar i¢in daha az kullanigh hale gelmesine (Wasson,
1987) neden olmustur (Tagil, 2007). Bu durum dogal olarak
erozyonun artmasina olanak saglamaktadir (Ozsahin, 2011).

Toprak  erozyonunun miktarmm tahmini veya
hesaplanmas1 amaciyla diinya ¢apinda g¢esitli yontemler
geligtirilmigtir  (William ve ark.,, 1999; Dogan ve
Kiigilikgakar, 1994; Ekinci, 2007; Ciirebal ve Ekinci, 2007,
(Ozsahin, 2011). Erozyon tahmininde kullanilan bu
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modeller sayesinde sayisal sonucglar elde edilmektedir.
Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (USLE) gibi yaklasimlar
yaninda, Revize Edilmis Everensel Toprak Kaybi Denklemi
(RUSLE) ve Toprak Erozyonu Risk Degerlendirme Modeli
(ICONA) bu yontemlerden en sik kullanilanlaridir (Bouaziz
ve ark., 2011; Tombus ve Ozulu, 2007; Karaburun ve ark.,
2009; Sonmez ve ark., 2013).

Diger taraftan, erozyon kontrol &nlemlerinin
almabilmesi i¢in ¢ok hizli bir sekilde erozyonun etkili
oldugu alanlarin belirlenmesi  gerekmektedir. Klasik
etiidlere dayali yontemlerle yapilan erozyon caligmalari
uzun zaman almakta ve maliyet agisindan fazla yiikler
getirmektedir. Ulkemizdeki erozyon siddeti ve yayilist
dikkate alindiginda yeni teknolojilerin kullanilarak gerekli
toprak ve su koruma Onlemlerinin vakit gegirmeden
alinmasi gerekmektedir. Bu amaca yonelik Uzaktan
Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tekniklerinin birlikte kullanilmasiyla genis alanlara yonelik
erozyona sebep olan faktorlerin siddet ve derecesi ¢ok hizli
bir sekilde ve diisiik girdiyle belirlenebilmektedir (Ozsoy,
2007). CBS ve UA teknikleriyle birlikte bu modellerin
uygulanabilirligi ve gegerliligi daha da artmigtir. ICONA
erozyon risk modellemesi de CBS ve UA teknikleri ile
gelisen 6nemli yontemlerdendir (Dengiz ve ark., 2014).

Bu calisma ile Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) teknikleri kullanarak Kurtbogazi Baraji
Havzasi’nin erozyon riski durumunun ICONA yontemi ile

haritalanmasi1 ~ ve  erozyon  riskinin  belirlenmesi
amaglanmistir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alanminin ézellikleri
Kurtbogazi Baraji, Ankara'da, Kurtbogazi Cayi

iizerinde, igme suyu temini ve sulama amaci ile inga edilmis
bir barajdir. Ingaas1 1963 - 1967 yillar1 arasinda yapilmustir.
Toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 834.000
m’, normal su kotunda goél hacmi 96.90 hm’, akarsu
yatagindan yiiksekligi (talvegden) 52.60 m, normal su
kotunda gol alami 5.50 km™dir. 2.800 hektarlik (net) bir
alana sulama hizmeti vermekte, yilda 67 hm’ igme-
kullanma suyu temini saglamaktadir (Kaynak: DSI, 2015).
Kurtbogazi barajimmn (Sekil 1) bulundugu Kazan

ilgesinin kuzeyinde bulunan Avar, Hodulca ve Corba Dagi,
dogu ve giineydogusunda bulunan Mire ve Karyagdi Dagi
ile batisinda bulunan Ayas (Balaban) daglariin
yamaclarindan beslenen ve mevsimsel yagislara bagl
akarsular bulunmaktadir. Bu akarsular, dere ve cay
boyutunda olup, en 6nemli akarsulari Kocadere Cayi, Ova
Cayi ve Ilhan Cayr’dir (Erdogan, 2009; Veren, 2014).

Kazan ilgesi Orta Anadolu ova ve dag bozkiri yapisina
sahip olup, iki ayr1 bitki toplulugu (step ve orman) goriiliir.
Bolgede en yaygin olan bitki toplulugu steptir. “Bati
Karadeniz” kusagina yakmligi ve dag bozkiri olmasi
dolayisiyla yerlesmeleri iginde orman koyii sayisi fazladir
(Erdogan, 2009). Denizden yiiksekligi 890 metre olan
ilcede yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish olan
karasal iklim hakimdir. Kis aylarinda yagis az olmasina
ragmen don olay1 c¢okca goriilmektedir (Goktas, 2003;
Veren, 2014).

2.2. Yontem

Bu ¢alismada ilk olarak Kurtbogazi Havzasi’na iliskin
verilerin toplanmasina baglanmistir. Caligmada erozyon
riskini tahmin edebilmek amaciyla, yontem olarak oldukga
yaygin bir sayisal yontem olan ICONA ydntemi ve CBS
teknikleri kullanilmistir. ICONA yontemi, temel olarak
kalitatif bir karaktere sahiptir. Haritalama sistematiginde
ozellikle hava fotograflarindan, uydu goriintiilerinden, arazi
etiidlerinden ve haritalardan (topografik vb.) gidilerek
bilgilere ulagilmaktadir. ICONA yaklasiminda erozyon risk
haritasi; arazi kullanim haritasi, bitki ortiisii yogunlugu
haritasi, meyil ve baki haritalarinin birlestirilmesi ile
gergeklesir.

Calismada kullanilan sayisal yiikseklik, arazi kullanim
ve toprak haritalart Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde
edilmistir. ArcGIS yazilimi kullanilarak sayisal yiikseklik
haritasindan egim ve baki haritalari olusturulmus, toprak ve
arazi kullanim haritalar1 da yazilimda kullanima hazir hale
getirilmistir. Sonrasinda “Archydro” modiilii kullanilarak
Kurtbogazi barajinin drenaj nokta ve ¢izgileri olusturulup
baraja su getiren havzasi belirlenmistir. Analizde kullanilan
haritalar, belirlenen bu havza smirlarinda kesilmistir.
Sonrasinda Sekil 2’deki akis semasinda oldugu gibi elde
edilen haritalara erozyona duyarliliklarnt ve agirhik

dereceleri (A.D) islenmistir. Son agama olarak, dereceleri
islenen

haritalar, ArcGIS programinda

Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu ve ¢evresinin {i¢ boyutlu goriiniimii
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o0°-5° AD:
i 5°-15° AD:S
AD:9 —  "[15 25 AD;:8
=25° AD:3
Su Kiitlesi AD:O
Orman AD:1
ARAZI Sulu Tarim AD:2
KULLANIM | — . ["kuru Tarim AD:3
EROZYON RISK AD:T Dogal Cayiriik AD:7
HARITASI Seyrek Bitkili Alan  A.D:9
TOPRAK Diger A.D:3
A.D:5 * Aliivyal Topraklar (A) A.D:5
Kahverengi Topraklar (B) AD:7
Kahverengi Orman Topraklan (M) A.D:9
BAKI Kuzey AD:1
AD:1 Dogu AD:T
Glney AD:8
Bati AD:S

Sekil 2. Erozyon analizi akig semasi ve haritalarin agirlik dereceleri (A.D)

“raster calculator” modiili yardimiyla hiicre temelli

erozyon risk analizi haritas1 elde edilmistir.
3. Bulgular
3.1. Egim ve baki faktorii

Egim faktorii, erozyonu etkileyen faktdrlerin basinda
gelmektedir. Egim degeri arttikga, erozyonun siddeti de
artmaktadir (Ekinci, 2005). ilke olarak bu uygulamalar
yiizeysel akisin akis seklini, derecesini veya yOniinil
degistirerek veya yiizeysel akigin miktarint ve hizini
azaltarak erozyonu etkiler (Renard ve Foster, 1983; Erkal,
2012). Yamag egilimlerinin % 15-20’yi gegmesi yiizeysel
akisin hizlanmasina ve dolayisiyla egimle uygun olarak,
erozyonun siddetlenmesine sebep olmaktadir. Ciinkii
buharlagma az ve suyun yeraltina sizmasi genellikle yok
gibidir. Boylece suyun enerjisi erozyona harcanmaktadir
(Biricik, 1985). Yapilan bazi ¢alismalarda, egimin % 5’ten

hesaplanmistir (Yilmaz, 2006; Sonmez ve ark., 2013). Sekil
3(a)’da caligma alanina ait eg§im haritasini gdsterilmistir.
Elde edilen egim haritasina gére ¢alisma alanimin ~%40°1ik
kisminin egiminin >15° oldugu ve ¢alisma alanmin
ozellikle kuzeydogu ve giineybatisinda yogunlastigi
goriilmektedir.

Bunun yaninda, yar1 kurak iklimlerde bakinin erozyona
duyarlilik ve erozyon miktart {izerinde etkisi oldukga
biiyiiktiir. Giliney yamaglarda vejetasyon doneminde fazla
giineslenmeden dolay1 topraklar daha fazla nem noksanligi
meydana gelmekte, daha az bitkisel faaliyet olmakta
organik madde fakir olmakta ve kuzey bakilara gore bitki
yasami ve gelismesi i¢in daha olumsuz kosullar
olusmaktadir (Balct ve Ozyuvaci, 1974; Sahin ve ark.,
2014). Bu nedenle ¢alismada baki faktorii de goz Oniine
almmustir (Sekil 3b).

Elde edilen baki haritasinda, baraj ¢evresi
incelendiginde, bakinin dogu ve giiney yonlerde oldugu
goriilmektedir. Bati’ya bakan yamaglarin ise, calisma

% 10’a ¢ikmasi halinde erozyon miktarinda 3 kat oraninda, alaninin = daha  ¢ok  kuzeybatisinda  yogunlastigi
% 15’e¢ c¢ikmasi halinde ise 5 kati bir atis oldugu  goriilmektedir.
Egim Haritasi Baki Haritasi

ey B3
a0

Sekil 3. Caligma alanina ait egim (a) ve baki (b) haritalari
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Arazi Kullanim Haritasi Toprak Haritasi
] ® 4
I Su Kities!
B Grman W Dijer
[ Sulu Tarim [0 Alitvyal Topraklar
[ Kuru Tarim 0 Kahverengi Topraklar
[ Dogal Cayirlik I Kahwerengi Onnan Topeaklan
e Py P ol I oy iain [ L e

Sekil 4. Calisma alanina ait arazi kullanim (a) ve toprak (b) haritalari.

Kurtbogazi Erozyon Risk Haritasi

Orta Riskli Alan
[ Riskli Alan
I Gok Riskl Alan
Meters
o 19800 3800 7.600

ad

Risk Sinifi

B Risksiz Alan
I Az Riskli Alan

Sekil 5. Kurtbogazi baraj1 havzasi erozyon riski haritasi

3.2. Arazi kullanim ve toprak faktorii

Erozyon onleyici diger faktorler, asinmaya ve tasginmaya
neden olan suyun etkisini azaltmayi veya yok etmeyi
amaglayan erozyon kontrol tekniklerindendir. Ornegin;
zemin Ortiisiiniin  yogunlastirilmasi, yapay kanallar ile
mevcut suyun tasinmasi ve arazi kullanimindaki degisimler
bunlarin en fazla tercih edilenlerindendir (Roose, 1977;
Roose ve Sarrailh, 1989; Ciirebal ve Ekinci, 2007). Soz
konusu faktorlerle, erozyonla meydana gelen toprak kaybi
arasinda ters bir orantt s6z konusudur (Wischmeier ve
Smith, 1958; Roose, 1977; Ciirebal ve Ekinci, 2007;
Ozsahin, 2011). Kurtbogazi Baraji Havzasimn arazi
kullanim haritasinda yaygin olarak orman, sulu tarim, kuru

tarim, dogal cayirlik, seyrek bitki alanlarmin ve su
ylizeyinin bulundugu goriilmektedir. Calisma alan1 yogun
bitki ortiisliyle kapli olmamakla birlikte, agaglik alanlarin

havzanin  dogu ve  giineybatisinda  yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 4a).
Diger taraftan, Diinya’daki kara yiizeyini farkli

kalinlikta bir ortii seklinde saran toprak, hem erozyon
olaymin gergeklesmesi igin gerekli materyali saglamasi
hem de erozyona neden olan 6nemli faktdrlerin basinda
gelen yagis sularini emmesi gibi farkli tiirden erozyona
neden olan giiclere kargi direng goéstermesi bakimindan
olduk¢a oOnemlidir (Williams ve Berndt, 1972; Ekinci,
2007; Tagil, 2007; Ciirebal ve Ekinci, 2007; Efe ve ark.,
2008a; 2008b; Ozsahin, 2011). Kurtbogazi Baraji
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Havzasindaki toprak haritasi g0z oniinde
bulunduruldugunda; aliivyal topraklar, kahverengi topraklar
ve kahverengi orman topraklari olmak iizere 3 ana tip
toprak grubu ayirt edilmistir. Saha incelendiginde, baraj
cevresinde  kahverengi  topraklarin  hakim  oldugu
goriilmektedir (Sekil 4b). Kahverengi topraklar genellikle
kurak ve yar1 kurak iklimlerde goriiliirler. Organik madde
icerikleri orta seviyede olmakla birlikte, daha c¢ok orta
egimde yaygindirlar. Caligma alaninda yaygin olan ikinci
toprak c¢esidi olan kahverengi orman topraklari, yiiksek
yerlerde yaygindir ve alt katmanlarinda kire¢ birikimi
goriiliir. Erozyonun en fazla goriildiigii biiyiik toprak grubu
Kahverengi Orman topraklaridir (Dogan ve ark., 2013).
Aliivyal topraklar ise, diiz ve diize yakin egimli bolgelerde
goriilmektedir ve erozyon acisindan c¢ok yiiksek risk grubu
icerisinde degildirler.

3.3. Erozyon risk haritast

Yukarida bahsedilen ¢alisma alanina ait haritalara,
ArcGIS programi “raster calculator” modiilii ile Sekil
2’deki agirlik dereceleri uygulanarak erozyon risk analizi
haritas1 elde edilmistir. Erozyon risk siniflar1 dagilim
haritasina (Sekil 5) bakildiginda; diiz ve diize yakin olan
ova kesimleri ve bunlarin ¢evre bdlgelerinde erozyon
riskinin diisiik oldugu goriilmektedir. Buna kargilik
havzanin egim degerlerinin yiiksek oldugu kuzeydogu,
glineydogu ve gilineybatidaki yiiksek kesimlerinde erozyon
riski dolayisiyla yiiksektir. Bu sonug, FErkal (2012)
tarafindan yapilan ¢alisma da da ayn1 yondedir.

Calisma sahasinda her ne kadar ormanlik alanlar goriilse
de, bu alanlarin gerek genis dikim arali§ina sahip olmasi,
gerekse yiiksek egimli bolgelerde yer almasi sebebiyle bazi
ormanlik kesimlerinin erozyon agisindan riskli alanda
oldugu goriilmektedir. Yerlesim yerleri olan Sarag koyii ve
Yukarikdy mahallesi civarmin da bu yiiksek erozyon riski
alaninda oldugu goriilmektedir. Bu g¢evrelerde agaglik
alanlarmn tahrip edildigi, var olan agag¢lik alanlarin seyrek
oldugu ve alanin egimli oldugu dikkat cekmektedir.

Kurtbogazi Baraji Havzasi’nin olusturulan erozyon risk
haritasindan (Sekil 5) hesaplanan erozyon risk siniflarina ait
alansal ve oransal dagilimlar Cizelge 1'de verilmistir. Bu
degerin alansal dagilimma gore havzanin %0.22’sinin
risksiz, %19.39’unun az riskli, %30.25’inin orta riskli,
%30.16’sinn  riskli ve %19.98’inin ¢ok riskli oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 1. Kurtbogazi baraji havzasi’nin erozyon risk
alanlariin dagilim

Sinifi Alan Yiizde
(ha) (%)
Risksiz 22.2 0.22
Az Riskli 2003.1 19.39
Orta Riskli 3125.5 30.25
Riskli 3117.2 30.16
Cok Riskli 2065.7 19.98
Toplam 10333.7 100.0
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4. Sonuclar

Erozyon caligmalarma yonelik diinya c¢apinda cesitli
modeller kullanilmaktadir. ICONA yontemi de bu
modellerden birisidir. Bu modelde aragtirma sahasiin arazi
kullanimu, bitki Ortiisii, egim ve baki gibi bazi katmanlari
CBS ortaminda sorgulama ve analiz sonucu Kurtbogazi
Baraji Havzasina yonelik erozyon risk dagilim haritasi
olusturulmustur. Bu c¢aligma erozyon riskini belirleme
konusunda ICONA yontemi ile Kurtbogazi Baraji
Havzasinda yapilan ilk ¢alismadir. Uygulanan yontem, her
ne kadar meteorolojik verileri igermeyen bir yontem olsa
da, erozyon risk analizi agisindan diisiiniildiigiinde etkili bir
yontemdir.

Caligmanin sonucunda Kurtbogaz1 Baraji Havzasi’nda
erozyon riski 5 sinifta saptanmig olup alansal olarak
havzanin % 19.9’luk kisminda ¢ok riskli ve %30.16°lik
kismimin ise riskli erozyon tehlikesi altinda oldugu
anlagilmistir.

Sénmez (2013) ve Ozsahin (2011) tarafindan da
desteklendigi {izere; egim, bitki Ortiisi durumu ve arazi
kullanimi  erozyon riskinin artisindaki en Onemli
nedenlerdir. Arazinin biligsiz ve hatali kullanim1 dogal
olarak erozyon riskini tetiklemektedir. Bunun yaninda,
yamaglarda tarimin yapilmasi, zaten var olan dogal
faktorlerle birleserek erozyon riskini dahada artmaktadir.
Bu ¢aligma, Kurtbogazi baraji bolgesinde kara ydnetiminin
planlamasi ve toprak kaynaklarmin strdiirilebilirligi
acisindan 6nemli bir ¢aligmadir.

Erozyon riskinin dnlenmesi i¢in;

* Dogal bitki ortiisiiniin korunmasi ve artirilmast,

* Erozyonu 6nleme amaciyla arastirmalarin yiiriitiilmesi

ve izleme sisteminin olusturulmasi,

+ Insan bilincinin artirilmasi gerekmektedir.

Biitiin bu ve buna benzer dnlemler alinmazsa havzadaki
erozyon Onlenemeyecek bir noktaya gelebilir ve havzanin
bagli oldugu Kurtbogazi Barajinin yasam Omrii giderek
kisalir. Calisma alaninda erozyonu azaltmaya yonelik
alimacak oOnlemler, ayni zamanda beseri faaliyetlerin de
cesitlenmesine katki saglayacaktir.
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OZET

Anahtar Sozciikler:
Asmabilirlik

Erozyon

Yapay yagmurlama
Organik diizenleyiciler

Bu ¢alismada organik diizenleyici (¢iftlik giibresi, ¢eltik kavuzu ve kentsel atik) uygulamalarma bagl
olarak yapay yagis kosullarinda yiizey akisla olusan toprak kaybi ve erozyona duyarlilik parametreleri
arasindaki iligkiler irdelenmistir. Calismada Samsun ili sinirlart igerisinde bulunan Minoz Havzasi’nda
yayilim gosteren Lithic Ustorthent ve Typic Calciustept olarak smiflandirilan topraklar kullanilmistir.
Calismada simulasyon ve kalite parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in iki farkli deneme kurulmus ve
havzaya ait bozulmus toprak o6rneklerine diizenleyiciler(giftlik giibresi, ¢eltik kavuzu ve kentsel atik),
organik madde igerigini % 0, 2, 4 ve 6 artiracak sekilde 4 farkli dozda uygulanmistir. Deneme sonucunda
topraklara uygulanan organik diizenleyicilerin topraklarin asinmaya karst dayanikliliklarini artirdigi ve
yapay yagis kosullarinda toprak kayiplarini azalttigi, diizenleyicilerin etkinliklerinin 55 mm h-1 intensiteli
yagista 70 mm h-1 intensiteli yagisa gore daha belirgin oldugu gézlemlenmistir. Diizenleyicilerin ve
dozlarin etkinlikleri topraklar arasinda (AC<AG<CKK siralamasi ile %]1.1 ile 19.1 arasinda) farklilik
gostermistir. Toprak asinim parametreleriyle ylizey akisla olusan toprak kayiplari arasinda farkli
seviyelerde onemli iliskiler elde edilmistir.

Relationships between erodibility and soil loss

ABSTRACT

This study was conducted to the determine effects of farmyard manure, rice husk and municipal waste K .
. o . ’ . . eywords:

compost on soil erodibility and soil loss occurred by runoff in two different soil groups under greenhouse Erodibilit

conditions. Soils used in this study are classified as Lithic Ustorthent and Typic Calciustept located in Erosion Y

Mindz Basin of Samsun province. Organic conditioners were applied to the degraded soils of basin
according to dry weight basis at four different doses (0, 2, 4 and 6 %) in the simulation experiments
conducted under greenhouse conditions. This study was planned in a randomized plot design as a factorial
experiment design with two replications. After 12 weeks incubation period, 15 % slope was given to
erosion pans and artificial rainfall with the intensities of 55 mm h -1 and 70 mm h™' were applied for one
hour to measure soil loss values occurred by runoff. At the end of the experiment, it was determined that
organic conditioners reduced soil erodibility and losses. Municipal waste compost was more effective
than rice husk compost and farmyard manure in reducing soil losses occurred from runoff pans.
Effectiveness of organic conditioners showed differences depend on application doses and the lowest soil
loss was obtained at the maximum dose of applications.

Rainfall simulation
Organic conditioner
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1. Giris topragin ¢ok fonksiyonlu islevlerini kisitlayan ve

sirdiiriilebilir kullanimint olumsuz yo6nde etkileyen en

Topragin ¢ok islevsellik Ozelliginin korunmasi ve
gelistirilmesi, gerek mevcut ve gerekse gelecek nesillerin
ihtiyaglari1  karsilamasi agisindan Onem tasimaktadir.
Topragmm bulundugu yerden asinmasi, taginmasi ve bagka
yerlerde Dbiriktirilmesi ile tanimlanan erozyon olgusu

onemli faktdrlerden birisidir (Ozdemir, 2013). Erozyon,
insanlarin yeryiiziindeki faaliyetlerine baslamasina kadar
dogal bir siire¢ ve olay olarak siiregelmekteyken insanlarin
dogay1 ve topraklari kullanmaya baglamasindan sonra dogal
sire¢ Ozelligini kaybederek farkli bir boyut kazanmistir
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(Cepel ve ark., 2006). Tiirkiye iklim, toprak ve topografik
yapist nedeniyle erozyona karsi ¢ok hassas olan ve
dolayisiyla erozyondan ¢ok fazla zarar goren iilkelerden
birisidir (Cepel, 1997; Ding ve ark., 2001).

Giliniimiizde, yeryliziindeki tarim alanlarinin yaklasik %
80’1 orta ve siddetli derecede, % 10’luk bir kismui ise hafif
derecede erozyona maruz durumdadir (Pimentel ve
Kounang, 1998; Lal, 2003). Tiirkiye’de ise toplam alanin %
81'lik kismi degisik seviyelerdeki erozyona maruz
durumdadir. Kiiltiir bitkisi yetistirilen alanlarin yaklasik %
73’0 ve arazi yetenek siniflamasma gore I-IV smiflar
arasinda yer alan arazilerin ise % 68’1 erozyona yatkin
durumdadir.

Erozyon toprak {iretkenligini negatif olarak etkiledigi
icin tiim diinyada, toprak koruma oOnlemlerini gerektiren
biiyiik bir problem olarak goriilmektedir (Tung ve Schroder,
2010). Tiirkiye’nin yari-kurak alanlari igerisindeki pek ¢ok
tarim alaninda diigiik tarimsal i{retim Onceki erozyon
olaylar1 ile iliskilidir (Ozdemir, 2002). Ureticiler bu
topraklarda erozyonla miicadelede ve verimliligin
iyilestirilmesinde ¢ok sayida segenege sahiptirler. En genel
yaklasim bu topraklarda ilerideki potansiyel erozyon riskini
azaltmak ve bitki gelisimini artirmak igin ilave organik ve
inorganik diizenleyicilerin kullanilmasidir. Ancak fazla
miktarda agmima ugramis topraklarda biiylik miktardaki
ticari diizenleyici kullanimi asmima ugramamis alanlar
kadar tiretimi artiramamaktadir (Olson, 1977; Mbagwu ve
ark., 1984).

Martinez ve ark. (2003), bozulmus bir topraga
uyguladiklar1 biyokati ve kompostlagtirilmis kentsel kati
atiklarin yar1 kurak bir ¢evrede yiizey akis ve meydana
gelen  kayiplar  lizerindeki etkisini  aragtirmiglardir.
Arastirmacilar her iki uygulamanin da yiizey akis ve
sediment miktarii1 6nemli 6l¢lide azalttigini, biyokat: ile
muamele edilen parsellerde yilizey akisin daha geg
basladigini ve meydana gelen ylizey akis miktarinin az
oldugunu ifade etmiglerdir. Biyokat: ilavesinin su
erozyonunun kontroliinde kullanilabilecek iyi bir uygulama
oldugunu belirtmiglerdir.

Erozyonun 6nlenebilmesi i¢in pek ¢ok 6nlem alinmakla
birlikte (Taysun, 1989), son yillarda topraklarin organik
madde igeriginin korunmasi, bozulmus toprak &zelliklerinin
iyilestirilmesi ve bitki besin elementlerinin saglanmasi
acisindan ahir giibresi (Haynes ve Naidu, 1998), biyokati
(FlieBbach ve ark., 1994; Albiach ve ark., 2001), kentsel
atiklar (Giusquiani ve ark., 1995; Eriksen ve ark., 1999),
kompost (Sikora ve Enkiri, 1999; Tejada ve Gonzalez,
2003a), trin artiklar1 (De Neve ve Hofman, 2000;
Trinsoutrot ve ark., 2000, Bandyopadhyay ark., 2010),
yiiksek organik madde igerigine sahip yan (iiriinlerin
topraklara uygulanmast (Madejon ve ark., 2001; Tejada ve
Gonzalez, 2003b, 2004) yaygin olarak kullanilan tarimsal
uygulamalardandir. Bu atiklarin  araziye uygulanmasi
porozite, toprak striiktiirii ve su tutma kapasitesi gibi
topraklarin pek cok fiziksel ozelliklerinde iyilestirmelere
neden olmaktadir (Carter ve Stewart, 1996, Kadlec ve ark.,
2012). Bu nedenle, s6z konusu atiklarin 6zellikle bozulmus
ve erozyona duyarli topraklara uygulanmasi toprak koruma
acisindan son derece yararli olmaktadir (Pinamonti ve
Zorzi, 1996). Uzun siireden beri devam etmekte olan,
topraklardaki yapisal oOzellikler ve bu 0&zelliklerin

stirdiiriilebilirliginin nasil saglanabilecegine ait ¢aligmalar
glinimiizde birgok arastirict tarafindan g¢esitli organik
materyallerin topraklara uygulanmasiyla devam
ettirilmektedir.

Bu c¢aliyjmada organik diizenleyici uygulamalarinin
erozyona karsi duyarlilik parametreleri tizerine etkisi ile
yapay yagis kosullarinda yiizey akisla olusan toprak kaybi
ve erozyona duyarlilik parametreleri arasindaki iligkiler
irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Samsun Mindéz Havzasindan alinan (Lithik
Ustorthent ve Typic Calciustept ) yiizey toprak drnekleri (0-
20 cm), aritma initesinden gegirilen su ve farkli
kurumlardan temin edilen g¢iftlik giibresi, geltik kavuzu ve
belediye atik kompostu organik diizenleyicileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yiizey toprak orneklerinin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1 ve organik
diizenleyicilerin 6zellikleri ise Cizelge 2°de verilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Havzadan alman bozulmus toprak numuneleri golgede
kurutulduktan sonra 8 mm’lik elekten gecirilmislerdir.
Organik  diizenleyiciler = homojen  bir  karisimin
saglanabilmesi i¢in 4.75 mm c¢apindaki bir elekten
gecirilmigtir.  Yizey akis calismalart  ve  kalite
parametrelerinin (Karaoglu ve Canga, 2002)
belirlenebilmesi i¢in iki farkli deneme seklinde yiiriitiilen
calismada topraklara organik diizenleyiciler; organik madde
miktarint kuru agirlik esasma gore %, 0, 2, 4 ve 6 oraninda
artiracak sekilde uygulanmistir. Calisma iki tekrarlamali
olarak faktoriyel diizende tesadiif parselleri deneme planina
gore yiiriitiilmiistiir. Organik diizenleyiciler ilave edildikten
sonra, tava ve saksilar 12 hafta siire ile inkiibasyona
birakilmistir.  Inkiibasyon asamasinda tava ve saksilarin
nem igerikleri izlenerek elverisli nemin % 50’ si tiikenince
nem igerigini tarla kapasitesine ulastiracak kadar tekrar su
ilavesi yapilmustir. inkiibasyon déneminin sonunda tava ve
saksilardaki topraklar ilgili yontemler araciligi ile analize
tabi tutulmuslardir.

2.2.2. Laboratuar analiz metotlart

Mekanik analiz; Bouyoucos Hidrometre yontemi
(Demiralay, 1993), erozyon orani; mekanik analiz verileri
ve tarla kapasitesi degerlerinden (Ngatunga ve ark.,1984),
toprak asmim faktorii; toprak asinabilirdik esitliginden
(Schwab ve. ark., 1993), organik madde; modifiye
Walkley-Black yontemiyle (Kacar, 1994), CaCO3 igerigi;
Scheibler kalsimetre yontemiyle (Kacar, 1994), Degisebilir
katyonlar (Ca, Mg, Na ve K); amonyum asetat
ekstraksiyonu metoduyla (Saglam, 1997), katyon degisim
kapasitesi (KDK); Bower metoduyla (U.S. Salinity Lab.
Staff., 1954), tarla kapasitesi (TK) ve devamli solma
noktasi (SN); basing tabla aleti kullanilarak (Black, 1965),
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Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler
Tekstiir
Topraklar ~ Kum(%) Silt(%) Kil(%) Suuf Renk Hid . SN Faydali Su
(kuru-slak) emh')  TK (%) (%) (%)
Lithic 2.5Y 5/3
Ustorthent 67.68 22.46 9.86 SL 25Y 4/3 56.57 16.1 7.4 8.7
Typic 2.5Y 5/3
Calciustept 34.6 33.9 31.5 CL 5 5y 4/ 9.56 33.6 20.1 13.5
Kimyasal Ozellikler
H EC Toplam CaCO;, OM % KDK Deglsrei)glllrolgg?/onlar
- (1) -
Topraklar p dSm™ tuz % % cmol kg ! N ng
Lithic Ustorthent 7.18  0.221 0.006 3.98 1.68 7.39 0.59 021 5.12 1.83
Typic Calciustept 7.08  0.439 0.013 0.81 1.97 33.29 0.19 042 20.24 12.34

Cizelge 2. Calismada kullanilan organik diizenleyicilerin igerikleri

Organik diizenleyiciler

Analiz Ciftlik giibresi Kentsel atik Celtik kavuzu kompostu
(AG) kompostu (AC) (CKK)
pH 7.48 8.07 7.81
EC,dSm’ 4.29 3.10 0.51
OM, % 28.32 35.71 19.82
0C, % 14.16 17.86 9.91
N, % 1.74 1.55 0.88
C/N 8.14 11.52 11.26
P,% 1.706 0.202 0.357
K, % 0.130 0.638 0.401
Na, % 0.290 0.432 0.115
Ca, % 2.959 9.919 0.460
Mg, % 0.588 0.345 0.364
Fe, % 0.230 0.467 1.060
Cu, % 0.003 0.012 0.001
Zn, % 0.025 0.025 0.008
Mn, % 0.074 0.034 0.085

EC: Elektiriksel iletkenlik; OM: Organik madde; OC: Organik karbon

faydali su; tarla kapasitesi ve solma noktasi arasindaki
farktan hesap yoluyla, renk; kuru ve nemli toprakta
Munsell renk iskalast kullanilarak (Ding ve ark., 1999)
hidrolik iletkenlik; sabit seviyeli permeametre yontemi
(Ozdemir, 1998), pH ve EC degerleri; saturasyon
camurunda pH metre (Bayrakli, 1987) ve EC metreyle
(Richards, 1954), toplam tuz miktarlari;; EC degerleri ve
doygun kosullardaki nem igerigi degerlerinden hesap
yoluyla belirlenmistir. Organik diizenleyicilerin; pH ve EC
degerleri; 1:10 toprak su karistminda (Rowell, 1996) pH ve
EC metreyle 6l¢iilmiis, organik karbon ve organik madde
icerigi; kuru yakma metodu (Kacar, 1972), azot igerigi;
Kjeldahl metodu (Kacar, 1972), fosfor igerigi;
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phosphomolybdate metodu (Kacar, 1972), diger elementler
Kacar (1972), C:N orani;; toplam karbon ve azot
miktarlarindan hesaplanmustir.

55 mm h-1 ve 70 mm h-1 intensiteli yagisla olusan
toprak kayiplarinin belirlenmesinde Erpul ve Canga’dan
(2001) modifiye edilen laboratuar tipi damla olusturucu
diizenek kullanilmistir (Yakupoglu, 2010).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Denemede kullanilan toprak érnekleri kumlu tin ve killi
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tin biinyeli olup sirastyla kil igerikleri %9.86 ve %31.5, silt
icerikleri %22.46 ve %33.9, kum igerikleri %34.6 ve
%67.68 olarak belirlenmistir. Topraklarin kire¢ igerikleri
%0.81 ve %3.98 olup sirasiyla az kiregli ve kiregli bir
yapiya sahiptirler Topraklarin pH (1:2.5) degerleri 7.08 ve
7.18, katyon degisim kapasiteleri 7.39 ve 33.29 me/100 g,
tarla kapasitesi nem igerigi degerleri %16.1 ve %33.6 ve
solma noktasi nem igerigi degerleri ise %7.4 ve %?20.1
diizeyindedir. Topraklarin degisebilir sodyum yiizdesi
%15’in altinda olup alkalilik sorunu bulunmamaktadir
(Cizelge 1).

3.2. Diizenleyici uygulamalarinin erozyona duyarlilik ve
toprak kaybi iizerine etkileri

Diizenleyici uygulamalarinin erozyona karsi duyarlilik
ve toprak kaybi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde
ve toprak kaybi ile erozyona karsi duyarlilik iligkilerinin
irdelenmesinde erozyon orani ve toprak asinim faktorii
parametreleri esas almmistir.

3.3. Erozyon orani

Topraklara degisik dozlarda ahir giibresi, atik gamuru ve
celtik kavuzu kompostu karistirilarak inkiibasyona tabi
tutulmasi1 sonrasinda belirlenen erozyon orani degerleri
Sekil 1’de, toprak aginim faktorii (K) degerleri  Sekil 2.’de
verilmistir. Sekil 1’in incelenmesinden anlasilacagi {izere,
kullanilan diizenleyiciler uygulama dozlarina bagli olarak,
topraklarin erozyon orani degerinde belirgin diistisler
saglamistir. Erozyon orani degerinde meydana gelen diisiis
diizenleyicilerin = %6 dozunda en yiiksek diizeyde
gerceklesmistir. Erozyon orani degerinde meydana gelen
tutulmast sonrasinda belirlenen erozyon orani degerleri
Sekil 1°de, toprak asinim faktorii (K) degerleri  Sekil 2.’de
verilmistir.
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Sekil 1. Topraklarin Erozyon orani degerleri (%)
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Sekil 2. Topraklarin aginim faktorii (K) degerleri
Sekil 1’in  incelenmesinden anlasilacagi izere,

kullanilan diizenleyiciler uygulama dozlarina bagli olarak,
topraklarin erozyon orant degerinde belirgin disiisler
saglamistir. Erozyon orani degerinde meydana gelen diisiis
diizenleyicilerin %6 dozunda en yiiksek diizeyde
gerceklesmistir. Erozyon orani degerinde meydana gelen
etki agisindan diizenleyiciler AC < AG < CKK siralamast
ile ortalama %2.3 ile %10.1 arasinda olmustur. Topraklara
uygulanan  diizenleyici  dozlarinin  erozyon  orani
degerlerinde ortaya ¢ikardigi ortalama azalislar ise % 1.30
ile % 19.10 arasinda degismektedir. Ortaya ¢ikan azalisin
uygulama dozlarina paralel olarak artigin1 ve bu azaligin
killi tin tekstiirlii toprakta daha diisiik diizeyde gerceklestigi
belirlenmistir.

Topraklarin  deneme sonundaki erozyon oram
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari incelendiginde
topraklar, diizenleyiciler ve uygulama dozlarma iligkin
kareler ortalamasinin énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
4). Bu faktorlere iligkin ortalamalarin istatistiksel olarak
kargilagtirilmasi ise Cizelge 3’de verilmistir.

Bu verilerden denemede kullanilan ahir giibresi, atik
camuru, ve celtik kavuzu kompostu diizenleyicileri ile
uygulama dozlarmin erozyon orani iizerindeki etkilerinin
farkli  oldugu, doz arttikca etkinliginde arttig1
anlagilmaktadir (Sekil 1). Varyans analizi sonuglarindan
toprak x diizenleyici x doz interaksiyonlarinin da 6nemli
oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4).

Erozyon orani degeri topraklarin erozyona Kkarsi
dayanikliliklarin belirlenmesinde kullanilan bir parametre
olup oran degeri kiiciildilkge erozyona karsi direng
artmaktadir. Oran degeri %10'den kiigiik olan topraklar
erozyona kars1 dayanikli olarak kabul edilmektedir (Lal,
1988). Bu sinir deger esas alinacak olursa, arastirma konusu
topraklarin tiimiiniin erozyona kars1 dayaniksiz oldugu

Cizelge 3. Topraklarin atik uygulamalarina bagli olarak erozyon oranlarina iligkin LSD test sonuglari

Topraklar SL CL
Erozyon Orani, o, 15.653a 16.664b
Diizenleyici Cesitleri CKK AC
Erozyon Orant, o, 15.3505a 16.6338b

Diizenleyici Dozlar1 0.0 2.0
Erozyon Orani, o, 17.7127a 16.8916b

AG

16.4932¢

4.0 6.0
15.6840c 14.3484d

CKK; ¢eltik kavuzu, AG, ciftlik giibresi, AC, kentsel atik
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Cizelge 4. Topraklarin varyans analizlerine iliskin
F degerleri

F Degerleri

Topraklar(A) 24.536%*

Diizenleyiciler(B) 15.853**

Dozlar (C) 51.634**

A*B .003**

A*C .003**

B*C 2.493%*

A*B*C .003**

Cizelge 5. Topraklarin atik uygulamalarina bagl olarak K
faktorlerine iliskin LSD test sonuglari

Topraklar SL CL

K Faktorii .0188a  .0340b

Diizenleyici

Cesitleri CKK - AC AG

K Faktorii .02663a  .02597b .0266¢
Dizenleyici 2.0 4.0 6.0
Dozlar1

K Faktorii .02738a .02658b .0261c .0255d

anlasilmaktadir. Ancak uygulanan diizenleyiciler topraklarin
erozyon orani degerlerini diisiirerek dayanikliligi artirmis
olmakla birlikte oran degerlerini smnir degerin altina
diistirmede yeterli olamamustir. Uygulanan diizenleyicilerin
bu konudaki etkinlikleri ¢eside ve doza bagli olarak
degismistir.  Ahir  giibresinin  etkinligi  diger  iki
diizenleyiciye oranla daha diigiik seviyede olmustur.

Kumlu tin tekstiire sahip toprakta erozyon orani
degerleri ile 55 mm/h (r=0.77**) ve 70 mm/h (1=0.76*%*)
yagis yogunlugu kosullar1 altinda olusan toprak kaybi
arasinda Onemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Yine killi
tinl1 bir tekstiire sahip toprakta da erozyon orani degerleri
ile 55 mm/h (r=0.88**) ve 70 mm/h (r=0.81*%) yagis
yogunlugu kosullar1 altinda yiizey akisla olusan toprak
kaybi1 arasinda 6nemli pozitif iligkiler elde edilmistir. Elde
edilen  iligkinin  derecesi  irdelendiginde  organik
diizenleyicilerin ¢esit ve uygulama dozuna baglh olarak
yapisal stabilite (erozyon orani) iizerinde olusturduklar
olumlu etkinin toprak kayiplarina da  yansidigi
goriilmektedir. Organik diizenleyicilerin toprak kayb1
iizerindeki etkisinin tekstiire bagli olarak degisim gosterdigi
ve diisiik yagis yogunlugu altindaki topraklarda daha etkin
oldugu tespit edilmistir.

3.4. Toprak asimim faktérii (K)

Deneme konusu topraklara degisik dozlarda ahir
giibresi, attk g¢amuru ve geltik kavuzu kompostu
karigtirilarak  inkiibasyona tabi tutulmasi sonrasinda
belirlenen toprak asimmim faktorii (K) degerleri Sekil 2.’de
verilmistir. Seklin incelenmesinden anlasilacagi Tizere,
kullanilan diizenleyiciler uygulama dozlarina bagl olarak,
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topraklarin aginmaya karst duyarliik degerinde
belirgin diisiisler saglamistir. Toprak asmim faktorii
degerinde diizenleyici uygulamasina bagli olarak kontrole
gore saptanan ortalama azaliglar %2.5 ile 6.5 arasinda
degismis olup, ahir giibresi ile elde edilen azaliglar daha
diisik diizeylerde olmustur. Topraklara uygulanan
diizenleyici dozlarinin K degerlerinde ortaya ¢ikardig
ortalama azalislar ise %l.1 ile 11.30 arasinda
degismektedir. Ortaya c¢ikan azalisin yiliksek doz
uygulamalarinda daha fazla oldugu ve bu azalisin %2 dozda
daha az diizeyde gergeklestigi belirlenmistir. K faktorii
degerinde meydana gelen etki agisindan diizenleyiciler AC
<AG <CKK seklinde siralanmiglardir. Bu etki kumlu tin
tekstiirdeki toprakta daha belirgin diizeyde goriilmiistiir.

Topraklarin deneme sonundaki K faktorii degerlerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde topraklar,
diizenleyiciler ve wuygulama dozlarma iliskin kareler
ortalamasinin énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Topraklarin varyans analizlerine iligkin F

degerleri

F Degerleri

Topraklar (A) S51%*
Diizenleyiciler (B) .000**
Dozlar (C) 001**

A*B .000**

A*C .000**

B*C 6.502E.005**
A*B*C 8.337E.005**

Cizelge 7. K faktorii degerlerine gore topraklarin
siiflandirilmasi (Cebel ve ark., 2013)

K faktorii Asmabilirlik derecesi

0<K<0.05 Cok az aginabilir topraklar
0.05<K<0.10 Az agmabilir topraklar
0.10<K=<0.20 Orta derecede asinabilir topraklar
0.20<K<0.40 Fazla asiabilir topraklar
0.40<K<0.60 Cok fazla asinabilir topraklar

Bu faktorlere iligkin ortalamalarin istatistiksel olarak
kargilagtirilmasi ise Cizelge 5.’de verilmistir. Bu verilerden
denemede kullanilan ahir giibresi, atik ¢camuru, ve celtik
kavuzu kompostu diizenleyicileri ile uygulama dozlarinin K
faktorii iizerindeki etkilerinin farkli oldugu, doz arttikca
etkinliginde arttigit  anlasilmaktadir. Varyans analizi
sonuglarindan ~ toprak  x  diizenleyici x  doz
interaksiyonlarinin da 6nemli oldugu anlasilmaktadir
(Cizelge 6). Universal toprak kaylp denklemindeki
parametrelerden biri olan toprak agimim faktori, topraklarin
organik madde igerigine, tekstiir, striiktiir ve gegirgenlik
degerlerine bagli olup, asinmaya karsi direnci gosterir. Bu
deger kiigiildiikge topragin asmmaya karsi direnci artar
Wischmeier ve Smith, 1978). Topraklar asinmaya karsi
direng degerlerine gore Cizelge 7’de wverildigi gibi
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Sekil 2. Topraklarin aginim faktorii (K) degerleri
smiflandirilmaktadirlar  (Cebel ve ark., 2013). Bu muhtemelen kilin organik maddenin baglayicilik etkinligini

degerlendirme esas alinacak olursa kumlu tin (0.194) ve
killi tin (0.35) tekstiirlii topraklar orta derecede ve fazla
agmabilir Ozelliktedirler. Uygulanan diizenleyiciler ilgili
parametre degerlerini diisiirerek erozyona karst dayaniklilik
degerlerini artirmakla beraber asmabilirlik smifinin
degisimi i¢in yeterli olamamuslardir. Kumlu tin tekstiire
sahip toprakta toprak aginim faktorii degerleri ile 55 mm/h
(r=0.90**) ve 70 mm/h (r=0.91**) yagis yogunlugu
kosullar1 altinda yiizey akisla olugan toprak kaybi arasinda
onemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Yine killi tinli bir
yaptya sahip toprakta da toprak aginim faktorii degerleri 55
mm/h (r=0.79**) ve 70 mm/h (r=0.88**) yagis yogunlugu
kosullar1 altinda yiizey akigla olusan toprak kaybi arasinda
onemli pozitif iliskiler saptanmustir. Elde edilen iliskinin
derecesi irdelendiginde organik diizenleyicilerin gesit ve
uygulama dozuna bagli olarak yapisal stabilite (asinabilirlik
faktorii) tizerinde olusturduklari olumlu etkinin toprak
kayiplarma da  yansidigi  goriilmektedir.  Organik
diizenleyicilerin toprak kaybi iizerindeki etkisinin tekstiire
bagli olarak degisim gosterdigi ve diisik yagis yogunlugu
altindaki topraklarda daha etkin oldugu tespit edilmistir.

4. Sonug¢

Bu caligmada organik diizenleyicilerin her iki toprak
grubunda da erozyona karsi duyarlilik degerlerini pozitif
yonde etkiledigi ve daha direngli hale getirdigi goriilmistiir.
Organik  diizenleyicilerin ~ bu  konudaki  etkinligi
diizenleyicilerin ¢esit ve uygulama dozuna bagli olarak
degismistir. Erozyona karsi duyarlilik degerleri ile yapay
yagis kosullar1 altinda olusan toprak kayiplari arasinda
onemli diizeyde fakat farkli seviyelerde pozitif iliskiler elde
edilmistir. Sonugta geltik kavuzu kompostu, kentsel atik
kompostu ve ahir giibresi gibi organik atik uygulamalarinin
topraklarin, erozyona kars1 direncini artirarak ylizey akisla
olusan toprak kaybini azalttig1, etkinin g¢esit ve doza bagl
olarak degisim gosterdigi, celtik kavuzu kompostu ve %
6’lik uygulama dozunun daha etkin oldugu gortilmiistiir. Bu
durum muhtemelen ayrigsma siiresinin uzunlugu ve celtik
kavuzunun diger iki diizenleyiciye oranla daha yavas
ayrismast ve dolayisiyla etkinligini devam ettirmesi ile
iliskilidir.  Diizenleyicilerin kumlu tin  tekstiiriindeki
toprakta daha etkin oldugu goriilmistir. Bu durum

diistirmesi ile iligkili olabilir. Sonugta topraklarin aginmaya
kargi  gosterdikleri direncin oransal olarak ortaya
konulabilecegi, bir topragin digeri ile karsilastirilabilecegi
ancak erozyona duyarlilikla ilgili parametrelerin arazi
kosullarindaki toprak kaybi1 ile dogrudan baglantili
kilinamayacagi kanaatine varilmistir.
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OZET

Diinyanin &zellikle kurak ve yari-kurak bolgelerinde tuzluluk ve yiiksek bor igerigi tarimsal {iretimi
sinirlandiran énemli sorunlardir. Her iki sorunda arazi igerisinde 6nemli diizeyde yiiksek degiskenlige
sahip oldugundan, topraklarin iiretimde kullanimlari ve iyilestirilmelerinde bu degiskenligin dikkate
alinmasi zaman, is giicli ve maliyet agisindan zorunluluktur. Bu ¢aligma, tuzluluk ve alkalilik sorunlarinin
yaninda siddetli bor toksikligi bulunan iki ayr pivot igerisindeki toprak Ozelliklerinin mesafeye bagl
degiskenliginin modellenmesi, haritalanmasi1 ve tuz ve bor konsantrasyonuna etki eden degiskenlerin
belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Orta Anadolu'da her biri 62 ha olan iki ayr1 pivot 100 m * 100 m’lik
kare gridlere ayrilmis ve her pivotta 60 adet ana ornekleme noktas: olusturulmustur. Ana 6rnekleme
noktalari arasindaki mesafeden daha kisa mesafelerdeki degiskenliklerin modellenebilmesi amact ile bes
adet ara transekt olusturularak (toplam 150 6rnek) 0-20 cm derinlikten toprak ornekleri alinmigtir. Toprak
orneklerinin tekstiir, pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik madde, kireg igerigi ve bitkiye yarayisl bor
konsantrasyonu analiz edilmistir. Mesafeye bagli degiskenlikler i¢in semivaryogram modellemesi
yapilmus ve krigleme haritalar1 olusturulmustur. Pivot igerisinde 17.35 dS m™ gibi yiiksek degerlere
ulasan EC, pivotlarda ortalama 2.6 ve 3.52 dS m™! olarak 6l¢iilmiistir. Her iki pivotda da ortalama bor
konsantrasyonlari bitkiler igin toksik sinir kabul edilen 5 mg kg™ dan oldukga yitksektir. Bor ile pH ve kil
arasinda istatistiksel olarak onemli (P<0.01) diizeyde pozitif bir korelasyon bulunurken, silt ve organik
madde ile negatif korelasyon goriilmiistiir. Korelasyonda elde edilen bu iligki, ayni1 6zelliklerin dagilim
haritalarinda da agik bir sekilde goriilebilmektedir. Calisma alaninda, organik madde igerigi ile bor
konsantrasyonu arasinda goriilen negatif korelasyon, yiiksek bor konsantrasyonu ile miicadele ederken,
topragin organik madde iceriginin arttirtlmasinin nedenli 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Importance of spatial variability in management of saline and boron toxic soils

ABSTRACT

Salinity and high boron concentration soils are important problems constrain the agricultural production
in arid and semi-arid regions of the world. Considering the significant high spatial variation of salinity
and boron concentration in the use of agricultural production and improvement of the problems is
required in terms of time, labor and cost efficiency. This study was conducted to model and map the
spatial variation of soil properties, and to identify the variables affecting the variation of salt and boron
concentrations of soils located under two center pivots. Soils have salinity and alkalinity problems along
with the boron toxicity. Each 62 ha pivot area in Central Anatolia has been divided into 100m x 100m
square grids and 60 main sampling locations were created in each pivot area. Five transects in each pivot
were created to model the shorter distances than the distance between main sampling points and soil
samples were collected from 0-20cm depths (total of 150 samples). Texture, pH, electrical conductivity
(EC), organic matter, lime content and plant available boron concentrations of soils were analyzed.
Semivariogram models were obtained to define the spatial variations and kriging maps were created for
each of soil properties. EC reached up to 17.35 dS m™' within the pivot and average EC of pivots was
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measured as 2.6 ve 3.52 dS m™, respectively. The average boron concentrations of soils were higher than
the 5 mg kg' that is the critical level accepted for plant growth. Boron had significant positive
correlations (P<0.01) with pH and clay content, and significant negative relationship with silt and organic

matter contents.

The relationship obtained in correlation analyses was also clearly observed in the

distribution maps of the same soil properties. Negative correlation between organic matter and boron
concentration reveals the importance of increasing the organic matter content of soils in the management

of boron toxic soils.

1. Giris

Bor, bitkiler i¢cin fosfor ve potasyum gibi besin
elementlerine nazaran daha diisiik konsantrasyonlarda
gerekli olan 6nemli altt mikro elementten birisi oldugundan
noksanlik ve fazlaliginda bitki gelisiminde sorunlar
goriilmektedir (Havlin ve ark., 2005). Toprakta borik asit
formunda bulunan ve yagish bolgelerde kolaylikla yikanan
bor'un noksanligindan dolay1 bitki gelisiminin geri
kalmasia neden olmaktadir (Yan ve ark., 2006). Bununla
beraber kurak bolgelerde ise yetersiz yagistan dolay1 toprak
profilinden uzaklagamadigindan yiiksek bor
konsantrasyonuna bagli olarak bitki gelisiminin 6nemli
diizeyde geri kalmasina neden olmaktadir (Reid, 2007).
Topraklarda bulunan yiiksek borun kaynagi, arazinin
sulanmasinda kullanilan yer alt1 sulari, madencilik
faaliyetleri ve giibreler olarak belirtilmektedir (Nable ve
ark., 1997). Tanaka ve Fujiwara (2008), kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yiiksek bor konsantrasyonuna sahip olan taban
suyundan buharlasma ile yilizeye gelen borun bitkilere
toksik etki yaptigini belirtmektedirler.

Toprakta bulunan bor iyonlarinin aktivitesine ve farkli
fraksiyonlara doniigmelerine basta pH olmak iizere, kil tipi,
katyon degisim kapasitesi, organik madde, Fe ve Al
oksitler, karbonatlar ve nem durumu gibi toprak 6zellikleri
etki etmektedir (Hou ve ark. 1996; Yermiyahu ve ark. 2001;
Communar ve Keren, 2008). Bazi arastirmacilar toprak
pH'sinin yiikseltilmesi amaci ile uygulanan kirecin topragin
bor fiksasyon kapasitesini de arttirdigini agiklamislardir
(Goldsberg, 1997; Keren ve Ben-Hur, 2003). Toprak
organik maddesi, ¢ozeltideki bor konsantrasyonu
yiikseldiginde, boru ¢ozeltiden uzaklastirarak
depolamaktadir (Borax, 1998). Cozeltisindeki bor bitkiler
tarafindan alindiginda veya yikandiginda ise organik madde
tarafindan mineral maddelere oranla daha yiiksek miktarda
tutulan bor yeniden ¢6zeltiye verilmektedir (Gu ve Lowe,
1990).

Toprakta borun yarayighihigina etki eden onemli bir
mekanizmanin da borun ¢ok farkli mineral ve kat1 yiizeyleri
ile olusturdugu zayif veya kolaylikla degisebilen baglar
oldugu belirtilmektedir (Goldsberg ve ark., 1993; Parks ve
Edwards, 2005). Aliiminyum ve demir oksitler, allofan ve
kaolinit ile ¢gok daha sik1 bir bag olusturan bor iyonlarinin
toprak ¢Ozeltisinden uzaklastirilmasinda ve
adsorpsiyonunda kuvars ve kalsitin dnemli bir etkisinin
olmadigi rapor edilmistir (Su ve Suarez, 1995).

Bor, toprak ¢ozeltisi, organik madde ve kil mineralleri
gibi ¢ok cesitli bilesenlerin icerisine dagilmis durumdadir.
Toprak ¢ozeltisi igerisinde bulunan ve genelde bitkiye
yarayigli olarak bilinen bor, topraktaki toplam bor
konsantrasyonun %3'den daha azina denk gelmektedir
(Tsadilas, 1994). Zerrari ve ark. (1999)'nin yapmis oldugu
calismalarda topraktaki toplam borun %78.75' gibi olduk¢a
o6nemli bir kisminimn atik (rezerv) bor'dan olustugunu rapor
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etmislerdir.

Toprak tuzlulugu, dogal olarak olusan ve diisiik kalitede
sulama suyu kullanimi ve asirt giibre kullanimi gibi
nedenlerle insan etkisi ile olusan tuzluluk olmak {izere iki
gesittir (Darwish ve ark., 2002). Bu her iki durumda da
tarimsal tirtinlerin bir ¢ogunun tiretilmesi
sinirlandirilmaktadir.  Toprakta dogal yollarla olusan
tuzlulugun giderilmesi ve miicadelesi olduk¢a zordur ve
insan etkisi ile olusan tuzlulugun giderilmesine oranla daha
yiiksek yatirim yapilmasini gerekli kilar (Acosta ve ark.,
2011). Tuzdan etkilenmis olan ortamlarda, bitkiler icin
gerekli olan elementlerden daha yiiksek konsantrasyonlarda
bitki gelisimi i¢in gereksiz olan elementler yer
alabilmektedir. Tuzlu topraklarda bitkiler kendileri i¢in
gerekil olan besin elementlerini toprak ¢ozeltisinden alirken
beraberinde c¢ozeltide yiiksek konsantrasyonda bulunan ve
gerekli olmayan elementleri de alirlar. Bu durum bitkinin
gereginden daha yiiksek miktarda enerji harcamasina neden
olacagindan, bazi durumlarda bitkiler kendiler igin gerekli
olan beslenmeyi yeterince yerine getiremeyebilirler.
Bundan dolayi, tuzluluk durumunda bitkilerde iki ana stres
hakim olmaktadir. Bunlardan birincisi kok bolgesinde
yiikksek tuz konsantrasyonundan dolayr olusan yiiksek
osmotik potansiyel ile ortaya ¢ikan su stresidir. Diger stres
ise toksik etkiye sahip olan ve yiiksek konsantrasyonda
bitki biinyesine alinan iyonlardir (Fageria ve ark., 2011). .

Jeoistatistik, topragin birgok 6zelliginin mesafeye bagl
degiskenliginin ortaya konulmasinda kullanilmaktadir. Bu
yontem, toprak Ozelliklerinin arazideki degiskenliginin
desenini tanimlayan, bu degiskenligi modelleyen ve
giivenilir bir aralikta 6rneklenmeyen noktalarin degerlerinin
tahmin edilmesine yardimci olmaktadir (Webster ve Oliver,
2007). Bununla birlikte, bu ydntemin arazilerin 1slah
edilmesinde  kullanildigma dair yeterince uygulama
bulunmamaktadir (Wang ve ark., 2014). Toprakta tuzluluk
ve yiksek bor konsantrasyonu ile iligkili bilesenlerin
mesafeye bagli degiskenliklerinin belirlenmesi, arazide
tuzluluk ve/veya bor toksikliginin nerelerde
olusabileceginin tahmin edilmesine yardimer olacaktir.
Boyle bir caligma ile arazide hassas olan alanlarin
belirlenmesi (Yan ve ark., 2007) ve iyilestirilmesi i¢in daha
ekonomik c¢odziimlerin iiretilmesi miimkiin olabilecektir
(Acosta ve ark., 2011). Bu ¢alisma, tuzluluk ve alkalilik
sorunlarinin  yaninda yiiksek bor konsantrasyonundan
dolay1 siddetli bor toksikligi bulunan iki ayr1 pivot
igerisinde iyilestirme ve islah c¢aligmalarinda kullanilmak
tizere toprak Ozelliklerinin mesafeye bagli degiskenliginin
modellenmesi, haritalamasi, tuz ve bor konsantrasyonuna
etki eden degiskenlerin belirlenmesi amaci ile yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alani, Nigde ili Bor ilgesinde Kizilca Koyt
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arazilerinde yer almaktadir. Alanda, Cingilli Organik Tarim
A.S. cavdar ve tritikale yetistiriciligi yapmaktadir. Caligma
alaninm rakimi 1044 m ile 1058 m arasinda degismekte
olup ortalama egim 9%0.6 civarindadir (Budak, 2012).
Havzada drenaj sularinin herhangi bir ¢ikis agzinin
olmamasi, uzun yillar ¢evredeki yliksek arazilerden gelen
tuz ve bor konsantrasyonu yiiksek olan sularin tarimsal
iretimi olumsuz etkileyecek diizeylere yiikselmesine sebep
olmustur. Nigde'de 52 yillik ortalama sicaklik 11.08 °C ve
yillik ortalama toplam yagis 333 mm’dir.

Calisma alaninda iginde oldugu Konya Havzasinda
tuzluluk ve alkaliligin temel nedeni bolgede bulunan tuz
minerallerince zengin farkli ana materyallerin varligidir. Bu
ana  materyallerden  baglicalar1  denizsel kaynakli
sedimentler, volkanik depozitler ve kayaglarmn ayrigma
driinleridir. Driessen (1970), iist Eosen, Oligosen ve
Miosen donemlerinde olusan eski deniz sedimentlerinin
yiiksek derecede ¢oziilebilir tuz ve jips igerdigini rapor
etmislerdir.

2.2. Yontem
2.2.1. Toprak orneklemeleri

Calisma alaninda yer alan her biri 62 ha olan iki ayr
pivot 100 m * 100 m’lik kare gridlere ayrilmig ve her
pivotta 60 adet ana Ornekleme noktasi olusturulmustur
(Sekil 1). Ana ornekleme noktalari arasindaki mesafeden
daha kisa mesafelerdeki degiskenliklerin modellenebilmesi
amaci ile bes adet ara transekt olusturularak her pivottan 75
noktadan 0-20 cm derinlikten toprak ornekleri almmustir.
Toprak orneklerinin tekstiir, pH, elektriksel iletkenlik (EC),
organik madde, kireg, bitkiye yarayish bor konsantrasyonu
analiz edilmistir. Mesafeye bagli degiskenlikler igin
semivaryogram modellemesi yapilmig ve krigleme
haritalar1 olusturulmustur.

Sekil 1. Calisma alaninda toprak érnekleme deseni

2.2.2. Toprak analizleri

Toprak ornekleri oda sicakliginda kurutulduktan sonra 2
mm'lik elekten gegirilerek laboratuvar analizleri igin hazir
hale getirilmistir. Bitkiye yarayisli bor konsantrasyonu
Azometin-H ile olusturulan kompleksin renk yogunluguna
dayanilarak belirlenmistir (John ve ark., 1975). Tekstiir,
Bouyoucos Hidrometresi metodu kullanilarak belirlenmigtir
(Gee ve Bauder, 1986). Elektriksel iletkenlik (EC) ve
toprak  reaksiyonu  (pH)  saturasyon  ¢amurunda
belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954) Organik
madde, modifiye edilmis Walkey-Black metoduna gore
yapilmistir (Nelson ve Sommers, 1982). Bitkiye yarayish

bor igerigi ise Cartwright ve ark. (1983) tarafindan
aciklandigi  {izere Mannitol-CaCl2 ile ekstraksiyon
yontemine gore yapilmistir. Orneklerin kire¢ igerikleri,
toprak Orneklerinde bulunan kirecin asitle etkilesmesi
sonucu olusan CO2 gazmin standart sicaklik ve basing
altindaki hacmi esas alinarak Scheibler Kalsimetresi”
yardimiyla belirlenmistir (Allison ve Moodie, 1965).

2.2.3. Jeoistatistiksel modelleme ve haritalama
Toprak ozelliklerinin mesafeye bagli degisimlerinin

modellemesinde ve c¢apraz degerlendirme sonucunda
ornekleme yapilan bir noktadan yola ¢ikarak ornekleme
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yapilamayan noktalardaki degerlerin tahminlerde GIS 7.0
(Gamma Design Software, 2004) paket programi
kullanilmigtir. Semivariogram ve c¢apraz degerlendirme
sonucunda elde edilen en uygun parametreler kullanilarak
her bir degisken i¢in mesafeye bagli degisimin haritalar
ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006) paket programi ile
olusturulmustur.

Uzaysal bagimlilik degeri, nugget semivaryansin toplam
semivaryansa oraninin (Co/Co+C) yiizde olarak ifadesidir.
Sayet uzaysal bagimlilik degeri <% 25 ise degisken
kuvvetli uzaysal bagimli olarak siniflandirilmakta, %25 ile
%75 arasinda ise orta derecede uzaysal bagimli olarak
smiflandirilmakta ve bu oran %75’den fazla ise degisken
zayif uzaysal bagimli olarak smiflandirilmaktadir
(Cambardella ve ark., 1994).

3. Bulgular ve Tartisma

Yiizey topraklarinin ortalama kil icerigi %34.8 olmakla
birlikte yaklagik 124 ha'lik iki pivot igerisinde kil igerigi
%52 ile %16 arasinda degismektedir. Varyasyon katsayisi
degerine gore orta degisken olan kil igeriginin arazi
igerisindeki degiskenligi diger bir ¢ok toprak 6zelliginin de
onemli diizeyde degiskenlik gdstermesine neden olmustur.
Caligma alaninda tarimsal iiretimi sinirlandiran en 6nemli
toprak oOzelliklerinin elektriksel iletkenlik (EC) ile ifade
edilen toprak tuzlulugu ve yiiksek diizeydeki alinabilir bor
konsantrasyonu oldugu anlasilmaktadir. Ortalama EC
degeri hafif tuzluluga isaret etmekle birlikte alan icerisinde
EC'in 17 dS m™" gibi oldukga siddetli tuzluluga ulastig:
lokasyonlarin oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Bitkiye yarayisli ve toksik olan konsantrasyonlari
birbirine  olduk¢a yakin olan borun ortalama
konsantrasyonu 22.34 mg kg' gibi oldukca yiiksek
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diizeydedir. Bununla beraber c¢alisma alaninda bor
konsantrasyonu 58.98 mg kg' olan yerlerin de oldugu
anlasilmaktadir. Nable ve ark. (1997), aslinda ¢ogunlukla
karsilagilan sorunun bor fazlaligindan ziyade borun
noksanligi  oldugunu belirtirken, diinyanin  degisik
bolgelerinde tarim arazilerinde bor fazlaligiin bitkilerde
toksik etki yarattigini ve iiriin verimlerinde ciddi azalmalara
neden  oldugunu  vurgulamustir. Calisma  alani
topraklarindaki yiiksek bor konsantrasyonu da bitkisel
iretimde ciddi verim diislislerine neden olabilecek
boyutlardadir. Nable ve ark. (1997), topraklardaki bor
konsantrasyonunun temel kaynagmin ya denizsel kokenli
evaporitler oldugunu ve/veya sulama sular1 ile katilan bor
oldugunu ifade etmektedir. Calisma alaninin ana
materyalinin denizsel kokenli ¢okeller olmasi ve sulama
sularindaki yiiksek bor konsantrasyonlar topraklardaki bor
konsantrasyonunun nedenini agiklamaktadir (Cizelge 2).
Topraklardaki yiiksek bor konsantrasyonunun idaresi ve
1slah1 borun kimyasindan dolay: diger birgok probleme gére
daha zordur. Topraklarn bor konsantrasyonunun
azaltilmasinda en yaygm olarak basvurulan yontem,
topraklarin bor konsantrasyonu diisik olan sularla
yikanmasidir. Uygulanan diger amenajmanlar ise topraklara
jips ve kire¢ uygulamast ile bora kars1 toleransi yiiksek olan
bitkilerin yetigtirilmesi olarak ifade edilmistir (Nable ve
ark., 1997). Topraklardaki yiiksek bor konsantrasyonunun
temel nedenlerinden biri yiliksek bor konsantrasyonuna
sahip sulama sularinin kullanimi olarak ifade edilmektedir.
Calisma alaninin sulanmasinda kullanilan 5 adet kuyudan
alman Ornegin bir kisim analiz sonuclar1 Cizelge 2'de
verilmistir. Sulama suyu rneklerinden dort tanesinde bor
konsantrasyonu orta diizeyde iken bir tanesinde sulama
suyu kullanimmin sinirlandirilmast  gereken seviyenin
oldukea tizerinde oldugu goriillmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Caligma alan1 ylizey topraklarnin (0-20 cm) tanimlayicr istatistik verileri

N=76 En Kii¢lik  En Biiyiik Ortalama Std. Cv#* Yatiklik Basiklik
Sapma
Kil 16.00 52.00 34.8 6.53 18.76 0.16 0.10
Kum % 25.00 75.00 41.9 6.77 16.15 1.16 3.72
Silt 9.00 41.00 233 475 20.36 0.34 1.57
pH 7.91 9.18 8.50 0.42 4.98 -0.01 -1.69
EC 1.00 17.00 3.03 2.44 80.54 3.00 11.81
CaCO3 5.40 36.24 21.36 483 22.59 -0.14 0.43
Organik madde 0.79 417 2.3 0.61 27.17 0.33 0.36
Bor 4.53 58.98 22.34 12.46 55.77 0.82 -0.08
Cizelge 2. Caligma alaninin sulanmasinda kullanilan kuyulardan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglari
Ormek No pH EC ps cm™ CO;me I HCO; me I Bor mg I

w5 6.64 1627 2.12 2228 231

W6 6.58 1907 000 31.30 1.08

w7 6.61 2450 000 33.08 2.22

w3 7.00 879 0.12 22.82 1.49

W39 6.63 2550 3.76 30.09 5.02
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Cizelge 3. Sulama sularinin kullanimu ile ilgili sinir degerler (Ayers ve Wescott, 1985)

Potansiyel Sulama Problemleri

Kullanimda Sinirlamanin Derecesi

Yok Hafif ile Orta Siddetli
Bor mg 1’ <0.7 0.7-3.0 >3.0
HCO; me I <15 1.5-8.5 >8.5

Toprakta tuzluluk ve ¢ozeltideki bor konsantrasyonu ile
iliskili olan toprak ozelliklerini belirlemek icin yapilan
Pearson Korelasyon analizine ait sonuglar Cizelge 4'de
verilmistir. Tuzlulugun gostergesi olan elektriksel iletkenlik
ile pH ve kireg igerigi arasinda istatistiksel olarak 6nemli
negatif bir iligkinin (P<0.01) ve bor konsantrasyonu ile
pozitif bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Bulgular, arazide
tuzluluk ve bor konsantrasyonunun ¢aligsma alaninda benzer
dagilim gosterdiklerine isaret etmektedir. Arastirmalar
tuzlulugun oldugu kosullarda yetistirilen bitkilerde, bitki su
igeriginin azalmasindan dolay1 hiicre i¢i ve digindaki bor
konsantrasyonunun  yiikselmesinin ~ bor  toksikliginin
siddetini ¢ok daha arttirildigimi gostermistir. (Wimmer ve
ark., 2003). Bu durumda, tuz ve bor konsantrasyonunun
birlikte yogun oldugu yerlerin tespiti, idareleri agisindan
oldukc¢a 6nem arz etmektedir.

Toprak ¢ozeltisi icersindeki bor konsantrasyonuna etki
eden 6nemli 6zelliklerden bir tanesi topraklarin adsorpsiyon
kapasitesidir. Aynt miktar bor iceren sular ile sulandiklar
vakit bor adsorpsiyon kapasitesi yiiksek olan topraklar
diisiik olanlara nazaran toprak ¢6zeltisinde daha uzun siire

diisik  bor  konsantrasyonuna  sahip  olacaklari
belirtilmektedir (Nable ve ark., 1997). Kil ve organik
madde topragin  Onemli  adsorpsiyon yiizeylerini

olustururlar. Yarayish bor konsantrasyonu ile organik
madde igerigi arasindaki pozitif korelasyon, organik
maddenin fonksiyonel gruplarinin 6nemli miktarda bor
adsorbe ettigini gostermektedir. Bu nedenle arazide organik
maddenin yiiksek oldugu yerlerde bor konsantrasyonunun
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0.01) diisiik oldugu
anlasilmaktadir.

Cizelge 4. Calisma alan1 yiizey toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon analizi

Kil Kum Silt Agr Stab pH EC CaCO;  Org. Mad Bor
Kil 1 -0.748"  -0.305" -0.015 0.142 -0.122 0487 -0.051 0.084
Kum 1 -0.400" 0.010 0.049 -0.019  -0.393" -0.218"  -0.088
Silt 1 -0.011  -0.279" 0.201° -0.123 03717 0.014
pH 1 -04477 02627 -0.2217 0.012
EC 1 -0.279" -0.040 0284
CaCO, 1 02287 -0.233"
Organik madde 1 -0.294"
Bor 1

Toprakta borun yarayishh halde olmasina etki eden
onemli parametrelerden bir tanesinin toprakta bulunan
CaCO;'in aragonit veya kalsit formlarindan hangisine ait
oldugu ve aynmi zamanda tuz (NaCl) ve magnezyum
konsantrasyonlart oldugu belirtilmektedir (Kitano ve ark.,
1978). Arastirmacilar toprakta NaCl varliginda borun
aragonit ylizeyinde ¢okelmesinin diisiik olmasina ragmen,
artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte kalsit iizerinde
¢Okelmenin arttigin1 rapor etmiglerdir. Calisma alani
topraklarinin CaCO; igerigi %5.4 ile %36.24 arasinda
degisirken ortalama degerin %21.36 oldugu belirlenmistir.
Her ne kadar detayli analiz yapilmamis ve kirecin aragonit
veya kalsit olup olmadigi belirlenmemis olsa da g¢aligma
alan1 topraklarinda kire¢ icerigi ile bor konsantrasyonu
arasinda Oonemli negatif bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Bu durumda kire¢ igeriginin yiiksek oldugu yerlerde bor
konsantrasyonunun onemli miktarda azaldigi
anlagilmaktadir. Organik maddenin fonksiyonel gruplarina
baglanarak bitki i¢in yarayissiz duruma gegen borun 6nemli
bir kismmin da CaCO;'1n ylizeyinde ¢okelmesi s6z konusu

olabilir. Bu nedenle, Gupta ve Macleod (1981), asir1
derecede kiregcleme yapilan pH's1 yiiksek topraklarda borun
bitkilere yarayighiligmin azaldigimi ifade etmislerdir. Bu
cikarimi destekleyen bir baska calismada Communar ve
ark. (2004), pH'nin 6.0'dan 9.0'a dogru arttirilmasi ile
toprakta var olan kirece bagli olarak bor adsorpsiyonunun
arttigt ve pH 9.5 iken en yiiksek diizeye ulastigini rapor
ederken, pH'nin 10 ile 11 gibi daha yiiksek diizeylere
ulagsmas1 ile bor adsorpsiyonunun yeniden azaldigi
belirtilmigtir. Caligma alani topraklarmin pH'lart 7.91 ile
9.18 arasinda degisirken ortama pH degeri 8.50'dir (Cizelge
1). Bu pH araligi ve topraklarin kire¢ igerikleri birlikte
disiiniildiigiinde, ¢alisma alani topraklarinda adsorbe olan
borun yiiksek oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Toprak analiz

sonuglari, bu hali ile birlikte olduk¢a yiiksek bor
konsantrasyonuna sahip olan topraklarda, rezerv durumda
bulunan yiksek bor konsantrasyonunun oldugunu
gostermektedir.

Bor'un toprakta bitkiler i¢in en yarayish oldugu pH
araliginin 5.5 ile 7.5 arasinda oldugu belirtilirken (Mortvedt
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ve ark., 1999), bir kisim arastirmalarda da yiiksek pH'larda
kalsiyumun fazlaliginda borun yarayishiligmin azaldigi
belirtilmistir (Goldsberg, 1997). Ancak, yapilan korelasyon
testinde yarayisli bor konsantrasyonu ile pH arasinda
herhangi bir iligki bulunamamistir. Calisma alani
topraklarinda, pH'nin ¢ok dar bir aralikta degisiyor olmasi
(pH CV, %4.98), pH ile yarayigsh bor arasinda beklenen
iligkinin gériilmemesinin nedeni oldugu sdylenebilir.

Topragin bor konsantrasyonu {izerine tekstiiriin etkisi ile
olduk¢a fazla miktarda arastirma yaymlanmis olmakla
birlikte (Communar ve Keren, 2006; Goldberg ve Glaubig,
1986) calisma alani topraklarinin bor konsantrasyonu ile
tekstlir bilesenleri arasinda herhangi bir korelasyona
rastlanamamustir.

3.1. Tuzluluk ve bor toksikliginin idaresinde mesafeye bagh
degiskenligin 6nemi

Calisma alani igersindeki tuz ve bor konsantrasyonlari
incelendiginde tarimsal {iretim agisindan problemli yerlerin
oldugu anlagilmaktadir. Bu hali ile arazide bitkisel {iretim
yapmak, sorunlarin iyilestirilmesi veya 1slah edilmesinde
tuz ve borun arazi igersindeki degiskenligini dikkate alarak
uygun bir sekilde arazi idaresi olduk¢a Onemlidir. Zira
arazide tuz ve borun giderilmesinde siklikla basvurulan
yontem, tuzun ve borun toprak profilinden yikamasi
islemidir. Ancak yikama isleminden beklenen performansin
elde edilebilmesi i¢in tuz ve borun arazi icerisindeki yiiksek
degiskenligini mutlaka dikkate almak gerekecektir (Cizelge
1). Ortalama degerlere gore yapilacak olan uygulamalar,
arazinin bir boliimiiniin gereginden fazla ve yine bir kisim
arazilerin de gereginden az yikanmasma neden olacaktir.
Calisma alanm1  iilkemizin hemen hemen en kurak
bdlgelerinden birinde yer aldigindan suyun idareli kullanimi
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tarimsal  Uretimin  devamliligit  bakimindan  oldukca
onemlidir. Son yillarda yagislarin azalmasi ile birlikte,
bolgedeki yer altt suyu seviyesinde Onemli miktarda
diisiisler yasanmigtir. Bu durumda, var olan suyun arazilerin
1slahinda kullanilmasinda 6nemli zorluklar bulundugu goz
ardi edilmemelidir.

Su kisit1 ve yikamanin maliyetinden dolayi, yikama
yapilmadan arazide bitkisel liretim yapilabilmesi i¢in bir
kisim tedbirlerin yaninda, tuz ve bora karsi dayanikli olan
tiirlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Ancak, organik
madde icerigi ile yarayish bor konsantrasyonu arasinda
tespit edilen iligki, topragin organik madde igeriginin
arttirillmasi ile ¢dzeltideki bor konsantrasyonunun bitkiler
icin zararli olabilecek konsantrasyonlarin altina veya en
azindan daha az  etkilenebilecekleri  diizeylere
indirilebilecegine isaret etmektedir. Arazi igerisinde,
organik maddenin arttirllmasinda uygulanacak hayvan
giibresinin bor konsantrasyonu yiiksek olan alanlardan
baslayarak yapilmasi, etkinligin arttirilmasini saglayacaktir.
Jeoistatistiksel yontemler ile olusturulan tuz ve bor
haritalar1 (Sekil 2 ve 3), arazinin hangi bdliimlerinde daha
dikkatli davranilmasi gerektigi konusunda yeterince detayli
ve dogru bilgiye ulasilmasini saglayacaktir.

Toprakta tuzluluga neden olan bilesenlerin mesafeye
bagli degiskenliklerinin belirlenmesi, arazide tuzlulugun
nerelerde olusabileceginin tahmin edilmesine yardimci
olacaktir. Boyle bir ¢aligma ile arazide hassas olan alanlarin
belirlenmesi (Yan ve ark., 2007) ve iyilestirilmesi i¢in daha
ekonomik ¢Oziimlerin iretilmesi miimkiin olabilecektir
(Acosta ve ark., 2011). Calisma alaninda belirlenen her bir
toprak  ozelliginin  mesafeye  bagli  degiskenligini
sayisallagtirmak i¢in bir semivaryogram iiretilmistir.
Secilen en uygun modele ait nugget, sill ve range degerleri
Cizelge 5'de verilmistir. Nugget etki, en kisa 6rnekleme

Cizelge 5. Calisma alan1 yilizey topraklarmin mesafeye bagli dagilim modelleri ve model parametreleri

A 2 Uzaysal Range Capraz
Ozellik Model R Model Co Co+C Bagimlilik (%) (m) Dogrulama
Pivot 1
Kum 0.845 Kiiresel 6.20 39.29 15.8 305 0.471
Kil 0.902 Ussel 9.75 3091 31.5 564 0.640
EC 0.751 stel 0.09 0.20 45.0 312 0.398
pH 0.712 Ussel 0.06 0.126 47.6 487 0.417
Kireg 0.964 Ussel 1.18 19.5 6.1 1371 0.658
Bor 0.740 Ussel 0.15 0.305 49.2 1503 0.484
Organik -
madde 0.801 Ussel 0.14 0.34 412 211 0.275
Pivot 2
Kum 0.813 Ussel 0.016 0.04 40.0 387 0.417
Kil 0.859 Ussel 13.6 55.41 24.5 543 0.510
EC 0.887 Kiiresel 0.25 0.55 45.5 478 0.440
pH 0.530 Ussel 0.05 0.12 41.7 639 0.518
Kireg 0.908 Kiiresel 3.80 58.6 6.5 996 0.800
Bor 0.780 Kiiresel 55.5 142 39.1 216 0.478
Organik 0.738 Ussel 0.05 0.231 21.6 234 0.387
madde
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Sekil 2. Calisma alaninda yer alan Pivot 1'deki toprak 6zelliklerinin alansal dagilim haritalar
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Sekil 3. Calisma alaninda yer alan Pivot 2'deki toprak 6zelliklerinin alansal dagilim haritalar
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mesafesinden daha kisa mesafelerde var olan
degiskenlikten kaynaklanmaktadir (Webster, 1985). Nugget
etkinin  yilksek  olmast  mesafeye  bagimliligin
belirlenebilmesi amaci ile daha kisa mesafelerde daha fazla
sayida Ornek almmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu
durumda &zellikle tuzlu ve bor toksikligi bulunan arazilerde
daha yiiksek sayida ornek ile yapilan caligmalarda elde
edilecek tuzluluk ve bor haritalarinin giivenirliligi  de
yiiksek olacaktir (Cemek ve ark., 2007). Mesafeye bagl
korelasyonun varligini ifade eden range degerinden daha
yiiksek mesafelerde mesafeye bagimliligim kayboldugu
anlamina gelmektedir. Caligma alaninda EC icin range
degeri 487 ve 478 m gibi birbirine yakin degerlerde iken
bor konsantrasyonu ilk pivotta 1503 m ve ikinci pivotta 216
m'dir.

Nugget degerinin toplam semivaryans degerine oraninin
ylizde ifadesi mesafeye bagimliligin siniflandirilmasinda
kullanilmaktadir. Bu oran <%25 oldugunda uzaysal
bagimlilik giiclii, %25 ile %75 arasinda oldugunda uzaysal
bagimlilik orta ve >%75 oldugunda ise uzaysal bagimlilik
zayif olarak nitelendirilir (Cambardella ve ark., 1994).
Calisma alanindaki uzaysal bagimliik EC  ve bor
konsantrasyonu i¢in her iki pivot alaninda orta diizeydedir.

Caligma alaninda yer alan Pivot 1'de bor toksikliginin
en siddetli oldugu alanlar, pivotun kuzey batisinda yer
almaktadir (Sekil 2). Pivot 2'de ise bor konsantrasyonunu
en ylksek oldugu yerlerin siras1 ile pivotun batisi, kuzeyi
ve merkezinde yer aldigi goriilmektedir (Sekil 3). Bor
haritas1 ile en uyumlu olan toprak o6zelliklerinin, organik
madde ve  kireg  oldugu  goriilmektedir.  Bor
konsantrasyonunun yiiksek oldugu lokasyonlar arazinin
organik madde agisindan en fakir oldugu bolgelere denk
gelmektedir. Her iki toprak ozelligi ile de istatistiksel olarak
onemli diizeyde negatif korelasyonu olan kireg, bor
konsantrasyonunun kontroliinde kullanilabilme
potansiyeline sahiptir. Ancak arazide bor toksikliginin
giderilmesi i¢in kire¢ uygulanmasi zaten yiiksek olan kireg
iceriginin daha fazla arttirillmasina yol agacaktir. Yiiksek
kire¢ icerigi, fosfor ve bircok mikro besin elementinin
alimin1 olumsuz etkileyeceginden dolay: tarimsal iiretim
icin arzu edilmemektedir. Bu durumda organik madde
miktarmin  arttirtlmast  hem topraktaki yiiksek bor
konsantrasyonunun giivenli bir sekilde idaresi, hem de
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine
olumlu etkisinden dolay1 topragin fonksiyon gdsterme
kapasitesi olan kalitesini olumlu etkileyecektir. Mesafeye
bagh dagilimlarin modellenmesi ile elde edilen haritalar
organik madde uygulamalarinin 6ncelikle nerelere ve hangi
miktarlarda yapilmasi1 gerektigine karar verilirken yol
gosterici olacaktir.

Ozellikle Pivot 2'de yiiksek kil igerigi degerleri ile
diisik bor konsantrasyonu degerlerinin dagilimlarmin
birbirlerine oldukca benzer olduklar1 goriilmektedir (Sekil
3). Arazinin kil iceriginin diigiik oldugu lokasyonlarda bor
konsantrasyonunun  yiiksek  olmasi, topragm  bor
konsantrasyonunun  azaltilmasinda, yikama  islemi
diistiniildiiginde mutlaka g6z {iniinde bulundurulmasi
gereken bir durumdur. Bu durum, borun topraktan
uzaklagtirilmasini ~ kolaylagtiracagindan, toprak tekstiir
bilesenlerinin de alansal dagilimlarinin dikkate alinmasini
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zorunlu kilmaktadir. Tim alan i¢in yikama yapilmasi
istendiginde, arazinin her tarafina aym miktar su
uygulamak etkinlik acisindan yetersizliklerin veya bazi
noktalarda asir1  su tiketiminin olusmasina neden
olabilecektir.

4. Sonuclar

Toprak tuzlulugu ve bor konsantrasyonunun arazideki
dagiliminin heterojen yapisi tarimsal iiretimde kullanimlari,
iyilestirilmeleri ve 1slahlarini etkileyen oldukca 6nemli bir
ozelliktir. Bu nedenle, bu iki problemin arazideki mesafeye
bagl degiskenliginin yapisinin belirlenmesi ve ortaya
konulmasi, siirdiiriilebilir kullanimlarini1 saglamak ve yere
0zgili amenajman uygulamalarini hayata gegirebilmek adina
mutlak gereklidir. Bu amaca hizmet edebilmek i¢in, kurak
bir bolgede yer alan c¢aligma alaninda tuzluluk ve bor
konsantrasyonunun kalitatif tanimlamas1 ve klasik istatistik
ile iligkili toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Ancak klasik istatistik degiskenligin rastgele oldugunu
kabul ettiginden, mesafeye bagli korelasyonu dikkate almak
ve bu ylizden Ozelliklerin arazideki mesafeye bagl
degiskenligini yorumlamada yetersiz kalmaktadir. Organik
madde ilavesi, yikama i¢in suyun yetersiz oldugu kurak ve
yart  kurak  bolgelerde yer alan  yiliksek  bor
konsantrasyonuna sahip topraklarin tarimsal {iretimde
kullanimlarint saglamak adina 6nemli bir uygulamadir.
Organik madde ile bor konsantrasyonu arasindaki negatif
korelasyon, organik madenin yiiksek oldugu yerlerde,
yarayigli  bor konsantrasyonunun diisiik  oldugunu
gostermektedir.
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OZET

Son yillarda birgok iilkede hizla gelisen organik tarim ve gida iirlinleri sektoriiniin siirdiiriilebilirligi,
bilyiik dlciide tiiketici talebine baglidir. Bu derleme ¢alismasinin amaci, Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve
Tiirkiye’deki tiiketicilerin organik tarim ve gida iriinlerine kars1 tutum ve davraniglarini belirlemektir.
Calismanin ana materyalini, yurtici ve yurtdisinda yapilmis c¢esitli aragtirmalar olusturmaktadir.
Calismada, s6z konusu arastirma sonuglarindan hareketle elde edilen ¢ikarimlar derlenmistir. Bu
cikarimlar, organik tarim ve gida tirlinlerinin AB iilkelerinde diizenli bir sekilde tiiketildigini, Tiirkiye’de
ise tiikketimin diizensiz ve digiik seviyede oldugunu gostermektedir. Tiirkiye nin belirli illerinde yapilan
aragtirma sonuglarina gore, organik tarim ve gida {iriinii tiiketiminin diigiilk olmasinin nedenleri arasinda
fiyatlarin yiiksekligi ve bilgi yetersizligi gelmektedir. Organik tarim ve gida iiriinlerine yonelik talebin
artirilmasi, tiretimin siirdiiriilebilir olmasi bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle, sektérde varliklarin1 devam
ettirmek ve diinyadaki gelisimi takip etmek isteyen organik fireticilerin, tiiketici odakli pazarlama
anlayigina yonelmeleri gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler:
Avrupa Birligi
Gida tirtinii
Organik tarim
Tiiketici davranist
Tiirkiye

Consumer behaviour towards organic agriculture and food products in the European
Union and Turkey

ABSTRACT

Recently, the sustainabilty of rapidly developing organic agriculture and food products sector in many
countries depends largerly on the demand of consumers. This study examines the consumers’ behaviour
for organic agriculture and food products in the European Union (EU) and Turkey. The main data contain
various related studies conducted in European countries and Turkey. This study reviews this field studies
and synthesis them to reach general conclusions. While organic food products have been consumed
regularly by most European consumers, the consumption of organic products in Turkey has generally
been unsteady and low. The studies conducted in some selected provinces in Turkey showed that one of
the main reasons for the low consumption level of organic food products was high price and the lack of
information provided by marketing companies and low level of knowledge owned by the consumers.
Sustainability and availability of organic food products in the domestic organic market are critically
important to increase consumers’ demand for organic agriculture and food products in Turkey. Thus, the
organic producers and marketing companies should adopt more consumer focused marketing approaches
and monitor the developments in the world organic markets to be sustainable in the organic sector.

Keywords:
European Union
Food product
Organic agriculture
Consumer behaviour
Turkey
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1. Giris

Yirminci ylizyilin sonlarina dogru, gelisen ekonomi ve
ilerleyen teknoloji ile birlikte diinyada hizli bir degisim
meydana gelmis, bunun sonucu olarak toplumlarin yasam
tarzlari, dretim, tiiketim ve pazarlama anlayiglart
etkilenmistir (ESIAD, 1999). Diger taraftan, konvansiyonel
tarimda birim alandan daha yiiksek verim almak amaciyla

yiriitiilen yogun faaliyetler, topragin asir1 somiiriilmesi,
cevre kirliligi, dogal dengenin ve {irlin kalitesinin
bozulmasi ve iiriinde kalint1 olusmasi gibi olumsuzluklarin
ortaya ¢cikmasina neden olmustur (Bayram ve ark., 2007).
Tim diinyada yasanan s6z konusu geligmeler,
tiikenebilir dogal kaynaklarin sonraki nesillere ayni sekilde
aktarilabilmesini saglayan siirdiiriilebilir tarimin 6nemini
artirmistir. Bu sayede, siirdiiriilebilir tarim sistemlerinden
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biri olan organik tarim ve gida {irtinleri liretimi giderek
yayginlasmaya baglamistir. Organik tarim, iiriinlerin tarlada
iretilmesinden, pazarlamasina kadar gegen siirecte kendine
Ozgii prensip ve uygulamalart olan bir {retim seklidir
(Demiryiirek, 2011). Insan saglig1 basta olmak iizere biitiin
canlilarin ve ¢evrenin korunmasinda etkili olan bu sistem,
gelecegi biiyiikk oOlgiide tiiketici talebine bagli olmasi
nedeniyle, degisen pazar dinamikleri agisindan daha ¢ok
tiiketici odakhidir (Yiridoe ve ark., 2005). Nitekim pazarda
alict bulamayan, diger bir ifadeyle ekonomik olmayan
herhangi bir {irlin iiretiminin siirdiiriilebilir olmas1 miimkiin
olmayacaktir.

Genel olarak, herhangi bir iiriiniin satin alma kararinda
tiketicilere ve {rlinlere ait pek c¢ok oOzellik etkili
olabilmektedir. Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisinde oldugu
gibi ihtiyaclar, insani temel gereksinimlerden, kendini
gerceklestirme noktasina dogru agilan genis bir yelpazede
seyretmektedir. Dolayisiyla, insanlarin iginde bulundugu
psikoloji  ve  sosyo-kiiltiirel  6zellikler, iriinlerden
beklentilerini farklilagtirmis, birbirinden farkli ve karmagik
yapilt tiiketici tutum ve davraniglarinin ortaya c¢ikmasina
neden olmustur (Tayfun ve Yildirim, 2010).

Tiiketici tutumu Assael (1998) tarafindan, tiiketicilerin
herhangi bir nesneyi olumlu ya da olumsuz ydnde
degerlendirirken gosterdikleri egilim seklinde
tanimlamigtir. Dibb ve ark. (2001)’na gore tutum ise, bir
nesne veya eyleme karsi uzun siireli degerlendirme, duygu
ve davramig egilimleridir. Tiiketici davraniglarini ise
Walters (1978), bireyin oOzellikle ekonomik {iriinleri ve
hizmetleri satin alma ve kullanmadaki kararlar1 ve bu
kararlarla ilgili faaliyetleri, Engel ve ark. (1990), bireylerin
mal ve hizmetleri elde etmeleri ve kullanmalar ile ilgili
eylemler, bu eylemlerden Once gelen ve bu eylemleri
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izleyen karar siirecleri olarak tanimlamigtir. Bu agidan
bakildiginda tiiketicilerin herhangi bir iirline kars1
gosterdigi tutum, davranigtan daha 6nce gelmektedir. Baska
bir ifadeyle, tutum bir 6n egilimi, davranis ise tiiketicilerin
eyleme gectigi noktay1 ifade etmektedir.

Organik tarim ve gida tirtinlerine kars tiiketici tutum ve
satin alma davraniglar1 konvansiyonel alternatiflerine
kiyasla farklilik gostermektedir. Organik tarim ve gida
iriinii satin alma siireci, bu triinler hakkinda bilgi sahibi
olma ¢abasi, bu driinlerin diger {driinlere gore
farkliliklarinin algilanmasi ve bilinglenmeyle
baslamaktadir. Insan sagligina zarar vermedigi diisiincesi,
gida giivenligi, hayvan refahinin saglanmasi, ¢evrenin
korunmasi ve sertifikali olmast gibi 6zellikleri nedeniyle
organik tarim ve gida {trilinleri, tiiketicinin satin alma
kararlarii1 vermede diger iiriinlere gore iistiinliik yaratan
ozelliklerin baginda gelmektedir (Sekil 1).

Asagida yer alan sekilde organik gida satin alma
kararini etkileyen faktdrler genel olarak degerlendirilmistir.
Ancak oOzellikle organik pazari gelisme doneminde olan
iilkelerde, organik tarim ve gida {rlinlerinin {iretim ve
muhafaza kosullar1 ile satis sekilleri konusunda tiiketicilerin
yeterli bilgiye sahip oldugunu sdylemek giictiir. Bu nedenle
Sekil 1°de yer alan siirece bilgilendirme ve tutundurma
calismalar ile tiiketiciler arasindaki haberlesme aglar1 ve
ulasilabilirligin de dahil edilmesi yerinde olacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, organik iiretimin basladigi ve
gelistigi Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ile i¢ pazar1 gelisme
doneminde olan Tiirkiye’deki organik tarim ve gida
iiriinlerine  karg1 tiiketicilerin  tutum ve davranislart
arasindaki benzerlik ve farkliliklarin, daha once yapilan
yerli ve yabanci arastirma sonuclarindan elde edilen
cikarimlarla ortaya konulmasidir.

Sekil 1. Organik tarim ve gida iiriinleri tiikketicilerinin tutum ve satin alma kararlarini etkileyen faktorler
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2. Organik Tarim ve Gida Uriinlerine Kars1 Tiiketici
Davranislarina Yonelik Calisma Metodolojileri

Organik tarim ve gida {rlinlerine kars1 tiiketici
davraniglarina  yonelik 2001-2011  yillar1  arasindaki
aragtirmalarin tamaminda anket galigmasi tercih edilmistir.
Torjusen ve ark. (2001) arastirmalarinda, anket
calismasinin yani sira, gozlem ve tecriibelerden de
yararlanmiglardir. S6z konusu aragtirmalarda genel olarak,
organik tarim ve gida tiriinlerine karsi tutum ve davranislar
cok degiskenli istatistik yontemleri kullanilarak analiz
edildigi goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda, tiiketici
tutum ve davraniglarinin analiz edilmesine yonelik bir

egilimin var oldugu goriilmektedir. Sadece tiiketicilere
odaklanan c¢aligmalarin yani sira, Torjusen ve ark. (2001)
aragtirmalarina ¢iftgi seminerlerini dahil ederken, Sanjuan
ve ark. (2003) arastirmalar1 kapsaminda perakendecilerle de
anket yapmuglardir (Cizelge 1).

Organik tarim ve gida {riinlerinin tiiketiciye
ulastirilmasinda Treticiler, toptancilar ve perakendeciler
olmak iizere pek ¢ok aktor rol oynamaktadir. Bu bakimdan
tiiketicilerin yan1 sira; iiretici, toptanci ve perakendecilerin
organik tarim ve gida iriinlerine kars1 gosterdikleri tutum
ve davraniglarini inceleyen c¢aligmalarin yapilmasi, bu
konunun farkli agilardan degerlendirilmesine olanak
taniyacaktir.

Cizelge 1. Organik tarim ve gida iiriinlerine karsi tutum ve davranislari belirlemede kullanilan metodolojiler

Kullanilan metodoloji

Aragtirmanin
Arastirici(lar) . o o . . .
yapildigt iilkeler  Verilerin toplanmas: Verilerin analiz edilmesi
. - Tiiketici egilimlerinin, organik tarim ve gida iiriinii satin
Torjusen Yiiz yiize anket . Co o L2
Norveg e alma aligkanliklari tizerindeki etkisi Lojistik Regresyon
ve ark. (2001) (286 tiiketiciyle) . o
. o Analizi ile test edilmistir.
Seminer (ciftcilerle)
Magnusson ve isve E-mail yoluyla anket Organik tarim ve gida iiriinlerindeki tutum ve davranislarinin
ark. (2003) ¢ (1154 tiiketiciyle) analiz edilmesinde Coklu Regresyon Analizi kullanilmustir.
Saba ve Messina ) Yiiz yiize anket Organik sebze ve meyve tilketimiyle 11g}11 inang ve
(2003) Italya (947 tiiketiciyle) tutumlarindan elde edilen ortalama skorlara gore tiiketiciler,
Kiimeleme Analizi kullanilarak ii¢ kiimeye ayrilmistir.
. Tiiketiciler ve perakendecilerin birbirleriyle yiiksek derecede
i Yiiz yiize anket e - o
Sanjuan ispanva (170 tiiketici ve 44 iligkili olan tutum ve davraniglan, Faktor Analizi
ve ark. (2003) pany eV kullanilarak birbirleriyle iliskisiz yeni faktdrler altinda
perakendeciyle)
toplanmustir.

- - Tiiketicilerin organik tarimdan haberdar olma durumlarini
Armagan ve ol Yiiz yiize anket . . . . . .
PR Tiirkiye I etkileyen faktorlerin  belirlenmesinde, Probit  Analiz
Ozdogan (384 tiiketiciyle)

kullanilmastir.
Gifford ve o Yiiz yiize anket Afrlka kokenli ve beyaz Amerlkah ?uketl'clle.rm Likert olgegl
Bernard (2006) Ingiltere (337 tiketiciyle) seklinde sorulan sorulara verdikleri subjektif yanitlar Tobit
Model kullanilarak analiz edilmistir.
- Tiiketici 6zelliklerinin organik gida tutum ve satin alma
Chen Tayvan Yiiz yiize anket davranislarina etkisi, Regr Analizi kullanilarak ortaya
(2007) Y (470 tiiketiciyle) 3 » fregresyon Anaiizt Y
konulmustur.
o Yiiz yiize anket Verilerin  degerlendirilmesinde Faktor Analizi, T-testi,
Sarikaya (2007) Tirkiye (170 tiiketiciyle) ANOVA ve Ki-kare analizlerinden faydalanilmigtir.
Yiiz yiize anket Farkli ilkelerde yasayan tiiketicilerin, konvansiyonel

Arvola ve ark. Ingiltere, Italya (402 tiiketiciyle) alternatifleri yerine, organik elma ve organik pizza satin

(2008) ve Finlandiya E-mail yoluyla anket alma isteklilikleri Yapisal Esitlik Modeli kullanarak tahmin
(270 tiiketiciyle) edilmistir.

Giindiiz ve Yiiz viize anket Sosyo-ekonomik ve davranigsal ozelliklerin organik tavuk

Bayramoglu Tiirkiye a SO}t’Eketici ) etine kars1 6deme istekliligi ilizerindeki etkisi Swrali Probit

(2011) y Model kullanilarak analiz edilmistir.
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3. AB Ulkelerinde ve Tiirkiye’de Organik Tarim ve
Gida Uriinleri Tiiketimi

Organik tarim ilk kez AB ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) basladigi ve daha sonra diger
iilkelere yayildigir bilinmektedir (Demirytirek, 2011).
Diinyada toplam 37,2 milyon hektar organik tarim alani
(gecis siireci alanlar1 da dahil olmak {izere) bulunmaktadir.
Giintimiizde diinyada islenen tarim alanimin %1,2’si organik
tarim alanidir (Emir ve Demiryiirek, 2015; Willer ve
Klicher, 2011).

AB iilkelerinde, organik tarim ve gida iiriinlerine olan i¢
pazar talebi, tliketicilerin insan saglig1, hayvan refahi, cevre
ve adil ticaret gibi konulara karsi gosterdikleri duyarliliga
paralel olarak artmistir. Bunun yani sira, konvansiyonel
tarim driinlerinde iiretim fazlasi olugmasi ve bunu gidermek
icin ihtiya¢ duyulan yeni tarimsal iiretim arayislari da
organik tarimin yayginlagsmasina katki saglamistir (Sayin,
2002). Tirkiye’deki organik tarim ise, 1980’li yillarin
ortasinda Avrupali ithalatgilarin talebi dogrultusunda ve ilk
kez Ege Bolgesi’nde baglamis ve buradan tiim Tiirkiye’ye
yaytlmistir. Organik tarimin basladig iilkelerde organik
tarimin gelisimine ¢iftcilerin  Onciiliik etmesine karsin,
Tiirkiye’de organik tarimin tamitilmast ve giftcilere
benimsetilmesinde, Avrupali 6zel organik tarim sirketleri
aktif rol oynamistir. Bagka bir deyisle, Avrupa ve ABD’de
organik tarimin yapilanmasi {ireticiden baslayarak (arz
kaynakl1), asagidan yukariya dogru gergeklesmekte iken;
Tiirkiye’de organik tarimla ilgilenen sirketlerden ireticiye
dogru (talep kaynakli), yukaridan asagiya bir yapilanma s6z
konusudur (Demiryiirek, 2004; 2011).

Diinyadaki organik gida iiriinleri tiiketimi her gecen giin
artmasina ragmen, 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan
iilkeler basta olmak tizere pek cok iilkede yaygin bir pazar
haline gelememistir. Oysa ki organik iiretiminin bagladig1
AB iilkelerinde, organik pazarlara olan talepler yiiksektir.
Bu ilkeler arasinda, organik tarim ve gida iiriinlerine
yapilan harcamanin en fazla oldugu ilke; yillik kisi basina
142 € ile Danimarka’dir. Kisi basma tiiketimin 127 €
oldugu Liiksemburg ise ikinci sirada yer almaktadir (FiBL,
2012). AB iilkelerinde organik tarim ve gida iiriinii tiiketimi
diger iilkelere kiyasla daha yiiksektir. Ancak yine de
organik gidalarin toplam gida tiiketimi i¢indeki payir Bati
Avrupa’daki birkag iilke (Avusturya, Almanya, Danimarka,
Isve¢ ve Hollanda) hari¢ diger AB iilkelerinde %1’in
altindadir (Hamm ve Gronefeld, 2004). Organik iiretimin
dis pazar talepleri dogrultusunda basladig1 Tiirkiye’de
organik tarim, 2000'li yillara gelindiginde yeni bir boyut
kazanmistir. Ozellikle organik pazarlara arz edilen yeni
irtinlerle, 1997 yilinda 53 olan organik tarim {irlinii ¢esidi,
2008 yilina gelindiginde 247’ye yiikselerek (Ipek ve Cil,
2010), on y1l icerisinde yaklagik bes kat artig gdstermistir.

Giintimiizde AB iilkelerindeki tiiketiciler, organik tarim
ve gida iriinlerini; konvansiyonel olarak firetilen alternatif
iiriinlere kiyasla daha kaliteli, insan sagligi agisindan risk
tagimayan, hayvan refahini dikkate alan ve ayni zamanda
¢evre dostu iirlinler olarak algilamaktadirlar (Ekelund ve
ark., 2007; Stobbelaar ve ark., 2007; Hjelmar, 2011). Bu
bakimdan organik olarak iiretilmis gida iiriinlerine daha ¢ok
giivenen tiiketicilerin, bu triinleri satin alirken daha g¢ok
sorumluluk duygusuyla hareket ettikleri sdylenebilir.
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Organik gida ve tarim iriinlerine kars1 AB tilkelerindeki
tiikketici tutum ve davranis olusumunda, etkili faktorlerin
basinda egitim gelmektedir. Zira, organik tarim ve gida
iiriinlerinin egitim diizeyi yliksek kisilerce daha ¢ok tercih
edildigini goriilmektedir (Hassan ve ark., 2009). Ayrica,
kiigiik cocuga sahip olan ailelerde organik tarim ve gida
iiriinleri satin alma egilimleri yiiksektir (Midmore, 2005).
Cinsiyet, organik tarim ve gida iriinleri tiiketiminde etkili
bir diger faktordiir. Kadmn tiiketicilerin organik {iriinlere
yonelik satin alma egilimleri erkeklere gore daha yiiksek
olmasina ragmen, bu iriinlere yonelik 6deme isteklilikleri
daha diisiiktir (Urena ve ark., 2008). Tiirkiye’deki
tiiketicilerin organik iiriinlere kars1 gosterdikleri satin alma
davranislan ise, cinsiyet, yas, egitim ve ¢ocuk sayisi gibi
degiskenlere gore farklilik gostermektedir (Cizelge 3:
Akgiingdr ve ark, 1999; Armagan ve Ozdogan, 2005; Akin
ve ark., 2010; Stange, 2010). Tiirkiye’deki organik tarim ve
gida iirlinleri tliketiminde, diger biitiin riinlerde oldugu
gibi, gelir diizeyi belirleyici unsurlarin basinda gelmesine
ragmen (Cizelge 3: Akgilingor ve ark, 1999; Armagan ve
Ozdogan, 2005; Akin ve ark., 2010; Stange, 2010; Giindiiz
ve Bayramoglu, 2011), AB iilkelerindeki organik {iriin
tilketimi gelirden etkilenmemektedir (Hassan ve ark.,
2009).

AB iilkelerinde tiiketicilerin organik tarim ve gida
tirlinleri i¢in 6deme isteklilikleri konvansiyonel gidalara
gore daha yilkksek olmakla birlikte (Ekelund, 1990),
bireylerin herhangi bir doga kurulusuna iiye olma
durumlarma  gore  O6deme  isteklilikleri  farklilik
gostermektedir (Millock ve ark.,, 2002; Cizelge 2).
Tiirkiye’de  ise  organik  sertifikali  driinler  igin
konvansiyonel alternatiflerine kiyasla daha fazla 6demeye
raz1 olmaktadirlar (Akgilingdér ve ark., 2010; Giindliz ve
Bayramoglu, 2011).

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde, ozellikle Istanbul,
Ankara ve Izmir gibi biiyiik illerde, organik tarim ve gida
iiriinleri pazarlarmin yogunlastigi tespit edilmistir. Tiirkiye
genelinde ise tiiketicilerin organik tarim ve gida iiriinii satin
alma aligkanliginin yaygin olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge
3). Bu durumun baglica nedenleri arasinda; tiiketicilerin
organik tiretim konusunda yeterli bilgiye sahip olmamalari
ve fiyati pahali bulmalar1 gelmektedir (Akgiingér ve ark.,
2010; Dagistan ve ark., 2010; Aydin, 2011).

4. Sonug ve Oneriler

Caligma kapsaminda yapilan literatiir taramasi; cinsiyet,
egitim diizeyi, ailedeki ¢ocuk varligi, gidalarda kalite ve
saglik, GDO ve tarim ilaglarinin tagidig: riskler konularimnin,
AB iilkeleri ile Tiirkiye’deki organik tarim ve gida {irlinii
tilketicilerini benzer sekilde etkiledigini gdstermektedir.
Italya ve Tiirkiye’deki smurli diizeyde gergeklesen
calismalarda ise yas parametresi, tiiketicilerin organik tarim
ve gida lriinlerini satin almasinda paralellik gdstermemis
ve 40 yas iizerindeki bireylerin Italya’da 40 yas altindaki
bireylere gore daha fazla organik tarim ve gida liriinleri
satin alma egiliminin oldugu sonucuna varilmistir. AB
iilkelerinde tiiketicilerin gelir seviyesi ve bu iiriinlerin
fiyatlar1 tiikketim {izerinde etkili degil iken; Tiirkiye’de
etkilidir. AB’de organik tarim ve gida iiriinlerinin
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Cizelge 2. AB iilkelerinde tiiketicilerin organik tarim ve gida irlinlerin karsi davranislar: ve 6deme isteklilikleri

Ulkeler Arastirici(lar) Onemli Bulgular
Etik diistinen tiiketiciler organik tarim ve gida {iriinii satin alirken; saglik, hayvan
Almanva Hielmar (2011) refahi, gevre ve kalite gibi konulara dikkat etmektedirler. Tiiketicilerin organik gidalari
Y ! rutin olarak satin almalarinda “organik” ambleminin kolay anlasilir ve goriilebilir
olmasi da énemlidir.
. Tiiketicilerin organik gida satin almalarinda, organik tarimin pozitif kosullari ile bocek
. Gifford ve . P oo o
Ingiltere ilaglar1 ve genetigi degistirilmis madde kullanimiyla ilgili riskler etkili rol
Bernard (2006)
oynamaktadir.
Tiiketicilerin organik gida satin almalarinda gelir, yas ve hane halki biiyiikligi etkili
Fransa Hassan ve ark. degilken, egitim seviyesi organik gida satin almada etkili bir faktordiir. Organik gida
(2009) fiyatlarindaki marjinal azalma da tiiketicilerin, konvansiyonel alternatifleri yerine
organik olanlari tercih etmelerini saglamamaktadir.
Organik meyve ve sebzeler yasl tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilirken, 18-39
yas araliginda olan tiiketiciler tarafindan daha az tercih edilmektedir. Organik meyve
; Saba ve e e e T L o o
Italya Messina (2003) ve sebze tiiketimi diisiik olan tiiketicilerin, bu gidalar i¢in gosterdikleri pozitif tutum
diistik seviyededir. Bu gruptaki tiiketicilere gore pestisitlerin sagladigi fayda, igerdigi
risklerden fazladir.
Danimarka Millock ve ark.  Herhangi bir ¢evreyi koruma kurulusuna iiye olan tiiketicilerin sadece %35 organik
(2002) tarim ve gida {irlinleri i¢in mevcut piyasa fiyatindan daha ¢ok 6deme yapmaya razidir.
On bes yasindan kii¢iik cocugu olan ailelerin organik gida satin alma egilimleri
Danimarka Midmore ve artarken; on bes ve yirmi yasindaki ¢ocuk varlig1 bu egilimi azaltmaktadir. Diger
ark. (2005) taraftan, bir ya da iki cocugu olan ailelerde organik gida tiiketimi artmakta, ii¢ ya da
daha fazla ¢ocugu olan ailelerde azalmaktadir.
; Tiketicilerin %26’s1 konvansiyonel alternatiflerine gére organik tarim ve gida tirtinleri
Isveg Ekelund (1990) icin piyasa fiyatindan %50 daha fazla 6deme yapmay1 kabul etmektedir.
fsve Ekelund ve ark.  Isvegli tiiketiciler organik tarim ve gida iiriinlerinin konvansiyonel iiriinlere gore,
¢ (2007) toksik icermeyen, daha kaliteli ve daha pahali iiriinler oldugunu diisiinmektedirler.
Egitim ile organik tarim ve gida iiriinii tiiketimi arasinda iliski bulunmaktadir. Yiiksek
Stobbelaar ve e PSS . N
Hollanda ark. (2007) egitimli bireylerin %62’si organik gidalarin hayvanlar1 korudugunu, ¢evre dostu
’ oldugunu ve pahali olmadigini diisiiniirken; bu oran disiik egitimli bireylerde %35°tir.
. Firmalarin yeni pazarlarda organik gida dagitimini gliglendirmesi; saglikli ve dogal
; Sanjuén ve ark. . . - . T .
Ispanya beslenmenin yani sira, ¢gevrenin korunmasini saglayan organik gida tiikketimini tesvik
(2003) . .
edebilecektir.
' Urena ve ark Kadin tiiketiciler organik tarim ve gida iriinlerini yagam tarzi olarak, erkeklere gore
Ispanya ’ daha ¢ok satin alma ve tiiketme egilimi gosterirken; erkekler, organik gidalar i¢in

(2008)

kadinlara gore daha fazla 6demeye razi olmaktadirlar.

iizerindeki amblemin tiiketici tutum ve davranislarina etkisi
arastirillmig; ancak Tiirkiye’deki calismalarda bu konuya
deginilmemistir.

AB iilkeleri ve Tiirkiye, kadinlar ile ¢ocuklu ailelerin
organik tarim ve gida {irlinlerini daha cok tercih etmeleri
bakimindan benzerlik gdstermektedirler. AB iilkelerinde
organik gida tiikketimi egitim seviyesine gore degismekle
birlikte, gelir seviyesi tiiketimi etkilememektedir.
Tiirkiye’de ise egitim diizeyi ve gelir seviyesi yiiksek olan
tiiketicilerin organik gida satin alma potansiyelleri diger

tiiketicilere gore daha yiiksektir. Tiirkiye’de organik gida
talebinin artirllmasinda, tiiketicilerin satin alma giiciinii
dikkate alan fiyat stratejilerinin gelistirilmesi etkili
olacaktir.

Tiirkiye’de organik tarim ve gida iirlinleri AB {ilkelerine
kiyasla, daha diisiik seviyede tiiketilmektedir. Bunun
nedenlerinin basinda; tiiketicilerin organik gidalarla ilgili
bilgi yetersizlikleri ve fiyatin konvansiyonel iiriinlere
nazaran olduk¢a  yiikksek  bulunmasi  gelmektedir.
Tiiketicilerin organik gidalar hakkinda bilgilendirilmesinde,
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Cizelge 3. Tiirkiye’de organik tarim ve gida iiriinlerinde tiiketici davranislari ve 6deme isteklilikleri

Aragtirici(lar)

Onemli Bulgular

Akgiingdr ve ark. (1999)

Ankara, Izmir ve Istanbul’da yasayan tiiketicilerin %8,7’si organik gidalardan
haberdardir. I¢ piyasada, ozellikle gelir diizeyi yiiksek olan tiiketici gruplari,
organik yontemlerle {iretilen ve s6z konusu 6zelligi sertifikalandirilan iiriinleri satin
alma potansiyeline sahiptirler.

Armagan ve Ozdogan (2005)

Aydin ilinde gelir diizeyi ve egitim diizeyi arttikga tiiketiciler saglikli ve lezzetli
olarak nitelendirdikleri organik gida {irlinlerini daha ¢ok tercih etmektedir.
Tiiketicilerin %30,4’ii organik tavuk etine, %30,6’s1 organik yumurtaya daha fazla
fiyat 6deyebileceklerini belirtmislerdir.

Akgiingor ve ark. (2010)

Istanbul ve Izmir illerinin kentsel alanlarinda yasayan tiiketicilerin organik iiriinii
secme nedenleri; bu {irlinlerin besin degerinin daha yiiksek ve saglik risklerinin
daha disiik olmasidir. Tiiketiciler organik gida iriinlerinin konvansiyonel
emsallerine gore daha pahali algilamamakta; organik etiketli ve sertifikal Giriinlere
%36’ya kadar daha fazla 6demeye razi olmaktadirlar.

Akm ve ark. (2010)

Nigde ilinde, 40 yas alt1, gelir seviyesi "1000 iizerinde olan, bir ya da iki ¢ocuklu
aileler ve ozellikle bu grupta yer alan kadin tiiketiciler, organik gida konusunda
diger sosyo-demografik 6zelliklere sahip gruplara gére daha duyarlidirlar.

Dagistan ve ark. (2010)

Hatay ili merkezinde yasayan tiiketicilerin %57’si en az bir organik tarim ve gida
iriini tiiketmistir. Tiketicilerin organik iirlin tiketmemelerinde, bilgi yetersizligi
ve fiyat yiiksekligi (%70) basta gelen nedenlerdendir.

Sarikaya (2007)

Organik tarim ve gida iiriinleri pazarmin yogunlastigi Ankara ve Istanbul illerinde
yasayan tiiketicilerin en ¢ok satin aldig1 organik iiriin grubu, kolay bulunabilmesi
ve lirlin ¢esidinin fazla olmasi nedeniyle organik sebze, meyve ve igeceklerdir.

Stange (2010)

Diisiik ve orta gelirli tiiketiciler organik tarim ve gida tiriinleri fiyatlarimin yiiksek
olmas1 nedeniyle organik marketler digindaki yerleri tercih etmektedirler.
Tiirkiye’de en hizli biiyiiyen organik gida tiiketici grubunu ise kii¢iik cocugu olan
aileler olusturmaktadir.

Aydn (2011)

Samsun ili kentsel alanda yasayan tiiketicilerin %7,81°1 diizenli olarak organik iiriin
tilketmektedir. Tiiketicilerin organik gida tiiketmemelerinde, bilgi eksikligi %43,22
ile ilk sirada yer almaktadir.

Giindiiz ve Bayramoglu (2011)

Samsun ilinde yasayan ailelerin %81°1 organik tavuk etin i¢in daha fazla 6deme
yapmay1 kabul etmektedir. Odeme istekliligi {izerinde, aylik hane halk1 geliri, hane
reisinin egitim durumu, aylik tavuk eti tiiketimi, organik gida tiiketimi ve
konvansiyonel tavuk etinin saglik agisindan tasidigr risklerle ilgili tiiketici
goriislerinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Ergin ve Ozsagmaci (2011)

Istanbul ve Ankara illerinde tiiketicilerin organik iiriin satin almalarindaki temel
nedenler, bu gidalarin konvansiyonel alternatiflerine gore daha saglkl, lezzetli,
taze ve cevre dostu oldugu diisiinceleridir.

kamu kuruluslari basta olmak {izere, organik gida iireten ve
pazarlayan firmalarin alacagi gorev ve sorumluluklar
onemlidir. Ozellikle kitlesel iletisim araglari kullanilarak
yapilacak reklam ve tanmitim faaliyetleri, organik gida
tiiketiminin artirilmasina katki saglayabilir.

Tirkiye’de organik pazarlarin  egitim ve gelir
seviyesinin yiiksek oldugu, biiyiik sehirlerde yogunlastigi
gbze carpmaktadir. Organik pazarlara ulasilabilirligin kolay
oldugu spesifik bolgelerde, tiketimin fazla oldugunu
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sOylemek ve organik {riin tiiketimi konusunda bolgeler
arasinda kesin bir ayrim yapmak miimkiin degildir. Ancak,
tiiketim potansiyelinin 6nemli bir kismini olusturan bu
bolgelerde organik gidalarn tanitilmasi ve benimsetilmesi
daha kolay olacaktir. Zira organik pazarm bulunmadig bir
sehirde yasayan tiiketiciler biiylik marketlerden organik
gida satin alabilirler. Bu acidan tiiketicilerin organik tarim
ve gida iriinlerine ulasilabilirligini kolaylastirmak igin
organik pazar sayilarmin artirilmasi 6nemlidir. Internet
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araciligiyla yapilacak satiglar tiiketimin artirilmasinda etkili
olacaktir. Ancak bu ¢6ziim yolunun sadece internet yoluyla
aligveris yapan tliketici kitlesine hitap edecegi de
unutulmamalidir. Organik tarim ve gida iiriinleri sektoriinde
varliklarin1 devam ettirmek ve diinyadaki gelisime ayak
uydurmak isteyen organik ireticilerin; tiim tiiketicileri
kapsayacak, tiiketici odakli bir pazarlama anlayigini
benimsemeleri ve stratejilerine bu dogrultuda yon vermeleri
gerekmektedir.
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OZET

Kasaplik hayvanlarda gebeligin basaris: embriyonal ve fetal donemde ananin besin madde alim diizeyi ile
fetiisiin(lerin) biiylimesi ve gelismesi arasindaki iliskiye baglidir. Bu durum yavrunun hayati boyunca
verimliligini belirlemede (postnatal viicut kompozisyonu, biiyiime orani, verimlilik parametreleri, et
kalitesi vb.) oldukca 6nem tasimaktadir. Beside giinliik canli agirlik artis1 ve ette mermerlesme oraninin
artmas1 ve dolayistyla iiretici ve tiiketici agisindan daha fazla ve kaliteli et elde edilmesi, dogum Oncesi
fetal dénemde kas (miyogenesiz) ve yag (adipogenesiz) olusumunu etkileyen faktorlerin diizenlenmesine
baglidir. Bu derlemede fetal donemde miyogenesiz ve adipogenesiz siirecini yoneten, dolayisiyla fetiiste
kas (Wnt, B- catenin, Shh, Pax7, vb.) ve yag (PPARy, Niikleer faktor-KB, Tiimor nekroz faktorii-o, vb.)
dokusu olusumunu etkileyerek et verimi ve kalitesini (mermerlesme) artiran cesitli sinyal yollar1 ve
reseptorleri tizerinde durulmustur. Ayrica bu sinyal yollariin gebelik donemindeki besleme diizeyi ve
bazi yem katki maddeleri ile engellenmesi veya aktivasyonu da degerlendirilmistir. Sonug olarak fetal
donemde miyogenesiz ve adipogenesiz siirecini yoneten sinyal yollarin1 ve reseptorlerini aktive eden
mekanizmalarin ve bu mekanizma {izerinde beslemenin etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in daha fazla
arastirmaya ihtiyag vardir.

Recent approaches in pregnancy nutrition of slaughter animals

ABSTRACT

The success of pregnancy in slaughter animals depends on the relationship between growth and
development of fetus (es) and the level of nutrient intake of the maternal and fetus in the embryonic and
fetal period. This situation is very important in determining the efficiency throughout the life of offspring
(postnatal body composition, growth rate, efficiency parameters, meat quality, etc.). Increasing of the
daily live weight gains and marble rate in meat in the fattening and consequently to obtain higher and
quality meat in terms of producers and consumers depend on manipulation of factors affecting foetal
muscle (myogenesis) and fat (adipogenesis) formation during prenatal period. In this review, it was
focused on various signal pathways and their receptors managed the myogenesis and adipogenesis
process prenatal and thus influenced the meat yield and quality (marble) by affecting formation of muscle
(Wnt, B- catenin, Shh, Pax7, etc.) and fat (PPARy, nuclear factor-KB, tumor necrosis factor-a, etc.) in
fetus .The inhibition or activation of these signal paths with the feeding level and some feed additives
during pregnancy were also evaluated. As a result, there are need further investigations for better
understanding of mechanisms which are activated signal pathways and receptors managed the fetal
muscle (myogenesis) and fat (adipogenesis) formation during prenatal period and the effects of feeding
on this mechanism.
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1. Giris programlayan faktorlerden biridir (Godfrey ve Barker,
2000). Bu durumun ozellikle gebelik boyunca besin
maddelerinin dagilim onceliginin metabolik hiza gore
organlar arasinda (Sekil 1) farklihlk gostermesinden

kaynaklandig1 sdylenebilir (Redmer ve ark., 2004).

Ruminantlarda ananin beslenme durumu besinlerin
hedef dokulara ulagmasi ve 6nemli fetal organ sistemlerinin
fonksiyonu, gelismesi, son olarak da biiylimesini
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Sekil 1. Ergin hayvanlarda metabolik hiza gore besin
maddelerinin dokular arasinda dagilim onceligi
(Redmer ve ark., 2004). Oklar, degisik organlara
dagilan Dbesin maddelerinin nispi miktarini
gostermektedir.

Hayvan beslemede fetal (intaruterin) donem, bliyiimenin
hizli  oldugu yasamm ilk dénemi ile gelismenin
tamamlandig1 ve cinsi olgunluk donemi (Lawrence ve
Fowler, 2002), beslemenin etkileri nedeniyle kritik olarak
adlandirilir (Du ve ark.,, 2013). Embriyonal ve fetal
donemde ananin besin madde alim diizeyi ile fetiisiin (lerin)
biiyiimesi ve gelismesi arasindaki iliski, gebeligin basarisini
ve bu da yavrunun hayati boyunca verimligini belirlemede
oldukca Onemlidir (Redmer ve ark., 2004). Embriyonik
hayatin erken doneminde, yani konseptusun biiylimesi i¢in
besin madde gereksinimlerinin 6nemsiz  oldugunun
diistiniildiigi donemde de embriyo gelisimi ve biiylimesi
ananin yem tiiketiminin direkt yada indirekt etkilerine karsi
hassastir (Du ve ark., 2009). Dolayisiyla plasentanin
bliylikligii ve besin madde transfer kapasitesi fetiisiin
biiyiime dzelliklerini belirlemede (Fahey ve ark., 2005; Zhu
ve ark., 2004) ve sonugta buzagi veya kuzunun dogum
agirligini, yasama giiciinii ve daha sonraki performansini
belirlemede dnemli bir rol oynamaktadir (Wallace ve ark.,
1996; Du ve ark., 2013).

Beside gilinlik canli agirlik artisinin - ve  ette
mermerlesme oranmin artmasi ve dolayisiyla iiretici ve
tiikketici acisindan daha fazla ve kaliteli et elde edilmesi,
dogum oOncesi fetal donemde kas (miyogenesiz) ve yag
(adipogenesiz) olugumunu etkileyen faktorlerin
diizenlenmesine baglidir. Dogumdan sonra kas lifi
sayisinda net bir artis olmadigi i¢in fetal evre iskelet kasi
gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir (Zhu ve ark., 2004). Bu nedenle,
kas liflerinin fetal programlama yoluyla sayisindaki bir
azalma kas kiitlesinde kalici bir azalmaya neden
olacagindan bu da hayvanlarin performansini negatif olarak
etkileyecektir. Yagsiz et oramini artirmak igin yapilan
genetik  seleksiyon, kirmizi etin en Onemli lezzet
unsurlarindan olan (Hausman ve ark., 2009) intramuskular
yag oranini ve dolayisiyla etin yenme kalitesini onemli
derecede azaltmistir. Son yillarda intramuskular yagin
arttirilmasina yonelik yapilan girisimlerde sinirli oranda
basarili saglanabilmistir. Adipogenesis genetik, beslenme
ve cevresel faktorler tarafindan diizenlenir ve bunlarin tiimii
iskelet kaslarinda adipogenesisi diizenleyen (bdylece
mermerlesmeyi saglayan) sinyal yollarinin sekillenmesini
saglar (Harper ve Pethick, 2004; Du ve ark., 2013).

Hayvanlarda fetal donemde miyogenesiz (Wnt, pB-
catenin, Shh, Pax7 vb.) ve adipogenesis (PPARy, Niiklear
faktor-KB ve Timor nekroz faktorii-a) siirecini yoneten
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cesitli sinyal yollar1 ve reseptorleri aktive eden besin
maddelerin anaya uygun oran ve miktarlarda sunulmasi ile
fetiiste sirasiyla kas dokusu ve yag dokusu olusumunun
(mermerlesmeyi) aktive edilebilecegi bildirilmistir (Du ve
ark., 2013). Dolayisiyla bu derlemede fetal donemde
miyogenesiz ve adipogenesiz siirecini yoneten, dolayisiyla
fetiiste kas (Wnt, B- catenin, Shh, Pax7, vb.) ve yag
(PPARYy, Niikleer faktor-KB, Tiimor nekroz faktorii-a, vb.)
dokusu olusumunu etkileyerek et verimi ve kalitesini
(mermerlesme) artiran ¢esitli sinyal yollar1 ve reseptdrleri
iizerinde durulmustur. Ayrica bu sinyal yollarmin gebelik
donemindeki besleme diizeyi ve bazi yem katki maddeleri
ile engellenmesi veya aktivasyonu da degerlendirilmistir.

2. Fetal Donem Miyogenesiz ve Adipogenesiz

Iskelet kas dokusu icerisindeki liflerin tipi ve says1, et
verimini ve kalitesini etkileyen dnemli factdrlerden birisini
olusturmaktadir. Fetal donemde ¢izgili kas dokusu primer
ve sekonder olmak iizere iki gesit kas lifi icermekte, hayatin
daha sonraki asamalarinda farkli kas tiplerine
doniismektedir. Mezensimal kok hiicrelerinden bazilarinin
komsu dokulardan Wingless (Wnt) ve Sonic hedgehog
(Shh) gibi sinyallerin aliminin bir sonucu olarak miyojenik
koken iistlenmeleri nedeniyle iskelet kas gelisimi
embriyonik safhada baglamaktadir (Kollias ve McDermott,
2008; Du ve ark., 2013). Wnt sinyal yollari, ergin donemde
kendini yenileyen hiicrelerin adezyonunda, hedef hiicre
genlerinin  transkripsiyonunun  kontrol  edilmesinde,
embriyonik donemdeki hiicrelerde ise hiicre polaritesinin,
proliferasyonunun saglanmasinda, farklilagmada ve hiicre
goclinde onemli olgiide rol oynamaktadir (Novakofski,
2004). B-katenin sinyal yolu en ¢ok calisilan Wnt yoludur
ve B-katenin yolunun engellenmesi miyositlerin toplam
sayisint azaltir (Yamanouchi ve ark., 2007). Gebe
koyunlarda yapilan ¢alismalar NRC’ye gore (NRC, 1985)
ihtiyaglarmin %150’si ile beslenmesiyle fetal kaslarda Wnt/
B-katenin sinyalinin indirgendigi bunun da fetal kaslarda
kismen miyogenesizin indirgenmesinden fakat
adipogenesizin artmasindan sorumlu oldugu vurgulanmustir
(Sekil 2, Zhu ve ark., 2008). Wnt sinyal yolunun
aktivasyonu kemik iliginden elde edilen kiiltiire edilmis
mezensimal kok hiicrelerinde miyogenesizi artirir  ve
adipogenesizi inhibe eder (Shang ve ark., 2007). Ayrica,
Wnt viicut yag dagilimmin diizenlenmesinde, derecesinde
ve obeziteye duyarlilikta da rol oynar (Christodoulides ve
ark., 2009). Miyogenesizi diizenleyici faktorlerin
ekspresyonu Pax3 ve Pax7 (satellit hiicreler) yoluyla Wnt
ve Shh gibi sinyaller tarafindan kontrol edilir (Petropoulos
ve Skerjanc, 2002; Hyatt ve ark., 2008; Du ve ark., 2013).
Satellit hiicreler embriyonik donemde ¢ok cekirdekli kas
lifini olusturmak ve gelisiminden sorumluyken, yetiskin
donemde de plazma zari ile farklilagsmis kas lifini saran
bazal lamina altinda yerleserek kas dokusundaki herhangi
bir hasara karsilik yeni kas lifi olusturmak igin verilecek
rejeneratif cevaptan sorumlu hiicrelerdir (Kuang ve ark.,
2007; Dellavalle ve ark., 2011). Bu hiicrelerin az bir kismi1
multipotentir ve mijojenik hiicrelerin yerine adiposit veya
fibroblastlara farklilagabilirler (Yablonka-Reuveni ve ark.,
2008). Miyojenik diizenleyici faktorler, olgun bir kas lifini
sekillendirme ve miyogenesizi diizenlemede isbirligi
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Sekil 2. Wnt sinyali ve fetal iskelet kaslarinin gelisimi. Wnt
sinyalindeki azalis adipogenesizi tesvik ederken
arti§ ise miyogenesizi uyarir (Du ve ark., 2009).

Adipositler

icerisindedirler (Kollias ve McDermott, 2008). Primer
miyofibriller embriyonik gelisimde miyogenesizin ilk
asamasinda sekillenirken, sekonder miyofibriller ise fetal
asamada miyogenesizin ikinci dalgasinda sekillenmekte ve
iskelet kas liflerinin ¢ogunlugunu olusturmaktadir (Sekil 3).
Koyunlar iizerinde yapilan bazi g¢alismalarda ¢izgili kas
dokusunun sahip oldugu kas liflerinin gelisiminin gebeligin

30. giiniine dogru bagladig1 (primer kas lifleri gebeligin 32.
giiniinde sekonder kas lifleri ise gebeligin 38. giiniinde) ve
gebeligin  80. giinline dogru tamamlanmakta oldugu
belirlenmis ve bu donemin fetal kas liflerinin gelisimi
acisindan gebeligin kritik donemi oldugu belirtilmigtir
(Wilson ve ark., 1992). Sekonder miyofibrillerin olusumu
kismen intramiiskiiler adiposit ve fibroblast olusumu ile
ortigmekte ve miyositler, adipositler ve fibroblastlar
birlikte iskelet kasinin temel yapisini olusturmaktadirlar.
Fetal kaslardaki miyosit, adiposit ve fibroblastlarin biiyiik
bir kism1 ayn1 mezensimal kok hiicre havuzundan tiirerler
(Uezumi ve ark, 2011) ve bu yiizden fetal kas mezensimal
kok hiicre farklilagmasini diizenleyen mekanizmalarin
tanimlanmast hayvansal iretimde verimliligin
tyilestirilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Gebeligin fetal kas lifi gelisimi i¢in kritik olan
donemlerinde (kas liflerinin biyidigi ve gelistigi
donemlerde) kas liflerinin sayis1 ana beslenmesine bagh
olarak degisebilmektedir (Rehfelt ve ark.,, 2004).
Koyunlarda NRC’ye gore (NRC, 1985) besin madde
ihtiyaglarmin gebeligin 28. ve 78. giinleri arasinda %50
azaltilmast hem toplam sekonder kas liflerinin sayisint hem
de sekonder kas liflerinin primer kas liflerine oranini
azalttigr bildirilmistir (Zhu ve ark., 2004). Koyunlarda
maternal yem kisitlamasi ge¢ gebelik doneminde fetal kas
lifi boyutunu azaltir, ancak kas lifi sayisina bir etkisi yoktur
(Greenwood ve ark., 1999). Bu sonugclar, yetersiz maternal
beslemenin orta gebeligin erken donemine (Srnegin koyun
ve sigirlarda sirasiyla gebeligin 28-90. ve 90—145. giinleri
arasinda) yavrularin kas lifi sayisinda ve kas kiitlesinde
azalmaya neden oldugunu ve hayvanlarin performansin
negatif olarak etkiledigini agik¢a gdstermektedir. Bununla

Yem kisitlamasi yavrularda
adipogenesisi azaltr, mermerlesmeyi diiguriir

Yem kisitlamasi yavrularda
kas lifi hipertrefisini azaltir, dogum agirhgini diigtrir
|
| |

Yem kisitlamasi yavrularda miyogenesisi azaltir,
kas kitlesi ve kas lifi sayisini duglrur

\
Kas Lifi Hipertrofisi

sekender Miyogenesis

Mivogenesis Adipogenesis
e /,—l
| 1 L

0 1 2 3 4
Gebe Kalma

5 6 7 8 9 9.5 Ay

Dogum

Embrivonik Dénem

Fetal Dénem

Sekil 3. Sigirlarda fetal iskelet kas gelisimi iizerine anne beslenmesinin etkileri. Yem kisitlamasi ge¢ gebelik doneminde
kas lifi boyutlar1 ve intramuskuler adipositlerin olusumunu azaltirken orta gebelik déneminde kas lifi sayisini

azaltmaktadir (Du ve ark., 2010).
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birlikte koyunlarda fetal donemdeki kas lifi gelisimi ve bu
donemdeki ana beslenmesinin fetal kas lifi gelisimi {izerine
olan etkilerini ortaya koyan ¢ok az sayida c¢aligma
bulunmaktadir (Sen, 2008; Kuran ve ark., 2009; Mufioz ve
ark., 2009; Sirin ve ark., 2011; Hoffman, 2014).
Dogumdan sonra kas lifi sayisinda net bir artis olmadigi
icin fetal evre iskelet kasi gelisimi i¢in ¢ok ©nemli
olmaktadir (Zhu ve ark., 2004). Bu nedenle, kas liflerinin
fetal programlama yoluyla sayisindaki bir azalma kas
kiitlesinde kalici bir azalmaya neden olacagindan bu da
hayvanlarin performansin1 negatif olarak etkileyecektir.
Tim bunlarla birlikte ayni caligmada farkli besleme
uygulamalarinin gebeligin farkli donemlerindeki etkisi
hakkinda  yeterli bilgi bulunmamaktadir.  Yapilan
caligmalara baktigimizda asiri-diisiik enerji ya da protein
ilaveli maternal beslemenin yavrular {izerine etkisinin
incelendigini gormekteyiz. Bildigimiz kadariyla spesifik
etkicil maddelerin postnatal gelisimi {iizerine etkilerini
belirleyen caligma sayis1 yok denecek kadar azdir. Ornegin
Zhang ve ark., (2011) domuzlarda orta gebelik doneminde
rasyona lisin ilavesinin ananin dogumda  viicut
kondiisyonunu, ¢oguz dogum ve yavrularin dogum
agirligini artirdigini bildirmislerdir.

Yetersiz maternal besleme, yavrunun biiylime ve
gelismesi  ilizerinde uzun siireli zararli etkilere (besi
performansinda diisiis, tiikketici tercihini olumsuz etkileyen
yiiksek yagl ve diisiik et verimli karkas gibi) neden olabilir
(Zhu ve ark., 2004; Gonzalez ve ark., 2013; Hoffman,
2014). Bu durum, yetersiz maternal beslemenin, Wnt
sinyali, IGF2 transkripsiyonu ve Pax7 immiinopozitif hiicre
flizyonu gibi bir¢ok potansiyel mekanizmalar araciligiyla
kas gelisimini degistirmesinden kaynaklanmaktadir (Kollias
ve McDermott, 2008; Gonzalez ve ark., 2013; Hoffman,
2014). Bununla birlikte Gonzalez ve ark. (2013) gebeligin
ilk 85 giiniinde sinirli (NRC, 2000°de belirtilen ihtiyaglarin
%60’1 diizeyinde), daha sonra normal ihtiyaglar1 diizeyinde
beslemenin fetal kaslarin telafi gelisimini destekleyecegini
de bildirmislerdir.

Prenatal donem boyunca iskelet kas gelisimi esas olarak
kas liflerinin olusumunu (miyogenesis) ve ayni zamanda
kasi¢i adipositlerin olusumunu (adipogenesis)
kapsamaktadir. Adipositlerin genislemesiyle (hipertropi) ve
adipositlerin sayisinin  artirlmastyla (hiperplazi) ilgili
calismalarin ~ cogunda  preadipositlerin  adipositlere
doniistimii, adiposit lipid metabolizmast ve besleme
uygulamalarinin hipertropi iizerine etkilerine
odaklanilmistir (Hausman ve ark., 2009; Smith ve ark.,
2009). Bununla birlikte, adipogenesizin ilk asamalarini
diizenleyici mekanizmalar ve multipotent mezensimal kok
hiicrelerinin  preadipositlere doniisiimii ise daha az
incelenmisgtir. Bu tiir mekanizmalarin yeterince anlasilmast,
ciftlik hayvanlarinda mermerlesmenin artmasini
saglayacaktir. Kirmizi ette mermerlesmenin temeli (Du ve
ark., 2010), mezensimal kok hiicrelerinin ¢ogunun
miyojenik hiicrelere, ¢cok az bir kisminin da adipositlere
farklilasmasma baglidir. Bu durum, yani adipogenesiz
genetik, beslenme ve cevresel faktorler tarafindan
diizenlenir ve bunlarin  timii iskelet kaslarinda
adipogenesizi diizenleyen sinyal yollara baglidir (Harper
ve Pethick, 2004).

Ruminantlarda adipogenesiz orta gebelik doneminde
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baglar (Gnanalingham ve ark., 2005) ve bu dénem ikinci
miyogenesiz periyodu ile ¢akismaktadir (Du ve Zhu, 2009)
ve gec gebelik donemine kadar olan bu dénem adipogenesiz
i¢cin kritik bir donemdir. Bu dénemde maternal besleme
uygulamalar1 adipogenesizde gorev alan mezengimal kok
hiicrelerinin sayisin1 arttirtr  ve bdylece intramuskular
adipositlerin sayist dolayisiyla da mermerlesme artar.
Hausman ve ark. (2009) adipogenesizin CAAT/ protein
baglayan arttirict  faktor (C/EBPs) ve peroksizom
proliferator aktive edici reseptér gamma (PPARy) dahil
olmak iizere birgok Onemli transkripsiyon faktorleri
tarafindan diizenlendigini bildirmistir. Bu reseptdrlerin,
uyarilmalar1 halinde, biyolojik etkinlikleri ¢ogunlukla yag
dokusu kismen de iskelet kaslar1 {izerinden olur. Yag
dokusunda preadipositlerin olgun adipositlere
diferansiyasyonu saglanir, lipidle dolu biyiik ergin
adipositlerin apoptozisi hizlanir (Sekil 4).

PPARYy adiposit farklilagmasini tek basina uyarabilir ve
buda PPARy ‘nin adipogenesizdeki kritik roliinii agikca
gostermektedir. Kisacasi, PPARy adipojenik siireci yonetir
ve onun eckspresyonu adipogenesizi yonlendirir. Son
zamanlarda obezite ve temel enerji tiiketimi igindeki rolii
nedeniyle kahverengi adipogenesize olan ilgi artmustir.
Kahverengi yag neonatal hayvanlarin dogumdan kisa bir
sire sonra hipotermi ile basa c¢ikabilmesi icin ¢ok
onemlidir. Kahverengi yag miktar1 dogumda en iist
seviyede iken dogumdan sonra beyaz yaga doniisir
(Kajimura ve ark., 2009). Dolayisiyla iskelet kasi iginde
kahverengi yag farklilasmasinin artirilmasi mermerlesmeyi
gelistirmek i¢in imit verici bir yontemdir (Seale ve ark.,

2008).
Fetal kaslarda adipogenesizin kontrol mekanizmalari
yeterince aydinlatilmamistir. Asirt  maternal besleme

inflamasyon yanitina neden olabilir ki bu da fetal kaslarda
artan adiposite i¢in bir neden olarak ileri siiriilebilir (Du ve
ark., 2009). inflamasyon sinyal yolu niiklear faktor-K B
(NFKB) azalan miyogenesiz ve yag hiicre farklilagmasinin
uyarilmas: ile (Ardite ve ark., 2004) iligkilidir. Ayrica,
tiimor nekroz faktdrii-o0 (TNF)’1n iskelet kaslarinda AMP-
aktive protein kinaz (AMPK) aktivitesini azalttig1 rapor
edilmistir (Steinberg ve ark., 2006). Et sigirlarinda yapilan
caligmalarda AMPK ativitesinin kashilik ile pozitif
intramuskular adipositlerin sayisi ile negatif iliskili oldugu
belirtilmistir (Underwood ve ark., 2008).

PPARYy adiposit farklilagmasini tek basina uyarabilir ve
buda PPARy ‘nin adipogenesizdeki kritik roliinii agikca
gostermektedir. Kisacasi, PPARy adipojenik siireci yonetir
ve onun ekspresyonu adipogenesizi yonlendirir. Son
zamanlarda obezite ve temel enerji tiiketimi igindeki rolii
nedeniyle kahverengi adipogenesize olan ilgi artmustir.
Kahverengi yag neonatal hayvanlarin dogumdan kisa bir
stire sonra hipotermi ile basa c¢ikabilmesi igin c¢ok
onemlidir. Kahverengi yag miktar1 dogumda en iist
seviyede iken dogumdan sonra beyaz yaga doniisiir
(Kajimura ve ark., 2009). Dolayisiyla iskelet kasi iginde
kahverengi yag farklilasmasinin artirilmasi mermerlesmeyi
gelistirmek i¢in {imit verici bir yontemdir (Seale ve ark.,

2008).
Fetal kaslarda adipogenesizin kontrol mekanizmalari
yeterince aydinlatilmamistir. Asir1  maternal besleme

inflamasyon yanitina neden olabilir ki bu da fetal kaslarda
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Sekil 4. Et sigirlarinda intramuskular yagi (mermerlesme) artirma stratejileri. A: intramuskular yagm geg¢ gelisim donemi
hipertropi ile karakterize edilirken erken gelisim donemi multipotent hiicrelerden adipogenesiz sayesinde
adipositlerin hiperplazisiyle karakterize edilir; B: iskelet kasi igindeki multipotent hiicrelerden adipogenesiz
kompleks sinyal yollari, genetik, besleme ve bu yollarla adipogenesizi artiran diger faktorler tarafindan diizenlenir

(Du ve ark., 2010).

artan adiposite i¢in bir neden olarak ileri siiriilebilir (Du ve
ark., 2009). inflamasyon sinyal yolu niiklear faktér-K B
(NFKB) azalan miyogenesiz ve yag hiicre farklilagmasinin
uyarilmas: ile (Ardite ve ark., 2004) iliskilidir. Ayrica,
tiimor nekroz faktdrii-o0 (TNF)’mn iskelet kaslarmda AMP-
aktive protein kinaz (AMPK) aktivitesini azalttig1 rapor
edilmistir (Steinberg ve ark., 2006). Et sigirlarinda yapilan
calismalarda AMPK ativitesinin kaslilik ile pozitif
intramuskular adipositlerin sayisi ile negatif iliskili oldugu
belirtilmistir (Underwood ve ark., 2008).

Maternal besleme fetal iskelet kaslar1 iginde
adipogenesizi etkiler. Yapilan c¢aligmalar gebe koyunlarin
NRC’ye gore (NRC, 1985) ihtiyaglarmin %150 oraninda
beslenmesiyle fetal iskelet kaslarinda adipogenesizin
arttigim1 gdstermistir (Tong ve ark., 2009). Et sigirlarinda
yapilan bir calismada gebeligin 60 ve 180. giinleri arasinda
hayvanlara NRC’ye goére (NRC, 2000) ihtiyaglarinin%100,
%70 ve %70+ruminal by-pass protein verilmistir. Analari
besin madde ihtiyaglarinin %70+ruminal by-pass protein ile
beslenen yavrularm analar1 %100 ile beslenen gruptan deri

alti yag kalmhgminin daha diisik ve mermerlesme
skorunun sayisal olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Kas ve adipoz dokularda gen ekspresyonu, maternal
besleme degisikliklerinden etkilemektedir (Pefiagaricano ve
ark., 2014). Gergekten de koyunlarda nigasta esaslt
maternal besleme fetal kas gelisimini, yiiksek lif, protein ya
da yag esasli beslemenin ise fetal derialti ve bobrek iistii
adipoz dokuyu etkiledigi belirlenmistir (Pefiagaricano ve
ark., 2014). Sigirlarda gebelik donemi besin madde
ihtiyacinin  izerinde beslemenin (yaklasik 1.5 kat1),
gebeligin  190. giiniinde fetal kaslarda PPARy mRNA
ekspresyonunun, gebeligin 135. ve 240. giinlerindekine
gore daha biiyiilk oldugunu bildirilmistir (Duarte ve ark.,

2014). Ayni arastiricilar  fetal kaslarda miyogenik
farklilasma ve kas hiicresi sayisinda bir artis olmamasina
ragmen kadherin iliskili protein mRNA ekspresyonu ve f3-

kateninin daha yiiksek olma egiliminde oldugunu
belirlemislerdir. Bu veriler, sigirlarda, asir1 maternal
beslenme ile fetal kaslarda fibrogenesiz ve olasi

adipogenesizin arttigin1 gostermektedir. Bu degisikliklerin
hayvansal gida {iretimi tizerinde 6nemli etkileri olabilir.

Bu sonuglar sadece tiim besin maddelerinin degil, amino
asit, amino asit larisimi ve/veya protein gibi bireysel besin
maddelerinin  de  fetal  kaslarda  adipogenesizi
programladigint géstermektedir. Dolayisiyla mermerlesme
ve bag doku gelisiminde intramuskular adipogenesiz ve
fibrogenesisin Onemimini dikkate alan ve fetal iskelet
kaslarinda onlarin olusumunu ve gelisimini diizenlemede
beslemenin (makro veya mikro besin maddelerine)
etkilerine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

3. Sonug

Fetal kas ve yag doku gelisimi i¢in kritik olan gebelik
doneminde farkli maternal besleme uygulamalar1 bu
gebelikten dogan yavrunun ergin donemdeki kas lifi
kompozisyonunu etkileyebilmekte, mermerlesme ve dogan
yavrunun kas lifi sayisini artirabilmektedir. Fetal kaslardaki
miyosit, adiposit ve fibroblastlarin biiyiik bir kismi ayn
mezengimal kok hiicre havuzundan tiirerler ve bu yiizden
fetal kas mezensimal kdk hiicre farklilasmasini diizenleyen
mekanizmalarin  tanimlanmast  hayvansal  iretimde
verimliligin iyilestirilmesi i¢in ¢gok 6nemlidir. Sonug olarak
fetal donemde miyogenesiz ve adipogenesiz siirecini
yoneten sinyal yollarin1 ve reseptorlerini aktive eden
mekanizmalarin ve bu mekanizma iizerinde beslemenin
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etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi
arastirmaya ihtiyag vardir.
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verilmelidir (canl adirlik artigi (CAA) gibi). Tim metindeki paragraf girintileri 0.5 cm olmalidir.

Yukaridaki kurallara uymayan makaleler isleme alinmadan yazar(lar)ina geri génderilecektir.

Baslik sayfasi:

Bu sayfada, a) Makale basligi (Tiirkce ve Ingilizce basliklar yazilmali; baslik kisa ve konu hakkinda bilgi verici
ve tumu blyuk harflerle yazilmig olmal ve kisaltmalar kullanilmamaldir), b) Yazar(lar)in agik adi (adlar, unvan
belirtiimeden kiglk, soyadi biyik harfler ile yazilmali; Nuh OCAK veya S. Metin YENER gibi), c) Calismanin
yapildigi Universite, laboratuar veya kurulusun adi ve adresi (sadece ilk harfleri blyik harfle yaziimali),
yazismalardan sorumlu yazar belirtiimeli ve bu yazarin telefon ve faks numaralari ile e-posta adresi verilmelidir .
Bu sayfadaki tim bilgiler koyu karakterde (Bold) yazilmis olmalidir.

Ana metin: _
Makalenin ana metin bolimi, makalenin Tirkce ve Ingilizce bashdi ile baglamali ancak yazar isim ve adres
bilgilerini icermemelidir. Daha sonraki boliimler asagidaki gibi organize edilmelidir.

OZET (ABSTRACT): Her makalenin Tiirkce ve Ingilizce dzeti olmalidir (paragraf girintisi veriimeden; konuya
hakim, kisa ve makalenin bitiin 6nemli noktalarini — nigin, ne ve nasil yapildigini, ne bulundugunu ve bunlarin ne
ifade ettigini — vurgulayan 6zet metni yazimaldir. Bu béliimde literatiir veriimemelidir. Ozet ve Abstract
metinlerinin hemen altinda sirasiyla Anahtar Sozciikler ve Keywords yer almalidir. Anahtar sozciiklerin ilk harfleri
blytk ve virgil ile ayriimis, bashdi tekrarlamayan fakat onu tamamlayan Ozellikte olmali ve 3-6 sOzciikten
olusmalidir.

1. GIRIS
Bu bolim makalenin igerigini ve yapilma nedenini literatir bilgileri ile aciklayan kisim olup, calismanin amacini
ve test edilecek hipotezi agik sekilde sunmalidir.

2. MATERYAL VE YONTEM (METOT) (Alt bagliklar da yapilabilir)

Denemede kullanilan materyal ve yontemlerin bagka arastiricilar tarafindan yinelenmek istemine de cevap
verebilmesi igin ayrintih olarak agiklanmalidir. Ancak yayinlanmis olanlar varsa kapsamli agiklamalara girmeden
atifta bulunulmalidir.

Test edilecek hipoteze yanit verecek uygun istatistiksel ydntem/yontemler kullaniimali ve acgiklanmalidir.
Gerektiginde ortalamanin standart hatasi veya standart sapmasi gibi degdisim olglileri verilmelidir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular kisa ve aciklayici sekilde, cizelgeler ve sekiller ile desteklenerek bu béliimde sunulmalidir. Ozellikle
Gizelgede sunulan veriler metin igerisinde ve sekillerde tekrarlanmamalidir. Ancak sekillerdeki 6nemli veriler metin
icerisinde de verilmelidir. Tartismada elde edilen sonucun 6nemi, bilime ve uygulamaya katkisi literatdir bilgileri ile
tartigiimali, degerlendirilmeli veya yorumlanmalidir.

Istenirse 4. ayn bir Sonug bashg diizenlenebilir. Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi ve varsa
oOneriler ile birlikte sonug kisminda verilebilir.

TESEKKUR
Galismay! destekleyen kuruluslar ve calismaya emedi gegenler igin kisa bir tesekkiir yazisi yazilabilir.

KAYNAKLAR

Kaynak listesi yazar soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin igerisinde ise kaynaklar Yazar-yil
esasina ve tarih sirasina gore (Acar, 1995; Giiler ve Kaftanoglu, 2001; Peksen ve ark., 2001) verilmelidir. Ayni
tarihli farkli yazarlanin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullaniimalidir (Acar, 2001; Ocak ve ark., 2001;
Peksen ve ark., 2001). Ayni yazar tarafindan ayni yil icinde yayinlanmis birden fazla kaynak kullaniimasi
durumunda basim yilindan sonra kaynak a, b, c gibi harfler ile gésteriimelidir. ingilizce hazirlanan makalelerde
“...ve ark.” yerine “...et al.” kullanlmalidir. Metin igerisinde atif yapilan kaynaklarin timi kaynaklar listesinde
bulunmalidir.

Kaynak bolimiinde degisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki érneklere uyulmalidir.

Dergiden,

Ocak, N., Cam, M.A., Kuran, M. 2005. The effect of high dietary protein levels during late gestation on colostrum
yield and lamb survival rate in singleton-bearing ewes. Small Rumin. Res., 56: 89-94.

(Dergilerin uluslararasi veya ulusal kisaltmalari verilmelidir)

Kongre veya sempozyumdan,

Acar, Z., Ayan, I., Geng, N. 1997. Samsun kosullarinda egimli ve yiizlek topraklarda bazi mirdiimiik hat ve
populasyonlarinin ot verim ve bazi 6zelliklerinin belirlenmesine yénelik bir arastirma. Tirkiye II. Tarla Bitkileri
Kongresi, 441-445, 22-25 Eyliil, Samsun.

Tezden,
Ocak, N. 1997. Ruminant beslemede kullanilan bazi yem hammaddelerinin ve kesif yem karmalarinin korunmug
protein ve enerji degerlerinin belirlenmesi lizerinde bir aragtirma. Doktora tezi. OMU Fen Bil. Enst. Samsun.

Kitaptan,
A.0.A.C. 1990. Official Methods of Analysis (15th ed.). Association of Official Analytical Chemists, Washington,
DC.

Kitabin bir boliimiinden,
Acar, Z., Erag, A. 1999. Baklagil yem bitkileri tarimi. Gayir Mera Amenajmani ve Islahi (Editor(ler)i: ..... )Tarim ve
Koyisleri Bakanlidi TUGEM Yay., s:21-34.

Elektronik materyalden
Smith, J. 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod. Nutr. Dev. [serial online] 1 (2000) 15 screens.
Available from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRA-RND/ [Ulasim: 24 Eylil 2002].

Yazarlar zorunlu olmadikga kisisel goriismeleri kaynak gdstermemelidirler. Kisisel gorisler veya basilmamig
galisma sonuglar sadece metin kisminda verilmelidir. Dipnotlardan da kaginilmali, gok gerekli ise (galismaya ait
o6nemli bolimleri icermeyen) kullanildidi sayfaya cizgi ile ayrilarak ve yildiz konularak kisa bir sekilde yazilmalidir.
Ancak Tezlerden hazirlanmis makaleler, ilk baglik Gizerine “*” konularak dipnot ile bildirilmelidir.

Sekil ve Cizelgeler

Her bir sekil ve gizelge metin igerisinde atfedilmis olmali ve ardisik olarak numaralandiriimalidir (Sekil 1, Sekil 2
veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi). Sekil ve Cizelgeler ilk sunumda metin igerisinde gériilmemeli, ancak metinden ayr
olarak sekiller bir sayfada, Cizelgeler ayrn bir sayfada sirasiyla veriimeli ve sayfaya dik gelecek sekilde
duzenlenmelidir. Sekil basliklari seklin altinda Cizelge basliklari Cizelgenin Ustiinde yazilmalidir. Bagliklar, sekil ve
cizelgedeki her bir hiicreyi aciklayici kisa ve 6z sekilde sadece ilk sdzcigin ilk harfi biiylik olarak yazilmaldir. Sekil
ve Cizelgelerde uygulamayi veya uygulama &zelligini ve ortalamalar arasindaki farkliliklar agiklamak igin kullanilan
kisaltmalarin agiklamasi mutlaka sekil ve Cizelge altinda dipnot olarak verilmelidir.



Kabul Sonrasi:

Yayin, basim igin kabul edildikten sonra, makalenin basima hazir hali (proof) sorumlu yazara e-posta ile
gonderilir. Ya da derginin web sayfasinda bulunan badlantiyi kullanarak yazar kendi kullanici adi ve sifresi ile
sistemden PDF dosyasini indirebilir. Yazar gerekli gordiigd diizeltmeleri liste halinde yazarak editore bildirebilir.
Diizeltmeler listelenirken sayfa ve satir numaralari isaret edilir. Ilaveten, basima hazir kopyanin bir ciktisi alinir,
Uzerinde dlzeltmeler yapilir ve posta ile gdnderilebilir veya tarayicidan kopyasi alindiktan sonra e-posta veya
normal posta ile génderilebilir. Basima hazir kopyada cok biylik dedisiklikler veya ilaveler yapilmamasi gereklidir.
Bu asamadaki diizeltmelerin sorumlusu makale yazaridir. Daha sonra, sorumlu yazardan dergi hesabina (Ziraat
Bankasi, Ondokuz Mayis Universitesi Subesi, IBAN: TR10 0001 001479 51180024 5001) basim iicretini yatirdigina
iliskin hesap belgesi istenir.
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All articles submitted to the journal is firstly evaluated by the editorial board and if it is suitable, it is reviewed
by at least two academic reviewers chosen by the editorial board. Therefore, a manuscript should be regarded as
appropriate by the editorial board and the reviewers in terms of scientific content and journal style for
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cm side margin on all sides, Times New Roman with 10 pt (references 9 pt), double spaced, and it should contain
not more than 20 pages. The manuscript should be organized as follows: Manuscript title, abstract, keywords,
text, acknowledgement, references, figures (pictures, drawings, graphs, maps etc.) and tables. Author(s) may
use the "Template for Article Preparation” in the web address of the Journal to see the details.

Headings should be written in bold capital letters and arranged according to the international numbering
system (1.; 1.1.; 1.1.1. etc.). Only the first letter of subheadings should be typed as capital letter. All pages and
lines (restart numbering in each page) should be numbered. Abbreviation should be defined upon first use. The
term should be written clearly and its abbreviation should be given in brackets (e.g., live weight gain (LWG). All
paragraph tabs should be 0.5 cm in the whole document. Manuscripts are expected to be prepared according to
instructions given below:

The article should consist of cover page and main text.

Cover page:

In this page, a) Manuscript title (Turkish and English titles should be given; titles should be short, explaining
the topic, all in capital letters and shortening should not be used.), b) The bare name(s) of the author(s) (names
should be written without titles, only family names should be written in capital letters; like Nuh OCAK or S. Metin
YENER), c) Name and address of the university, laboratory or institution where the work has been done (only first
letter in capital letters), corresponding author should be stated and the telephone and the fax number and e-mail
address of this author should be given.

All information on this page should be typewritten in bold.

Main text:
Main text should start with Turkish and English titles of the manuscript, but should not include author(s)
name(s) and address(es).

ABSTRACT: Every manuscript should have an Turkish and English abstract (the abstract text should not have an
paragraph tab, the abstract should reveal and underlines important points of the manuscript in a short format,
answering the questions such as why and when the study has been carried out, which results have been obtained
and what the output is). References should be avoided in the abstract. Key words should be written directly after
the abstract text. The first letter of the keywords should be written in capital letters, each keyword should be
separated with comma, not repeating the title, but determining the title with 3-6 words.

1. INTRODUCTION
This part is expected to explain the content and conduction of the manuscript with references and should
precisely represent the aim of the research and the hypothesis to be tested.



2. MATERIAL AND METHODS (Subheadings can be used)
The material and methods used in the study should be explained in detail for the use of other researchers.
But if the methods have been published earlier, they could be stated just as citation without detailed information.
Statistical method(s) covering the hypothesis tested should be given and explained. If necessary, gradients
such as mean standard error or standard deviation should be included.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Results should be presented as clear, concise and explanatory in this part; they should be supported by tables
and figures. Especially values given in tables should not be repeated in the text and figures. Only important
values in the figures or tables could be given in the text. In Discussion, the importance of the results obtained
should be discussed, evaluated and interpreted due to its contribution to science and practice supported with
reference material.

4, CONCLUSION (if necessary)
A brief conclusion part may be presented in the text as a fourth heading of the manuscript. Results
contributing to science and practice together with suggestions are expected to be presented in this section.

ACKNOWLEDGEMENT (if necessary)
A short acknowledgement text for institutions and/or persons contributing efforts during research could be
given.

REFERENCES

The reference list should be organized alphabetically by considering the authors’ family name. References in
the text should be written according to the author-year concept and arranged for years (Acar, 1995; Giiler and
Kaftanoglu, 2001; Peksen et al., 2001). References from the same year but with different authors should be
arranged alphabetically (Acar, 2001; Ocak et al., 2001; Peksen et al., 2001). More than one reference from the
same author(s) in the same year must be identified by the letters 'a', 'b', 'c', etc., placed after the year of
publication. All references cited in the text should also exist in the reference list (and vice versa).

References from different sources should be typed according to following examples:

From Journals,

Ocak, N., Cam, M.A., Kuran, M. 2005. The effect of high dietary protein levels during late gestation on colostrums
yield and lamb survival rate in singleton-bearing ewes. Small Rumin. Res., 56: 89-94.

(The national and/or international abbreviations of the journals should be given)

From congresses or symposiums,

Acar, Z., Ayan, 1., Geng, N. 1997. Samsun kosullarinda egdimli ve vyiizlek topraklarda bazi miirdiimiik hat ve
populasyonlarinin ot verim ve bazi 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir arastirma. Tirkiye II. Tarla Bitkileri
Kongresi, 441-445, 22-25 Eylil, Samsun.

From Thesis,
Ocak, N. 1997. Ruminant beslemede kullanilan bazi yem hammaddelerinin ve kesif yem karmalarinin korunmug
protein ve enerji degerlerinin belirlenmesi lizerinde bir arastirma. Doktora tezi. OMU Fen Bil. Enst. Samsun.

From Books,
A.O.A.C. 1990. Official Methods of Analysis (15th ed.). Association of Official Analytical Chemists, Washington,
DC.

From Book Chapters,
Acar, Z., Arag, A. 1999. Baklagil yem bitkileri tarimi. Cayir Mera Amenajmani ve Islahi (Editor(ler)i: ..... )Tarim ve
Koyisleri Bakanlidi TUGGM Yay., s:21-34.

Online material,
Smith, J. 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod Nutr Dev [serial online] 1 (2000) 15 screens. Available
from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRA-RND/ [Attained: 24 September 2002].

Authors are expected not to include personal comments as reference; it can be included in case if it is
absolutely necessary. Citations from personal communications or an unpublished manuscript should appear in the
text only. Also, footnotes should be avoided, otherwise, it should be written in the page used by separating with
line and asterisk. In particular, the title of manuscript derived from a thesis should be marked with “*" and
explained with footnotes.



Figures and Tables

All figures and tables should be stated in the text and arranged consecutively (e.g. Fig. 1, Fig. 2 or Table 1,
Table 2). Figures and tables should not be given within the text, but should be separately organized on separate
pages consecutively and they should be placed vertically. Figures captions should be placed under the figure,
table titles should be placed over the tables. All columns should have a heading and describe every well in the
tables as shortly and precisely, only the first letter of the first word should be written in capital letters. The
explanation abbreviations, which are used in Figures and Tables to explain the differences between applications
or features and differences between means, should be given absolutely under the Figures and Tables. Figures
should be clearly marked as being intended for color reproduction on web version (free of charge) or black-and-
white in print version. If color figure on the Web is required, black-and-white versions of the figures should also
be supplied for printing purposes.

After Acceptance

After manuscript has been accepted for publication, proof (as PDF files) will be sent by e-mail to the
corresponding author or a link is provided on the web page of the journal so that authors can download the PDF
files themselves. Author may list the corrections in a letter and return it to Editor by an e-mail. Corrections may
be listed by quoting page and line numbers. Additionally, the corrections and any other comments may be
marked on a printout of the proof and returned by post, or the pages may be scanned and sent by an e-mail, or
by post. Significant changes are not accepted and proofreading is solely Author’s responsibility.
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