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Arastirma Makalesi

A Sinifi Buharlasma Kabindan Olan Anhik Buharlasma
Miktarmin Ultrasonik Derinlik Olcer ile Belirlenmesi

Caglar Ozkan SEZER", Tekin OZTEKIiN', Mehmet Murat COMERT"'

! Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,
Tokat, Tiirkiye
e-posta:caglarcasper55@gmail.com

Gelis Tarihi: 30.06.2015; Kabul Tarihi:15.02.2017

Oz: A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasma miktarinmn Slgiimiiniin; nitelikli 6lgtim personeli
gerektirmesi ve elle 6l¢iilmesi nedeniyle fazla zaman almakta bu sebeplerle de 6l¢iim hassasiyetinin
diisiik olmasina neden olmaktadir. Bu g¢alismada; bir kiyas diizlemi seviyesinden dik olarak su
ylizeyine olan mesafe (derinlik) ultrasonik sensor vasitasiyla (ses dalgasi ile) belirlenerek, 6lgiilen
mesafe mikrometreli derinlik 6lcerden okunan degerle karsilastirilmistir. Ultrasonik sensdr ve
mikrometreli derinlik 6lgerle okunan degerler Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Sulama ve Drenaj Laboratuvari’nda test edilmistir. Sonugcta, 3.5
cm’ye kadar olan buharlasmada regresyon katsayis1 R>= 0.94 ve 4.2 cm’ye kadar olan buharlagmada
ise R?>= 0.71 olan dogrusal bir iliski bulunmustur. Cihaz1 daha yiiksek derinliklerde kullanabilmek igin
daha hassas bir sensor, cihazin ses dalgasi yolladigi metal borunun igine su yiizeyinde yiizebilen diiz
bir samandira, s6z konusu borunun buharlasmay1 minimum etkilemesi i¢in ¢apinin miimkiin mertebe
kiiciiltiilmesi ve cihazin her tiirlii veri kaydediciye baglanabilmesi gibi konular ultrasonik sensoriin
gelistirilmesi ve uygulamaya gecirilmesi agisindan onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: A sinifi buharlagsma kabi, buharlagsma; mikrometre; ultrasonik mesafe Glger.

Determination of Instant Evaporation from Class
A Pan with Ultrasonic Depth Meter

Abstract: Due to manual measurement and qualified staff requirements for measuring the amount of
evaporation from class A pan, it takes more time and causes measurement precision to be low. In this
study, the distance perpendicular to the surface of a datum level (depth) was measured with ultrasonic
sensors (sound waves), the measured distance was compared to the read values by micrometer depth
gauge. The read values from both ultrasonic sensor and micrometer depth gauge have been tested on
Irrigation and Drainage Laboratory of Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture, Biosystems
Engineering Department. As a result, the evaporation of up to 3.5 cm, determination coefficient R? =
0.94; and the evaporation of up to 4.2 cm was found a linear relationship with R = 0.71. The subjects
such as; a more sensitive sensor to be used for using the device to greater depths, a floatable flat float



on the surface of the water in the metal pipe can be set, diameter reducing as much as possible to
effect minimum evaporation of the metal pipe, all kinds of devices data logger to be connected were
suggested for the development and implementation of ultrasonic sensors.

Keywords: Class A evaporation pan; micrometers; evaporation ultrasonic distance meter.

Giris

Niifus artigiyla beraber kisitli olan su kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi
onemli hale gelmistir. Diger su kullanan sektdrlere gore tarimda kullanilan su miktarinin
fazla olmasi, sulama programlarinin hassas bir sekilde yapilarak kaynaklarin verimli
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Sulama programi, suyun fazla harcanmasini engelleyen
(Fereres, 1996) ve bitki i¢in miimkiin oldugunca verim artigin1 saglamasindan dolay1 en
etkili aractir (Werner, 1996). Sulama programi yapabilmek i¢in ise bitki su tiiketiminin
bilinmesi gerekmektedir.

Bitki su tiiketiminin dogrudan Ol¢iimiiniin pahali, fazla zaman gerektiren, kolay
olmayan ve uzman personel tarafindan yiiriitiilmesi gereken bir yontem olmasi alternatif
yontemlerin kullanilmasimi gerekli hale getirmistir. Bitki su tiikketimi {izerinde etkili olan
radyasyon, riizgar, sicaklik, nem gibi kimi iklim parametrelerinin birlestirilmis bir etkisini
sunan A smifi buharlasma kabi, acik su yiizeyinden olan buharlasma miktarinin
belirlenmesinde de etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu amagcla, farkli tlkelerde
oldugu gibi iilkemizde de A sinifi buharlasma kab1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. A
smift buharlasma kabi araciligi ile hem referans bitki su tiiketimi hem de géller, barajlar
gibi acik su ylizeylerinden olusan buharlasma tahmin edilebilmektedir. Fakat A sinifi
buharlagsma kabinin igerisindeki mikrometreli derinlik Slgerin maliyeti ve diisiik 6lgtim
hassasiyeti, bu aleti kullanacak nitelikli 6l¢iim personeli ihtiyaci, 6l¢lim saatinde otomatik
Olciim alinamamasi, aletin yillik bakimi, mikron hassasiyette otomatik buharlagsma 6l¢en
cihazlarin pahali olmasi gibi faktorler bu kabin her yerde ve her zaman kullaniimasini
kisitlamaktadir. Bu olumsuzluklart ortadan kaldirmak igin ekonomik ve hassas olglim
yapabilen, siv1 seviyesini ultrasonik (ses dalgasi ile) sensor yardimu ile belirleyen yontemler
tercih edilebilmektedir. Ultrasonik sensor ile belirli bir mesafedeki yiizeye ses hizinda
sinyaller gonderilir, yiizeyinden geri yansiyan sinyal sensor lizerindeki aliciya ulastigi
andaki siire olgiliir ve aradaki mesafe belirlenir (Fisher ve Sui, 2013).

Jones ve ark. (2004), bitki yiizey alaninin iist goriiniimii ile ultrasonik mesafe 6lger
kullanarak bitki biyokiitlesini tahmin etmis, gercek ve tahmin edilen biyokiitle arasinda
giiclii korelasyonlar elde etmiglerdir. Zaman ve Salyani (2004), agag¢ ta¢ hacmini 6lgmek
i¢in ultrasonik sensorler kullanmiglardir. Sui ve Thomasson (2006) ve Sui ve ark. (2012),
bitki boyunu dl¢mek icin ultrasonik aletler kullanmustir. Fisher ve Sui (2013), ultrasonik
sensor kullanarak su yiizeyinden olan buharlagmay1 dl¢miislerdir. Arastirmacilar, 76 mm
capinda ve 23 mm derinligindeki buharlagsma kabindan, mikrometre ile belirlenen ve
ultrasonik sensor kullanarak belirlenen buharlasma degerleri arasmda R*= 0.98 olan
dogrusal bir iliski bulmuslardir. Gengoglan ve ark. (2013), A sinifi buharlagsma kabindan
olan buharlagmay1 dalgali ve durgun kosullarda mikrometre ve ultrasonik sensor yardimi ile
6lemiis ve her iki kosul icin R*= 0.99 olan, 1 mm’nin altinda bir mutlak hata tespit
etmislerdir.



Bu calismada, A sinifi buharlasma kabindan olan anlik buharlasma miktarinin
ultrasonik mesafe olger ile belirlenmesi ve otomatik olarak izlenmesi hedeflenmistir. Ayrica
ultrasonik mesafe Olgerle belirlenen buharlasma miktarinin, mikrometre ile o6lgiilen
buharlagma miktariyla karsilastirilarak degerlendirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma; Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi
Boliimii, Sulama ve Drenaj Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. A sinifi buharlagsma kab1
kurulmasi ve isletilmesi hususunda Allen ve ark. (1998), belirtikleri kriterler uygulanmustir.
Bu baglamda A simnifi buharlagsma kab1 120.7 cm ¢apinda ve 25 cm derinliginde dairesel
sekildedir (Sekil 1). Kap, zeminden 15 cm yukarida ahsaptan yapilmis acik bir platform
(iskele) iizerine tesviyeli bigimde yerlestirilmistir. Kap, iist kenarindan 5 cm alta kadar
suyla doldurulmus ve su seviyesinin bu kenardan 7.5 cm’den daha asagi diismesine izin
verilmemistir. Belirli bir kiyas diizlemi seviyesinden su yiizeyine olan dikey mesafe
(derinlik) ultrasonik olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 2).

Sekil 1. A sinifi buharlasma kabi, mikrometre ve ultrasonik derinlik 6lger



Sekil 2. Calismada kullanilan alicinin (receiver) birlestirilmeden 6nceki hali

Yontem

Elektronik ve elektrik devrelerini bilen bir uzman yardimi ile tavsiyelerimiz
dogrultusunda ses dalgalarmin gidis gelis siiresine dayanan, mikron hassasiyette ¢alisan bir
mesafe Olger cihaz (ultrasonik mesafe dlger) olusturulmustur.

Ultrasonik mesafe Olcer 12 cm c¢apinda tabanindan su girisi olan ve 35 cm
yiiksekliginde metal bir silindir boru iizerine monte edilerek A smifi kapta Olglimde
kullanilmugtir. Olgiilen derinlik, cihazin ekranindan dijital olarak okunabilmektedir (Sekil
3). Kullanilan sensoériin ultrasonik dalga frekansi 40 kHz, Glglim araligr 20-4000 mm,
dogrulugu 3 mm, ¢alisma akimi 15 mA ve ¢aligma gerilimi 5V tur (Anonim, 2015).

Laboratuvarda, A smifi buharlasma kabinda su seviyesinin kalmasi gereken ol¢tim
araligina dikkat edilerek mikrometreli derinlik dlger ile dlciilen degerler, gelistirilen cihaz
ile olgiilen degerlerle karsilastirilmugtir. Olgiimlerde her islem 5 tekrar olmak iizere
buharlasma kabindan 25 dakika araliklar ile 200 ml, 400 ml, 600 ml, 800 ml, 1000 ml, 1200
ml, 1500 ml su alindiktan sonra ayni anda hem cihaz hem de mikrometreli derinlik &lger ile
A sinifi buharlagma kabindaki su seviyeleri belirlenmistir. Her yeni okumada en az 10
dakika beklenmistir. Bekleme nedeni su dalgalarinin dl¢iime yapacagi etkiyi olabildigince
yok etmek i¢indir.



Sekil 3. Ultrasonik olarak 6l¢iilen derinligin ekran goriintiisii

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Ultrasonik cihazin test sonuglarina iligkin l¢timler, regresyon denklemi ve regresyon
katsayilar1 Sekil 4 ve 5’te verilmistir. Bu baglamda Sekil 4’ten de goriildiigii iizere 35 mm
buharlagmaya kadar yaklasik % 94’liikk bir kisminda dogrusal bir iligkinin (r = 0.96 - giicli
seviyede bir iliski) oldugu bulunmustur. Ayrica Sekil 5’ten goriildiigii tizere 42 mm
buharlagmaya kadar ise yaklasik % 71’lik bir kisminda dogrusal bir iliskinin (r = 0.84 -
giiclii seviyede bir iligki) oldugu bulunmustur. Bu sonuglara gore 6lgiim alinan su derinligi
arttikca (> 35 mm) cihazmn 6l¢iimiiniin dogrulugu azalmistir. Bununla beraber Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii 56 say1li Sulama ve Drenaj Yaymninda (FAO-56): A sinifi
buharlasma kabmin su seviyesinin 25 mm diistiglinde tekrar doldurulmasi tavsiye
edilmistir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar 6zellikle FAO-56da onerilen ¢aligma
derinligini fazlasiyla kargilamaktadir (< 35 mm - % 94). Sonuc¢ta, mikrometreli derinlik
Olcer yerine ultrasonik derinlik Olger kullanilmast oOnerilebilir. Ultrasonik cihazin
gelistirilebilmesi i¢in daha hassas bir sensor kullanilmasi ve daha hassas bir ayarlama ile
daha yiiksek derinlikler i¢in 6l¢im dogrulugunun arttirilmasi saglanabilir. Ayrica ultrasonik
cihazinin baglandigi metal borunun c¢apinin daha da kiigiiltiilmesiyle kaplayacagi hacmin
azalacag1 ve buharlagmay1 daha az etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte cihazin
cikarttig1 ses dalgasi ile su ylizeyinin dalgalanmasi ve suyun kendine has yiizey gerilimi
neticesinde yiizeyinin diimdiiz bir sekle sahip olmayisi nedenleri ile bahsedilen metal
borunun igine suda yiizebilen bir samandiranin gelistirilebilecegi diisliniilmektedir. Diger
taraftan ultrasonik cihazin her tiirlii veri kaydediciye baglanabilmesi gelistirme asamalari
olarak onerilmektedir.
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Oz: Ortii alt1 yetistiriciligi, geleneksel tarimsal iiretim yontemlerinden daha verimli ve daha yiiksek
getirileri olan bir iiretim ydntemidir, ancak isletim ve ilk yatirim maliyetleri agisindan geleneksel
yontemlere gore daha pahalidir. Isitma ihtiyacini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayan sera
uygulamalari, enerji kullanimma bagli ekonomik ve gevresel sorunlarin ¢éziimiinde biiyiik faydalar
saglamaktadir. Bu calismada, 1sitma ihtiyaci giines enerjisi destekli toprak/su kaynakli 1s1 pompasi
sistemi ile saglanan drnek bir sera tasariminin, Diyarbakir ili sartlarina gore 1s1 kaybi ve yillik toplam
1sitma enerjisi ihtiyaci belirlenerek, elde edilen sonuclar, geleneksel 1sitma sistemleri kullanan mevcut
sera uygulamalar1 ile karsilagtirmali olarak incelenmistir. Yapilan tekno-ekonomik analizler
sonucunda, yenilenebilir enerji kaynakli 1sitma sistemlerinin, geleneksel 1sitma sistemlerine goére
1sitma ihtiyacina bagl isletme maliyetleri agisindan %68 oraninda daha tasarruflu oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynakli 1s1 pompasi sistemleri, yaz sezonunda sogutma amaglt
olarak da kullanilabildiginden, tarimsal {iretim veriminin artisi agisindan Onemli avantajlar
saglamaktadir. Buna gore, ortii alt1 yetistiriciliginde yenilenebilir enerji kullanimina bagli olarak elde
edilen faydalarin, tarimsal iiretimde enerji kullanimina bagli sorunlarin ¢6ziimiinde 6nemli alternatif
¢Oztimler sunacag diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ortii alt1 yetistiriciligi, Yenilenebilir enerji, Isitma, Is1 pompasi.

Techno-Economic Analysis of a Renewable Energy Sourced Heating
System for a Greenhouse Application in Diyarbakir Province

Abstract: Greenhouse cultivation is more efficient and has more benefits than the conventional
agricultural production, but it’s operational and initial investment costs are more than the
conventional methods. Greenhouse applications with renewable energy sourced heating systems,
provide great benefits for solving the economic and environmental problems related to the energy. In



this article, the heat loss and the energy requirement for heating of a greenhouse design with solar
assisted water/ground sourced heat pump heating system in Diyarbakir province were calculated, the
results were investigated and compared with the existing greenhouse application with conventional
heating systems. The techno-economic analysis showed that in operational costs for heating,
renewable energy sourced heating systems are 68 percent more cost-efficient than the conventional
systems. Moreover, renewable energy sourced heat pumps provide significant advantages in
agricultural production efficiency since they can be used for cooling in summer period as well.
Therefore, benefits gained through the use of renewable energy in the greenhouse cultivation will
provide considerable alternative solutions related to the energy use in the agricultural production.

Keywords: Greenhouse cultivation, Renewable energy, Heating, Heat pump.

Giris

Tarmmsal iiretimde ihtiyag¢ duyulan enerjinin temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasi, enerji kullanimi ile baglantili ekonomik, sosyal ve gevresel
sorunlarm ¢dziimii noktasinda onemli alternatifler sunmaktadir. Ortii alti yetistiriciligi
iklimsel kosullara bagl olarak gerceklestirilen geleneksel tarimsal iiretim yontemlerinden
daha verimli ve daha yiiksek getirileri olan, katma degeri yiiksek, her tiirlii tarimsal {iriiniin
yiiksek kalitede iiretilmesi i¢in gerekli kosullar1 y1l boyunca saglayan bir iiretim yontemidir.
Ulkemiz tarafindan yapilan ihracatta biiyiik bir paya sahip tarimsal iiriinlerin énemli bir
boliimii ortii alt1 yetistiriciligi ile saglanmaktadir. Ancak ortii alt1 yetistiriciligi, isletim ve
kurulum maliyetleri agisindan geleneksel tarimsal iiretim yontemlerine gore daha pahalidir
ve daha ¢ok teknik bilgi ve beceri gerektirmektedir. Bu nedenle ortii alt1 yetistiriciliginde
kullanilan seralarin tasarimlarinin ve isletme sartlariin dogru sekilde tasarlanmasi, bu
sistemlerden saglanacak faydanin en iist diizeyde elde edilmesi noktasinda biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Sistem tasarimlarinin dogru sekilde yapilmasi ve uygulanmasi i¢in sunulan rehber
kaynaklar (Zabeltitz, 2010) ve drnek ¢aligmalar (Pastakkaya, 2014) sayesinde konu ile ilgili
yeni proje uygulamalarinin hayata gecirilmesi ve mevcut bilgi birikiminin arttirilmast
acisindan Onemli faydalar saglanmistir. Literatiirde yer alan ornek deneysel (Esen ve
Yiiksel, 2013) (Ozgener ve Hepbash, 2005) ve sayisal (Kiyan ve ark. 2013) calismalar,
farkli sistem tasarimlarin olusturulmasi ve uygulanmasina olanak vermektedir.

Bu calismada Diyarbakir ilinde yer alan 6rnek bir sera tasariminin 1s1 kaybi belirlenmis
ve 1sitma ihtiyacinin analizi yapilmistir. Analiz islemlerinde takip edilen yontem ve
hesaplamalar tanitilarak seranin 1sil &zelliklerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan degerler
sunulmustur. Ornek sera tasarimi igin 1s1 kaybi ve 1sitma sezonu boyunca toplam 1sil
ihtiyaglar1 aylik ve yillik toplam degerler olmak {izere hesaplanmustir. Diyarbakir ilinde yer
alan mevcut seralarin igletim kosullarina gore, komiir yakitl 1sitma sistemleri igin yakit
sarfiyati ve yakit maliyeti degerleri tespit edilerek tablo ve sekiller halinde belirtilmistir.
Ayrica elektrik enerjisi ile calisan toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin calisma
ozellikleri belirlenerek elde edilen veriler sunulmus, elektrik ve komiir ile ¢alisan iki farkl
sistemin ekonomik acidan karsilastirilmistir. Calisma sayesinde tarimsal iiretimde
kullanilan sistemlerin dogru sekilde tasarlanmasi, buna bagl olarak elde edilen enerji
tasarrufu ile tiretim maliyetlerinde iyilestirmeler saglanmasi hedeflenmistir.
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Materyal ve Yontem

Ulkemizde seralarin 1s1 kaybi hesabi igin belirlenmis bir hesap standard:
bulunmamaktadir. Literatiirde, seralarin 1sitma ihtiyacinin belirlenmesi i¢in birgok farkli
yontem yer almaktadir (Anonim 2003, Anonim 2014 a). Ancak, belli bir seranin 1s1 kaybi1
hesabi i¢in farkli yontemlerde onerilen hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler biiytlik
farklilik gosterebilmektedir. Buna gore, mevcut bir seranin 1s1 kayb1 degeri hesaplanirken,
seranin kurulumu, yapi elemanlarinin 6zelligi ve isletme kosullarimi detayli bir sekilde
hesaplamaya dahil eden bir hesaplama yonteminin belirlenmesi 1s1 kaybi hesabinin
dogrulugu agisinda biiyiikk Onem arz etmektedir. Sera icin segilecek 1sitict ekipman
tasariminin 1s1 kaybi hesabina gore yapilacagi diigiiniildiigiinde, seranin ilk yatirim ve
isletme maliyetlerinin belirlemesinde ve seradan saglanacak faydanin arttirilmasi
noktasinda 1s1 kaybi hesabinin rolii biiyliktiir. Bu ¢alismada; 6rnek sera igin 1s1 kaybi
hesaplamalar1 yapilirken, Amerikan Ziraat Miihendisleri Dernegi (American Society of
Agricultural Engineers - ASAE) Seralarin Isitilmasi, Sogutulmasi ve Havalandirilmasi
Standardi ANSI - ASAE EP 406.4 (Anonim, 2003) tercih edilmistir.

ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore bir serada olusan toplam 1s1 kayb1 degeri
(Qr), seradan 1g1nmim, tagimim ve iletim ile gerceklesen 1s1 transferi degeri ( Q. ) ile
infiltrasyon sonucu gergeklesen 1s1 transferi degerinin ( Q; ) toplamina esittir.

QT = Qrc + Qi (1)

Isiim, tasinim ve iletim ile gerceklesen 1s1 transferi degeri Q.. asagidaki ifade yardimi
ile hesaplanir.

Qrc:UXACX(ti—tO) (2)

Denklemi olusturan parametreler su sekildedir;

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi [ W/m?*°C]

A, = Sera ortiisiiniin toplam yiizey alani [m?]

t; = Sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]

t, = D1g ortam tasarim sicakligi [°C]

Sera i¢in toplam 1s1 transfer katsayisinin (U) belirlenmesinde, kaplama yontemi ve
malzemesine gore toplam 1s1 transfer katsayisi Cizelge 1. kullanilir. Bu ¢aligmada, 6rnek
sera tasarimi i¢in ¢ift kat polietilen film sera ortiisii kullamlmis ve U= 4 W/m*°C olarak
belirlenmistir.

t; [°C] sera i¢ ortam tasarim sicakligidir ve sera igerisinde yetistirilen bitkinin 1s1l
gereksinimlerine goére belirlenir. Ortii alti yetistiriciliginde farkli bitkiler igin ihtiyac
duyulan sera i¢i tasarim sicaklik degerleri literatiirde yer almaktadir. Bu calisma
kapsaminda incelenecek 6rnek serada, Diyarbakir yoresinde agirlikli olarak yetistirilen
iiriinlerin yetistirilmesi 6ngoriilmiis ve buna bagl olarak sera i¢in i¢ ortam tasarim sicaklig
15 °C ve i¢ ortam bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir (Pastakkaya, 2014).
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Cizelge 1. Sera kaplama yontemi ve malzemesine gore toplam 1s1 transfer katsayisi (U)

yaklagik degeri (Anonim, 2003)

Sera Kaplama Malzemesi

Toplam 1s1 transfer katsayisi degeri

U [W/m™°C]
Tek kat cam, sizdirmaz contali 6,2
Tek kat cam, diisiik emisiviteli 5,4
Cift kat cam, sizdirmaz contali 3,7
Tek kat plastik 6,2
Tek kat polikarbonat, kivrimli-dalgali 6,2-6,8
Tek kat fiberglas, kivrimli-dalgali 5,7
Cift kat polietilen 4,0
Cift kat polietilen, IR katkilt 2,8
Rijit akrilik, ¢ift cidarh 3,2
Rijit polikarbonat, ¢ift cidarlt D 3,2-3,6
Rijit akrilik, W/polistren pelet 2 0,57
Cam iistii ¢ift katli polietilen 2,8
Tek kat cam ve silte tipi 11 izolasyonu * 4,0
Cift kat polietilen ve silte tipi 1s1 izolasyonu > 2,5

! Cidarlar arasindaki bosluk mesafesine baglidir.

% Sadece siltenin kapali ve iyi yalitiml olmasi durumunda

? Polistren pelet ile doldurulmus 32 mm rijit akrilik paneller

t, [°C]

dis ortam tasarim sicakligi olup, seranmn kurulacagi il igin en soguk aymn

ortalama en diisiik dis sicaklik degeri olarak alinabilir (Miiller, 1996). ASHRAE tarafindan
bildirildigine gére (Anonim, 2009) Diyarbakir ili i¢in en soguk ay Ocak ay1 olup, ortalama
sicaklik degeri -9 °C’dir ve ¢aliyma kapsaminda yapilan dis ortam tasarim sicakligi degeri -

9 °C olarak belirlenmistir.

Q; serada infiltrasyon sonucu gergeklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere (3) denklemi

ile hesaplanabilir.

Qi=pix NXVx[c,x(ti—t,)+hex (W;—W,)]

Denklemi olusturan parametreler su sekildedir;

(€)

pi= Sera havasmnin t; sicakhigindaki yogunlugu [kg/m’]

N = Infiltrasyon orani [1/s]

V = Sera hacmi [m’]

cpi = Ig ortam havasinin t; sicakligindaki 6zgiil 1s1s1 [J/kgK ]

t; = Sera i¢ ortam tasarim sicakligt [°C]

t, = D1 ortam tasarim sicakligi [°C]

hg= t; sicakliginda suyun buharlasma entalpisi (buharlasma gizli 1s1s1) [J/kg]
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W, = I¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kg, / Khaval
W, = Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [kgg, / Kgnayal

Denklemde yer alan N parametresi infiltrasyon orani olup Cizelge 2. araciligi ile
hesaplanabilir (Anonim, 2003). Calismada, Diyarbakir ilinde yer alan &rnek sera igin
infiltrasyon orani, mevcut ¢alisma kosullarina gore ortalama bir deger olarak 3,1 x 10™
olarak kabul edilmistir.

Cizelge 2. Sera tipi ve konstriiksiyonuna gore infiltrasyon oranit degerleri (Anonim, 2003)

Sera Tipi ve Konstriiksiyon Ozelligi infiltrasyon orami N [1/s]
Yeni yapt
Cift kat plastik film 2,1x10*-4,1x10*
Cam veya Fiberglas 1,4x10*-2,8x 10"
Eski Yapt
Cam, iyi bakimli 2,8x10%-5,6x10"
Cam, zayif bakimli 56x104-11,1x 10"
1) i¢ hava hacmi degisiminin birim zamana oramdir. Yiiksek riizgar hizlarinda ya da direkt riizgara
maruz kalimmasinda infiltrasyon oranini artacak, diigiikk riizgdr hizlarinda ve riizgara karsi
korunakli durumlarda infiltrasyon oranini azalacaktir.

hg, ti sicaklifinda suyun buharlasma entalpisi (buharlasma gizli 1s1s1) olup, aym
sicakliktaki suyun ve buharin entalpi degerleri farkindan ya da direkt olarak tablo
degerlerinden elde edilebilir (Cengel ve Boles, 1996)

hfg: hb - hs (4)

W,, i¢ ortam havasinin 6zgiil nem degeri; i¢ ortam bagil nemi (¢;), t; sicakliginda
suyun buharlagsma basinci (Pyri) ve i¢ ortam hava basincina (P;) bagli olmak tizere (5)
denklemi ile hesaplanabilir.

Wi = 0,622 X (([)l X PdTi) / (Pi— (Pi X PdTi) (5)

W,, dis ortam havasiin 6zgiil nem degeri; dis ortam bagil nemi (@4), t,sicakliginda
suyun buharlagsma basinci (Pyr,) ve dis ortam hava basincina (Py) (agik hava basinct) bagh
olmak tizere (6) denklemi ile hesaplanabilir.

Wo = 07622 X ((PoX PdTo) / (Po — Qo X PdTo) (6)

Calismada, Diyarbakir ilinde kurulu mevcut seralarin isletme sartlari goz Oniinde
bulundurularak i¢ ortam bagil nemi (¢;) 0,7 olarak ve dis ortam bagil nemi degeri (o,),
Diyarbakir ilinde Ocak ay1 dig ortam bagil nemi 6l¢iim degerlerinin bes yillik ortalamasi
alinarak 0,8 olarak hesaplanmistir (Anonim, 2014 b. , Anonim 2014 c.). Diyarbakir ili i¢in
dis ortam agik hava basinci degeri 93,45 kPa olarak tespit edilmis (Anonim, 2009) ve sera
i¢ ortam hava basinci bu degere esit alinmugtir.

Seralarda 1sitma enerjisi ihtiyact ve yakit tiiketimi/enerji sarfiyati degerlerinin
belirlenebilmesi i¢in, serada 1sitma ihtiyaci goriilen aylarin tespit edilmesi gereklidir.
ASHRAE tarafindan bildirilen Diyarbakir ili aylik iklimsel tasarim degerlerine gore
(Anonim 2009) Diyarbakir ilinde yer alan seralar i¢in Kasim — Nisan aylar1 arasinda 1sitma
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ihtiyac1 s6z konusudur. Zabeltitz (2010) tarafindan bildirildigine gore, seralarin 1sitilmasi
icin gereken aylik enerji ihtiyacinin ve yakit tiiketim degerlerinin belirlenmesinde Hallaire
(1950) tarafindan oOnerilen hesaplama metodu kullanilabilir. f; ve f,, giin uzunlugu d, ’ye
bagl katsayilar olup Cizelge 3.’de verilmektedir.

Cizelge 3. Giin uzunluguna bagl katsayilar (Hallaire, 1950)

d, by 4 /24-6) Zés ¢ /6
7 3,21 0,48 425 0,61

9 6 0,4 5,67 0,63
11 45 0,375 6,99 0,635
13 3,45 031 8,1 0,623
15 2,51 0,28 9,29 0,62
17 1,58 0,23 10,96 0,644

Hallaire (1950) tarafindan bildirildigine gore f,m.x ortalama maksimum dis ortam

sicakligl, fpmi, ortalama minimum dis ortam sicakligl, f,;,¢ ortalama minimum gilindiiz
sicaklig1 olmak {izere;

Ortalama giindiiz saatlik sicaklik degeri 4, ;

h = tmind T fa X A (7
Ortalama gece sicaklik degeri ¢, ;

lon™ lmind T A X (2 /o / (24 —dy) ) (®)
Ortalama giindiiz sicaklik degeri #,4 ;

tnd= tmina T AX (2 fa/ dy) )

A, ortalama maksimum ve minimum giindiiz sicakliginin farkini ifade etmektedir ve

denklem (10) ile hesaplanir.

A= Tmaxd = fmind (10)
Pastakkaya (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, Diyarbakir ili i¢in #,m.x ortalama

maksimum dis ortam sicaklifl, fpy;, ortalama minimum dig ortam sicakligi degerlerini
iceren meteorolojik veriler, ortalama maksimum ve minimum giindiiz sicaklik degerleri
tablo halinde sunulmustur.

Isitma uygulamasinin 1liman, subtropik ve kurak bolgelerde gerceklestirilecegi ve

cogunlukla gece saatlerinde uygulanacagi kabulii ile 1sitma igin gereken aylik toplam enerji
miktar1 denklem (11) ile hesaplanabilir.
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Quy =Ux (Ac/ Ay ) X (tia— tst— tam ) xn, xng [ Wh/m’ay ] (11)
U = Toplam 1s1 transfer katsayis1 [W/m°K]

A,/ A, = Sera Ortiisii ylizey alan1/ Sera taban alan1 orani [-]

t,q = Sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]

tmn= Ortalama gece sicaklik degeri [°C]

t«= Glindiiz topraga depolanan 1s1 ile gece sicaklik artis1 ortalama degeri [°C]



n, = Gece saatleri sayisi [-]
ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi [-]

Zabeltitz (2010) tarafindan bildirildigine gore, giindiiz topraga depolanan 1s1 nedeni ile
gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri ¢, 1 — 2 °C olarak alabilir. n,, hesaplama
yapilan aydaki gece saatlerinin aylik ortalama degeridir. Bu deger, aylik ortalama giin
uzunlugunun toplam giin uzunlugundan ¢ikarilmasi ile elde edilebilir. Pastakkaya (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada Diyarbakir ili i¢in tiim bir y1l boyunca gilin uzunlugu degerleri
hesaplanmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda aylik ortalama giin ve gece uzunlugu
degerleri tablo halinde sunulmustur. ng 1sitma sezonunda bir ay igerisinde 1sitma yapilan
giin sayisidir. Bu ¢aligmada isitma sezonunda yer alan aylarin tiim giinlerinde isitma
yapildig1 6n gorillmiistiir ve ng degeri 1sitma yapilan aydaki giin sayisina esit alinmistir.

Lh=3m

105 m

H=4m

9.61m

S6m S6m S6m 9&6m 96m

Sekil 1. Ornek sera tasariminin boyutlar1 ve sematik goriiniimii

Calisma kapsaminda, 4+3 m yiiksekliginde ve toplam 5000 m’ taban alanmna sahip
tiinel tip seranin 1s1l 6zellikleri incelenmistir (Sekil 1.) Serada 1sitma sistemi olarak komiir
yakitlh kazan ve toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sistemi kullanimi Ongdriilmiistiir.
Diyarbakir bolgesinde kurulu seralarin isitilmasinda ithal komiir kullanildigindan,
hesaplamalarda kdmiiriin alt 1s1l degerinin yaklasik 6,98 kWh/ kg ( 6000 kcal/kg) (Anonim
2014 d) olarak belirlenmistir. Pastakkaya (2014) tarafindan bildirildigine gore Diyarbakir
ilindeki farkli seralarda komiir maliyetleri 300 — 365 $/ton arasinda degerler almaktadir, bu
nedenle 6rnek sera tasarimi igin ortalama komiir maliyeti 320 $/ton olarak belirlenmistir.
Komiir yakith kazan i¢in verim degeri % 75 olarak tespit edilmistir (Anonim, 2008) Déviz
kurunda hesaplamalarin yapildig: tarih baz alinmistir (Anonim 2014 e.) Buna gore 6rnek
sera i¢in komiir sarfiyat1 ve yakit maliyeti degerleri su sekilde hesaplanir;

Aylik Komiir Sarfiyati=Aylik Enerji [htiyaci/(Kémiir Alt IsilDegeri x Kazan Verimi) (12)
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Aylik Komiir Maliyeti = Aylik Kémiir Sarfiyati x Yakit Birim Fiyat1 x Doviz
Kuru (13)

Isitma ihtiyacinin toprak/su kaynakli 1s1 pompasi ile karsilanmasi durumunda, COP 1s1
pompas1 sisteminin 1sitma tesir katsayisi olmak iizere, elektrik sarfiyat1 ve enerji (elektrik)
maliyeti (14) ve (15) denklemleri ile belirlenir.

Aylik Elektrik Sarfiyat: = Aylik Enerji ihtiyac1/ COP (14)
Aylik Elektrik Maliyeti = Aylik Elektrik Sarfiyati x Elektrik Birim Fiyati (15)

Pastakkaya (2014) tarafindan bildirildigine gdre Diyarbakir yoresinin 6zelliklerine
bagli olarak sera 1sitma amagli uygulanacak toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sistemi i¢in
COP degeri 6, giinliik 8 saatlik 1sitma periyodu boyunca ortalama elektrik birim fiyat1 0,26
kr/kWh olarak alinabilir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Calisma kapsaminda incelenen 6rnek seranin taginim ve iletim ile gergeklesen 1s1 kaybi
Q.. denklem (2) araciligi ile hesaplanabilir. Ornek sera tasariminin toplam yiizey alani 7828
m’ ve toplam hacmi 32 040 m°® olmak tizere Q,;

Q.. =4x7828x (15—-(-9))
Q.. =751488 W — Q.. = 751,488 kW olarak bulunur.

Q;, serada infiltrasyon sonucu gergeklesen 1s1 transferi degeri olmak tizere denklem (3)
aracilif ile su sekilde hesaplanir;

Qi = 1,225 x 1,4 x10™* x 32040 x [ 1000,5 x ( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 —
0,00153)

Qi=220,430 kW
Buna gore seranin toplam 1s1 kayb1 degeri denklem (1) aracilig1 ile bulunur.
Qr=Q +Q;=751,488 kW + 220,430 kW =971, 918kW

Ornek sera tasarimi igin 1sitma uygulamasinda aylara bagli 1sitma enerjisi ihtiyaci (11)
denklemi ile hesaplanmistir. Elde edilen degerlerin grafiksel goriiniimii Sekil 2.’de yer
almaktadir. Buna gore seranin isitilmasi i¢in gereken yillik toplam enerji miktar1 571 655
kWh olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. Ornek sera tasarimi igin aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

Ornek seranin komiir ile galisan kati yakith kazan ile 1sitilmast durumunda, aylik
komiir sarfiyati ve yakit maliyeti degerleri sirasiyla denklem (12) ve denklem (13) aracilig
ile hesaplanarak, Sekil 3 ve Sekil 4’te gdsterilmistir. Buna gore seranin yillik toplam kdmiir
sarfiyat1 109,2 ton, yillik toplam kdmiir maliyeti 77 719 TL olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Ornek sera tasarimi igin yaklasik komiir sarfiyat degerleri

17



Al

20000

72874

16718

(hmek Sera Tosarm

11680
21
= 13000
o
=
=
=
5
£
& 10000
8135
S000
7] .
Agtar v KASIM ARALIK ULAK §UBAL MARI NISAN
w Komur Maliyeti |TL| EIES 17686 22874 16725 Ga64 2278

Sekil 4. Ornek sera tasarimi icin yaklagtk komiir maliyetleri

sera tasariminin

181l

ihtiyacinin toprak/su kaynakli 1s1

pompasi ile

karsilanmasinda aylik elektrik sarfiyati ve enerji (elektrik) maliyeti sirasiyla denklem (12)
ve denklem (13) araciligi ile hesaplanarak Sekil 5 ve Sekil 6’da sunulmustur. Buna gore
seranin yillik toplam elektrik sarfiyatt 95 276 kWh, yillik toplam elektrik maliyeti 24 772
TL olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5. Ornek sera tasarimi icin yaklagik elektrik sarfiyat degerleri
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Sekil 6. Ornek sera tasarimi icin yaklagik elektrik maliyetleri

Hesaplamalar sonucunda, 6rnek sera tasariminin 1sitma ihtiyacinin elektrik enerjisi ile
karsilanmasi durumunda, 1sitma ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi durumuna gore yillik
toplam 52 947 TL tasarruf saglandigi, 1s1 pompast sisteminin komiir yakith kazan sistemine
gore isletme maliyetlerinde yaklagik % 68 daha tasarruflu oldugu goriilmistiir.

Diyarbakir ili giineslenme potansiyeli, iilkemizdeki birgok bolgeye ve ile gore daha
yiiksektir. Diyarbakir ilinde, giineye bakacak sekilde yerlestirilmis ve egimi bulundugu
yerin enlemine esit olan bir yiizeyin yillik ortalama giineslenme miktar1 5,63 kWh/m’giin
olarak hesaplanmistir (Anonim 2010). Gilines kolektor sistemi tasariminda gilines
enerjisinden optimum sekilde yararlanmak icin, verim degeri kabul edilebilir seviyelerde
olan en ekonomik sistem ekipmanlarini segmek en dogru tercih olacaktir. Yapilacak
hesaplamalara esas teskil eden tasarimda, diiz tip kolektorlerden olusmus bir giines kolektor
sisteminde, 1s1l kayiplar da g6z oniine alinarak ortalama kolektor verimi yaklasik 0,5 olarak
kabul edilebilir (Pastakkaya, 2014). Ornek sera tasariminin toplam 1sil enerji ihtiyacinin
%25’inin giines enerjisi ile karsilanmasi durumunda gereken enerji miktar1 142 914
kWh’tir. Diyarbakir ili igin 1 m® kolektér ile giines enerjisinden elde edilebilecek aylik
enerji miktarlar1 Pastakkaya (2014) tarafindan hesaplanmis ve yillik toplam enerji miktari
392 kWh olarak belirtilmistir. Buna gdre Ornek sera tasarimi igin toplam 1sil enerji
ihtiyacinin %25’ inin giines enerjisi ile karsilanmasi durumunda giines enerjisinin aylik 1s1l
ihtiyaci karsilama oranlar1 Sekil 7°de sunulmustur.

Yapilan hesaplamalara gore toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin, komiir yakith
kazan sistemine gore yillik toplam igletim maliyetleri agisindan ¢ok daha avantajli oldugu
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sonucuna varilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynakli isitma-sogutma sistemlerinin en
onemli dezavantaji, sistemin ilk yatirim maliyetinin giiniimiiz sartlarinda alternatiflerine
gore yiiksek olmasidir (Pastakkaya 2012). Bu nedenle toprak/su kaynakli 1s1 pompasi
sistemi kurulum maliyetleri acisindan komiir yakitl kazan sistemine gére olduk¢a pahalidir.
Ancak, isletim maliyetlerinde saglanacak tasarruflar nedeni ile bu fark kisa siirede
kapanacak ve 1s1 pompast sistemi kabul edilebilir bir siire i¢erisinde kendini amorti ederek,
kullanicisina ekonomik agidan 6nemli faydalar saglayacaktir.
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Sekil 7. Ornek sera tasarimi igin giines enerjisinin aylik 1s1l ihtiyaci karstlama oranlari

Is1 pompas: sistemlerinde kullanilan enerji kaynag: elektrik enerjisidir ve diger 1sitma
sistemlerine gore elektrik enerjisini en yiiksek verimle kullanan sistemler 1s1 pompalaridir
(Pastakkaya, 2005). Elektrik enerjisi, lilkemizde yerli liretimle saglanan en 6nemli enerji
kaynagidir. Diyarbakir ilinde yer alan mevcut seralarda kullanilan yakit ithaldir. Enerjide
disa bagimliligin ve ekonomide enerji ithalatina bagl cari agigin iilke ekonomisine etkileri

diisiiniildiigiinde, enerji kaynagi olarak yerli iiretim elektrik enerjisinin kullaniminin énemi
ortadadir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 ilk yatirim masraflart agisindan hava kaynakli 1st
pompasi sistemlerinden %33 daha pahali olsalar da, yillik yaklasik %33 oraninda daha az
enerji tiiketirler (Hepbash ve Ertéz, 1999) Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde, ilk
yatirim maliyetleri her ne kadar 6nemli olsa da, toplam maliyetin diisliriilmesi agisindan ilk
yatinm ve igletme maliyetleri acisindan bir denge kurulmalidir (Pastakkaya, 2005).
Diyarbakir ilinde yer alan seralarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismada (Anonim, 2014 f)) enerji yoniinden optimize
edilmis, fotovoltaik iinite destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin amortisman

stiresinin 9,5 ila 4,7 yil arasinda degistigi belirtilmistir. Ayrica s6z konusu g¢alismada
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sunulan 6l¢iim sonuglarin, bu ¢alismada gergeklestirilen hesaplamalar dahilinde elde edilen
sonuglar1 dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir.

Seralarin 1sitilmasinda giines enerjili aktif sistemler veya fotovoltaik sistemlerin
kullanimu ile igletim maliyetleri agisindan 6nemli tasarruflar elde edilmesi mimkiindiir.
Ayrica, ihtiyag duyulan elektrik enerjisi fotovoltaik sistemler araciligi ile karsilanmasi,
hava kirliligi ve CO, salinimina baglh kiiresel 1stnma gibi enerji kullanimina baglh ¢evresel
sorunlarin ¢dziimiinde biiyiik faydalar saglayacaktir.
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Oz: Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama
Bahgesi’nde yiiriitiilen bu ¢alismada Starkspur Golden Delicious, Starkrimson Delicious, Kasel,
Golden Delicious ve Starking Delicious yari bodur elma agaclarinin golgeleme karakteristikleri
belirlenmistir. Briit gélge alanlarinin belirlenmesinde arazide toprak yiizeyine diisen gélge alanlar1 20
cm’lik boliimlere ayrilarak 6lgiilmiis ve her boliimdeki golge alam1 yamuk alani yontemine gore
hesaplanmistir. Golge i¢i golgeleme oranmi dijital bir fotograf makinesi yardimiyla belirlenmis olup
diger golgeleme karakteristikleri hesapla bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore farkli gesitlerin
golgeleme karakteristikleri, gesitler arasinda degisim gosterdigi gibi ayni gesitte bitki gelisme donemi
boyunca da degisim gozlenmistir. Golgeleme degerleri cesitler arasinda genel olarak biiytikten kiiglige
dogru su sirayla olmustur: Kasel, Starking Delicios, Golden Delicious, Starkrimson Delicious ve
Starkspur Golden Delicious. Golgeleme oranmin degisim gostermesi bitki su tiiketiminde ve
uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesinde farkliliklara neden olacaktir. Elma agaclarinin
golgeleme karakteristikleri, bitki su tiiketimi miktarinin belirlenmesinde ve sulama yonetiminde
gerekli olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulamada su tiiketimi; Golge i¢i golgeleme orani; Golgeleme
karakteristikleri; Golgelenen alan; Golgelenen alan orant; Yari bodur elma.

' Bu ¢ahgma inci PETEKKAYA’nin yiiksek lisans tezinden dzetlenmistir (Petekkaya, . 2012.
Damla Sulama ile Sulanan Bazi Yari Bodur Elma Agaglarinda Golgelenen Alan Yiizdesinin
Belirlenmesi. Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, 47 s., Tokat).
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Determination of Shaded Area Percentage of Some Semi-dwarf Apple
Trees under Drip Irrigation System'

Abstract: This study was carried out in the Horticulture Research Station of Agricultural Faculty of
Gaziosmanpasa University in Turkey. In this study, the shading characteristics of semi-dwarf apple
trees of Starcspur Golden, Starcrimson Delicious, Kasel, Golden Delicious, Starcing Delicios were
determined. To determine the gross shade area, the shade areas falling on the soil surface were
divided into the sections with length of 20 cm. The areas in each section were calculated according to
the method of trapezoidal area. The shading ratios of intra-shade were measured by digital camera.
Other shading characteristics were determined by calculation. According to the results of the research,
the shading characteristics varied among the varieties as well as during plant development stages. As
a general, the varieties according to the observed shading values with descending order are Kasel,
Starcing Delicios, Golden Delicious, Starcrimson Delicious and Starcspur Golden Delicious. The
variation of shade ratio in this manner will lead to differences among plant water consumption and
amount of irrigation water to apply. Therefore, the shading characteristics of apple trees are needed to
determine the amount of water consumption as well as for irrigation management.

Keywords: Semi-dwarf apple tree; Shaded area; Shaded area ratio; Shading characteristics; Shading
ratio of intra-shade; Water consumption in drip irrigation.

Giris

Sulama, bitkilerin normal gelisimi i¢in ihtiya¢ duyduklar1 ancak dogal yagislarla
karsilanamayan suyun, topraga uygun yontemlerle uygun zamanda verilmesi olarak
tanmimlanmaktadir. Sulamadan beklenen basari, kosullara en uygun sulama yonteminin
secilmesi, bu yontemin gerektirdigi sulama sisteminin planlanmasi, projelenmesi, projede
Ongoriildiigii bicimde kurulmasi ve igletilmesine baglidir.

Ozellikle sik dikim elma bahgeleri igin en uygun sulama yontemi damla sulama,
kismen de mini yagmurlama yontemidir. Salma sulamada arazi yilizeyinde gollenmeler
olugmakta ve 6zellikle MM 106 gibi kok bogazi ¢iiriikliigiine hassas anaglarda kurumalar
goriilebilmektedir. Ote yandan isgiiciinden tasarruf edilmesi, sulama etkinliginin artirilmast,
sulama suyundan tasarruf edilmesi gibi iistlinliikleri nedeniyle damla sulama yontemi tercih
edilmelidir (Kanber, 1999).

Bodur ve yar1 bodur elma agaglarinda dikim araliklarinin nemli oranda degiskenlik
gostermesi nedeniyle bitki su tilketimi hesaplamalarinda gerekli diizeltmelerin
yapilabilmesi i¢in gélgeleme oranlarina ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica bodur ve yari1 bodur
elma cesitlerinin farkli gelisim ve yapraklanma oranlar1 nedeniyle de golgeleme oraninin
onemli diizeyde degiskenlik gosterecegi diistiniilmektedir.

Giliniimiizde bitki su tiikketiminin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yaklasim,
once kiyas (referans) bir bitki i¢in su tiiketimini tahmin etmek, sonra bu degeri bitki
katsayisi ile diizeltmek yoluyla bitki su tiiketimini elde etmektir (Doorenbos ve Puritt,
1977).

Bitki su tiiketimi tahmin esitlikleri genellikle alanin tamaminin 1slatildig1 kosullar igin
gelistirilmistir. Damla ve mini yagmurlama gibi alanm belirli bir kesiminin 1slatildig:
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sulama yontemlerinde, toprak yiizeyinden olan buharlagsma miktar1 ve dolayisiyla da bitki
su tiiketimi daha diisiik olmaktadir (Goldberg ve ark., 1976). Bu sebepten dolayr damla
sulama yonteminde ampirik esitliklerle tahmin edilen bitki su tiiketimi, golgelenen alan
yiizdesi ile diizeltilmelidir.

Klocke ve ark. (1990) toprak yiizey Ortiisii miktarinin topraktan buharlasmay1
etkiledigini ve daha diisik buharlasma oranlarinin topragin  malclanmast  ve
golgelenmesinden meydana geldigini belirtmislerdir.

Damla sulama ydnteminde, bitki siralari arasinda 1slatilmayan kuru alan kaldigindan ve
islatilan alan bitki tarafindan gdlgelendiginden, toprak yiizeyinden olan buharlagma
alanmin tamaminin 1slatildigi sulama ydntemlerine oranla bitki su tliketimi oldukg¢a azdir.
Uygulamada, bitki su tiiketiminin tahmininde kullanilan amprik esitlikler, arazi ylizeyinin
tamaminin 1slatildig1 kosullar icin gelistirilmistir. Dolayisiyla deginilen esitliklerle
hesaplanan bitki su tiiketimi degerlerinin damla sulama ydntemi icin diizeltilmesi
gerekmektedir (Yildirim, 2008). Bu amagla 1 No.lu esitlik kullanilabilir:

T=ET x Ps /85 (D

Esitlikte; T Damla sulama yonteminde bitki su tiiketimi (mm/giin), ET Geleneksel
yontemlerle hesaplanan bitki su tiikketimi (mm/giin) ve Ps Bitki tarafindan gélgelenen alan
yiizdesini ifade etmektedir.

Damla sulama topraktan buharlasma kayiplarini minimuma disiirmektedir. Boylece
bitki tarafindan yapilan terleme pratik olarak tiim su tiiketimine karsilik gelmektedir. Bu
nedenle tiim tarla yiizeyinin 1slandigini kabul eden su tiiketim tahminleri damla sulama i¢in
diizeltilmelidir. Damla sulamada terleme, geleneksel olarak hesaplanan su tiiketiminin ve
bitki ta¢ yayiliminin bir fonksiyonudur (Sharples ve ark., 1985).

Ortalama pik dénem giinliik terlemeyi tahmin etmek i¢in 2 No.lu esitlik kullanilmistir
(Keller ve Bliesner,1990):

Tq=Uq (0,1 (P))™) (2

Esitlikte; Ty Damla sulama sistemi altinda bir bitki i¢in pik su kullanim ayinda
ortalama giinliik terleme (mm/ giin), Uy Tam bir taca sahip olgun bir bitki i¢in pik su
kullanim ayinda geleneksel olarak tahmin edilmis ortalama giinliik su tiikketimi (mm/giin) ve
P, Oglen vaktinde bitki tac tarafindan golgelenen toprak yiizey alan1 yiizdesi (%)’ dir.

Bitki taci ¢ok kiiciik ve Py > 1 oldugu zaman en diisiik T4>0,1 Uy olmaktadir. Buna
gore bitki tac1 tam Ortiiye dogru yaklasirken Ty de Ug’ye yaklagsmakta ve Ps= %100
oldugunda, yani tam 6rtmede T4 de Uy’ye esit olmaktadir (Keller ve Bliesner,1990).

Sulama uygulamalarinda aga¢ ta¢ hacmi ile su tiiketimi arasinda dogrusal iligki
bulunmaktadir. Bazi arasgtiricilar aga¢ ta¢ izdiisim alanini kullanarak gelistirdikleri
formiillerle verilmesi gereken su miktarlarin1 hesaplamaktadirlar. Ancak verilecek su
miktarmin belirlenmesinde iklim faktdriiniin de etkili oldugu ve bu formiillerde iklim
faktoriinlin dikkate alinmadig1 unutulmamalidir (Rasberry ve Thomas, 1998).

Uziim baglarinda yapilan bir calismada; tag gelisiminin cesitli dlciimleriyle Vitis
vinifera L. ¢esidi i¢in bitki katsayist ve su tiiketimi arasindaki iliski Kaliforniya San
Joaquin vadisinde lizimetre kullanilarak belirlenmistir. Iki biiyiime sezonu boyunca farkli
zaman araliklarinda, {iziim yaprak alani, yaprak alan indeksi ve golge alani dogrudan
belirlenmistir. Golgelenen alan 1998’de 6gle giinesinde toprak yiizeyine yerlestirilen
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yaklasik 50 cm?® genisliginde karelere ayrilmis levhalar kullanilarak belirlenmistir. Toplam
golge, her bir kare icindeki golgelerin toplami olarak hesaplanmustir. Golgelenen alan
1999°da gelistirilen bir yazilim programi kullanimi ile sayisallastirilmig ve bir bilgisayara
yiiklenerek bitki taci altindaki gélgenin goriintiisiinden hesaplanmistir (Williams and Ayars,
2005).

Uziim bag1 bitki katsayisi, asma golgesinin boyutunun bir fonksiyonudur ve giines
1s181na direk olarak ne kadar maruz kaldiginin bir gostergesidir. Golgelenme boyutunun
iligkisi ve giines 15181na maruz kalma, iiziim bag1 su tiikketimi i¢in Kaliforniya’da Dr. Larry
Williams tarafindan genis 6lgekte calisilmistir. Arastirmalar gostermektedir ki {iziim bitki
katsayisi, golgelenen alan yilizde oram1 tahmini olarak bir bag igin kolayca
hesaplanabilmektedir. Golgelenen alan orant (PSA) giineslenme saatleri boyunca (12:30-
13:30 arasi) hesaplanmalidir (Williams and Ayars, 2005).

Bitki yapraklari tarafindan kaplanan toprak yiizeyinin yiizdesi olan bitki tag Ortiisii
fotosentez, terleme, riizgar ve su erozyonu g¢alismalarinda sik sik Olgiilmektedir. Tag
Olgtimii gorsel tahminlerle (Richardson ve ark., 1975), 151k engelleme (Adams ve Arkin,
1997), hava fotograflar1 (Mannering ve Johnson, 1969) ve serit metre gibi ¢esitli metotlarla
yapilmigtir. Adams ve Arkin (1997) siralara dik serit metre okumalarimin daha dogru, daha
ekonomik ve diger metotlardan daha basit oldugu sonucuna varmiglardir.

Williams ve Ayars (2005) baglarda yaptiklari ¢alismalarda farkli ta¢ gelisimi ile
birlikte bitki katsayisi ile gdlgelenen alanim iliskili oldugunu belirtmiglerdir. Bag bitki su
kullanimi ve bitki katsayisinin golgelenen alanin dogrusal bir fonksiyonu oldugunu
belirlemislerdir. Calismalarinda ayni terbiye sistemine sahip fakat farkli sira aralikli baglar
icin veya ayni sira araligina sahip farkli terbiye sistemlerindeki baglar i¢in su kullanim
ihtiyacindaki farkliliklari belirlemislerdir.

Ayars ve ark., (2003) seftalide yaptiklar ¢alismada agaglarin bitki katsayilariyla tag
151k engellemesini iliskilendirmiglerdir. Giin ortasi agag tag¢ 151k engellemesi, her yil Nisan
veya Mayis’tan Agustosa kadar sensorler kullanilarak her 3-4 hafta bulutsuz giinlerde 6glen
giinesi igerisinde Sl¢lilmiistiir. Sensor, bireysel okuma yapmak i¢in zemin seviyesine doniik
tutulmustur. Agaclara ayrilan alan boyunca en az 50 okumanin ortalamasi alinmustir. Seftali
agaclarmin K. ’sindeki farkliliklarin tag 151k engelinden dolay1 olabilecegi belirtilmistir.

Goldhamer ve ark. (1985) ceviz agaglarinda yaptiklari ¢aligmada gelisen agag ET’si ve
agac etkinligi arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in gdlgelen alani belirlemislerdir. Agag tacini
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda 6glen giinesinde agaglarin altina
yerlestirilmis kareli musambalardaki golgeleri sayarak hesaplamiglardir.

Bu calismada farkli yar1 bodur elma agaclari arasinda golgeleme karakteristikleri
degisimi ve her bir standart g¢esit icin geligme donemi boyunca golgeleme
karakteristiklerindeki ~ degisimin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu nedenle Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma ve
Uygulama Bahgesi’nde dikili olan ve damla sulama yontemiyle sulanan farkli yar1 bodur
elma agaclarinin golgeleme oranlari belirlenmis ve standart elma gesitlerinin goélgeleme
oranlart arasindaki farklilik incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Denemenin yiiriitiildiigi yar1 bodur elma bahgesi, Tokat’ta Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Bahgesi’nde
bulunmakta olup rakim 592-594 m arasinda degigmektedir. Deneme alaninda Starking
Delicious, Golden Delicious, Kasel, Starcrimson Delicious ve Starkspur Golden Delicious
cesitlerinden 5’er sira ve Granny Smith elma ¢esidinden ise 3 sira, her sirada ise 9 elma
agac1 bulunmaktadir. Ilgili bahge 1996 yilinda kurulmustur. Bu calismada arastirilan
standart elma ¢esitleri yar1 bodur MM 106 anaci iizerine asilidir. Bahgede 6 standart elma
cesidi bulunmakla birlikte calisgmada Granny Smith disindaki 5 elma cesidinde gélgeleme
karakteristikleri belirlenmistir. Bah¢e damla sulama yontemi ile sulanmaktadir. Damla
sulama sisteminde her siraya cift lateral olacak sekilde 20 mm ¢apindaki yuvarlak damla
sulama borulart dogu-bati yoniinde dosenmistir. Damlatici araliklart 50 cm ve basing
ayarsiz olan damlaticilarin debileri 2 L/h’tir. Lateral hatlar suyu, bahg¢enin dogu kenarinda
yeraltina désenmis olan boru hattindan almaktadir. Sulamalari, ¢iftlik miidiirligi yaklagik
bir hafta araliklarla yapmuistir.

Deneme alanina Kazova sol sahil sulama kanalindan saptirilan su bir havuzda
dinlendirildikten sonra sulama sistemine verilerek ulastirilmaktadir. Elma agac¢larmin
sulanmasinda damla sulama yontemi kullanilmakta olup sistem her agag sirasina cift lateral
olacak sekilde planlanmustir. Sistemde kullanilan sulama suyu, sodyum zarari bakimindan
1. sinif (SAR= 0,185), tuzluluk bakimindan ise 2. sinifta (EC= 0,389 dS/m) yer almaktadir
ve pH’s1 7,67 dir.

Elma bahgesi giiney-kuzey ve bati-dogu dogrultusunda hafif egimli, diizgiin
topografyali kolluvial bir arazi {izerine kuruludur. Toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla
elma bahgesinde iki ayri toprak profili agilmistir. Profillerin yeri bahge orta kismindan
bahgenin dogu veya bati sinirina gore bahge uzun kenar1 boyunca yaklasik 1/3 ve 2/3 kadar
mesafede bulunmaktadir. Profillerden 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 ve 120-150 cm
derinlikleri arasindan alinan bozulmus ve bozulmamis toprak drneklerinden toprak biinyesi,
toprak birim hacim agirligi, tarla kapasitesi ve solma noktasi belirlenmistir (Cizelge 1).
Biinye sinifi killi tindir (CL).

Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal analizleri de yapilmistir. Alkali reaksiyona
sahip bahge topraginin tuzlulugu 1,0 dS/m’nin altindadur.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Profil No Derinlik | Kum Kil Silt | Biinye Hacim \ Tarla Kapasitesi
(cm) (%) (%) | (%) | Smfi |Agirhg (g/lem’)| % Agirhk | %Hacim
0-30 44,42 | 18,42 | 37,17 CL 1,59 19,13 30,41
. 30-60 39,81 | 20,65 | 39,55 CL 1,21 23,41 28,32
PROFIL 1
60-90 | 60,99 |17,35]21,65| CL 1,48 20,94 30,99
90-120 81,84 12,05 6,11 CL 1,51 21,72 32,79
0-30 | 32,78 |2638]40,84| CL 1,49 23,89 35,59
30-60 34,28 | 22,48 | 43,24 CL 1,45 20,91 30,31
PROFIL2 | 60-90 | 52,81 | 8,07 |39,12| cCL 1,47 12,37 18,18
90-120 52,86 | 12,18 | 34,97 CL 1,50 19,93 29,89
120-150 | 42,36 | 18413922 CL 1,43 22,08 31,57
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Tokat ili; i¢ Anadolu iklimi, I¢-Dogu Anadolu iklimi, Karadeniz ard iklimi ve Orta
Karadeniz iklimi arasinda bir gegit Ozelligi gosterir. Tokat Merkez’de en soguk ay
ortalamasi 1,9°C ile Ocak, en sicak ay ortalama 21,9°C ile Agustos ayidir. Uzun yillar
ortalamasina gore yillik yagis miktart 381,8-586,8 mm arasindadir. Ortalama bagil nem ise
uzun yillar ortalamasina gore, % 58-70 arasinda degigsmektedir. Tokat-Merkez’e iliskin
meteorolojik verilere gore yagis ortalamasi 443,7 mm’dir (Anonim, 2004).

Yontem
Toprak ve su analizleri Tiiziiner (1990)’de verilen analiz yontemlerine gore yapilmustir.

Agaglarin golge alanlarmin ve oranlarinin 6l¢iilmesi Williams ve Ayars (2005)° ta
belirtildigi sekilde yapilmustir.

Golgeleme karakteristiklerini belirleyebilmek i¢in giinesin tam tepede oldugu saatten
(yerel saat 12:00) 1 saat oncesi ve 1 saat sonrasi olmak iizere 2 saat icerisinde Olgiimler
yapilmustir. Sira arasi ve sira tizeri 4x4 m aralikla dikim yapilarak kurulan elma bahgesinde
her bir agaca 16 m”’lik alan diismektedir. Elma bahcesinde daha kiigiik tag biiytikliigiine
sahip agaclarin bireysel golgeleri agik sekilde belirgin iken daha biiyiik ta¢ hacmine sahip
agagclarin golgeleri birbirine karistiklart igin bireysel golgelerinin birbirinden ayirt edilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle her bir agacin golgeleme alanini belirlemek yerine boyutlar
4x4 m seklinde aga¢ dikim araligina denk ve her bir kodsesinde bir aga¢ bulunan agaclar
aras1 kare seklindeki alan igerisinde kalan gélge alani belirlenmistir. Her aga¢ cesidinde
Olgtimler 3 tekrarlamali olarak yapilmigtir. Donem igerisinde farkli zamanlarda yapilan
Olciimlerde her dl¢timde farkli agac siralar1 kullanilmustir.

Havanm bulutlu gitmesinden dolay1 ¢alismaya 27.06.2010 tarihinde baslanmis ve bu
tarihten sonra her ayin basi ve sonu olmak {izere 16.09.2010 tarihine kadar ayda iki 6lglim
olmak iizere toplam alt1 Slgiim yapilmustir. 2. Olgiim 13.07.2010 tarihinde, 3. Olgiim
31.07.2010 tarihinde, 4. Olgiim 14.08.2010 tarihinde, 5. Olgiim 30.08.2010 tarihinde ve 6.
Olgiim 16.09.2010 tarihinde yapilmugtir. Elma gesitlerine gore briit golge alani, gélge ici
golgeleme orani, net golge alani, briit golge orani ve net golge orani belirlenmistir.
Yiiriitiilen bu ¢aligmada Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious, Kasel, Golden
Delicious ve Starking Delicious ¢esitlerinin golgeleme karakteristikleri belirlenmis ve her
Olciimiin istatistiksel analizi yapilmistir.

Briit golge alani bulunurken agac siralari iizerindeki iki aga¢ arasina 2 adet mira
yerlestirilip iiciincli mira ile 20 cm araliklarla iki agag sirasi arasindaki mira iizerine diigen
gblge uzunlugu Olciilmiistir. Bu ol¢lim degerleri Excel programi calisma sayfasina
aktarilarak briit golge alani belirlenmistir. Alan hesabinda yiiksekligi 20 cm, alt tabani ve
iist tabani 6lgiilen toplam gdlge uzunluguna esit yamuk sekli dikkate alinmistir:

A, =80y (3)
2
Esitlikte; Ag briit gélge alan1 (m?), a yamugun iist taban1 (m), b yamugun alt tabani (m)
ve h ise yamuk yiiksekligidir. Tiim &l¢iimler 20 ¢cm sabit yamuk yiiksekligi olacak sekilde
yapilmigtir. Béylece 4 m x 4 m’lik bir alanda toplam 20 adet yamuk alant bulunmaktadir.
Bu yamuk alanlarinin toplamiyla toplam briit gdlge alan1 hesaplanmustir.
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Bir golge alani igerisinde, aga¢ yaprak ve dallarmin goélgesi bulundugu gibi golgeleme
yapilmayan aydmlik alanlar da bulunmaktadir. Bu nedenle bir aga¢ golgesi altinda kalan
alanin tamami golgeden olugsmamaktadir. Agac¢ alt1 gdlgesi gdlgeleme oranini belirlemek
icin, beyaz bir levhaya diisen golgenin dijital fotograf makinesi ile fotografi c¢ekilmis
(Sekil 1) ve Esitlik 4 yardimiyla golge i¢i gdlgeleme orani hesaplanmustir:

Sekil 1. Golgenin beyaz levhaya diisen goriintiisi

A
r, =—39

’ )
Agc

Esitlikte; r,; golge ici golgeleme orani, Ag dijital fotograf i¢indeki golge alam1 (m?) ve
Agc resim gerceve alani (m?®)’dur.

Beyaz levha lizerindeki daha koyu renkli golge alant Adobe Photoshop CS4 programi
kullanilarak secilmis ve golge piksel sayisinin beyaz levha resim alani toplam piksel
sayisina oranlanmastyla ry; belirlenmistir. Bu sekilde golge alani icerisinde 5-8 kare resim
¢ekimi yoluyla belirlenen ry oranlarinin ortalamasi alinarak golge i¢i golgeleme orami
belirlenmistir. Bir aga¢ golgesi alani igerisinde golgeleme orani gdlge kenarlarinda daha
diisiik iken aga¢ gdovdesine yakin kisimlarda ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle golge ici
golgeleme orani degeri resmin alindig1 yere gore degisim gosterecektir. Bu oranin dogru
sekilde belirlenmesi resim g¢ekilen yerlerin iyi se¢imine bagli olacaktir. Bu ¢alismada agag
golge alani igerisinde agag golgesinin yaklagik orta kismina ve en genis kismina denk gelen
golge cap1 boyunca bir ugtan digerine kadar 5-8 kare resim alinarak r, degerleri
belirlenmistir. Resim ¢ekiminden sonra CS4 programi yardimiyla yalnizca beyaz levhayla
siirli alan tlizerinde g¢alisilmistir. Fotograf ¢ekiminde 47,5 x 48,5 c¢cm ebatlarinda beyaz
levha ve Nicon marka 5.1 megapixel dijital fotograf makinesi kullanilmstir.

‘Adobe Fhotoshop 11.0” programinda pixel sayim iglemi su sekilde yapilmistir:
-Oncelikle programm ‘File’ kismindan pixeli saydirilacak fotograf secilmistir

-Secilen fotografin iizerine ara¢ c¢ubuklarinda bulunan ‘magic tool’ ¢ubugu
dokundurularak fotograftaki golge kisimlar giines beneklerinden ayri olacak sekilde
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taranmigtir. Taranan kisimlarin pixeli penceredeki ‘record measurement’ kisminda
saydirilmig ve sonuglar kaydedilmistir.

- Pixeli saydirilan fotograflarin boyutlar1 ve ¢oziiniirliikleri ‘image’ kutusundaki
‘image size’ kismundan belirlenmistir. Fotograflarin  genislik ve wuzunluklari ile
¢oziintirliikleri pixel/cm olarak kaydedilmistir. Bu islemler sirasiyla tiim ¢ekilen fotograflar
icin uygulanmistir.

Her ¢esidin belirlenen drnekleri igin yapilan bu islemler Excel dosyasina kaydedilmis
ve hesaplamalara bu dosya iizerinden devam edilmistir. Fotograftaki golge alanlar pixel
sayisi, fotograf pixel sayisina boliinerek her fotograf i¢in golgeleme oranlart 4 No.lu esitlik
yardimiyla Dbelirlenmistir. Segilen drneklerin  fotograflarin  gélgeleme oranlarinin
ortalamalar1 alinarak agac basina diisen golge ici gdlgeleme oranlar1 hesaplanmistir.

Hesaplanan ortalama golge i¢i gdlgeleme oranlari (ry) ile daha 6nce yamuk alanlardan
belirlenen briit gblgeleme alani ¢arpilarak net golgeleme alani belirlenmistir (Esitlik 5):

Ay =Agxry, (5)

Esitlikte; Ay net golge alani (m?), Ag briit gdlge alam (m?) ve ryi golge ici golgeleme
oranidur. Briit golge alanmimn aga¢ basina diigen alana (16 m?) bolinmesiyle briit gélgeleme
oran1 (rg) ve net golge (ry) alaninin agag basina diisen alana (16 m?®) boliinmesiyle de net
golgeleme orani bulunmustur (Esitlik 6 ve 7):

=2 ©)
A
LRy "

Esitliklerde; rs ve ry sirastyla briit ve net golge orani, A agag basina diisen alan (m?),
Ag ve Ay ise sirastyla briit ve net golge alanidir.

Elde edilen briit golge alani, gdlge i¢i gblgeleme orant, net golge alani, briit gdlge orani
ve net golge orant sonuglarma IBM SPSS 20.0.0 istatistik programi yardimiyla varyans
analizi (Oneway anova) ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmistir (IBM,2011).

Arastirma Sonuclar ve Tartisma
Golgeleme Karakteristikleri Ol¢ciim Sonuclari

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek i¢in 27.06.2010 tarihinde yapilan 1.
6l¢tim sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Golgeleme karakteristikleri 1. 6l¢iim sonuglari

Briit Golge | Golge ici | Net Golge Briit Net

Cesitler Alani Golgeleme Alani Golge Golge
(mz) Oram (mz) Oram Oram

Starkspur Golden D. 5,45° 0,73 3,99° 0,34° 0,25°
Starkrimson D. 4,88° 0,71 3,49° 0,31¢ 0,22°
Kasel 10,91° 0,68 7,43° 0,68° 0,46°
Golden Delicious 7,24° 0,55 3,96° 0,45° 0,25°
Starking Delicious 11,00° 0,72 7,98 0,69* 0,50*
OSH 0,72 0,029 0,55 0,045 0,034

P * 0.D. * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek igin 13.07.2010 tarihinde yapilan 2.
6l¢iim sonuglart Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Golgeleme karakteristikleri 2. 6l¢iim sonuglari

Briit Golge | Goélgeici | Net Golge Briit Net

Cesitler Alani Golgeleme Alan Golge Golge
(m?) Orani (m?) Orani Orani

Starkspur Golden D. X X X X X

Starkrimson D. X X X X X
Kasel 10,11* 0,74* 7,38" 0,63a 0,46"
Golden Delicious 6,81° 0,50°¢ 3.47¢ 0,43b 0,22¢
Starking Delicious 9,35" 0,61° 5,69° 0,582 0,36"
OSH 0,52 0,031 0,51 0,033 0,032

P % % % % %

X:Hava sartlarinin elverisli olmamasi nedeniyle golgeleme degerleri belirlenememistir.

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ay siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek i¢in 31.07.2010 tarihinde yapilan 3.
Olciim sonuclar1 Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Golgeleme karakteristikleri 3.

Ol¢tim sonuglari

Briit Golge Golge ici Net Golge Briit Net

Cesitler Alam Golgeleme Alani Golge Golge
(mz) Oram (mz) Oram Oram

Starkspur Golden D. 6,08° 0,59 3,61° 0,38° 0,23¢
Starkrimson D. 4,014 0,64 2,55° 0,25¢ 0,16°
Kasel 12,29 0,78 9,58" 0,77 0,60°
Golden Delicious 8,27° 0,71 5,86° 0,52° 0,37°
Starking Delicious 9,86° 0,66 6,66 0,61° 0,42°
OSH 0,80 0,023 0,696 0,050 0,044

P * 0.D. * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek i¢in 14.08.2010 tarihinde yapilan 4.
Olciim sonuglart Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Golgeleme karakteristikleri 4. 6l¢iim sonuglart

Briit Golge Golge f¢i Net Golge Briit Net

Cesitler Alam Golgeleme Alani Gaolge Golge
(mz) Orani (mz) Orani Oram

Starkspur Golden D. 7,22 0,63° 4,57° 0,45° 0,29°
Starkrimson D. 5,92° 0,72% 4.23° 0,37° 0,26°
Kasel 14,29 0,80° 11,48 0,89° 0,72°
Golden Delicious 12,54° 0,72%® 9,05° 0,79° 0,57°
Starking Delicious 13,03% 0,72% 9,38° 0,81° 0,59°
OSH 0,92 0,019 0,79 0,058 0,049

P % * * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasy; *: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarini belirlemek igin 30.08.2010 tarihinde yapilan 5.
6l¢iim sonuglart Cizelge 6°da verilmistir.

32



Cizelge 6. Golgeleme karakteristikleri 5. 6l¢iim sonuglari

Briit Golge | Golgelci | Net Golge Briit Net

Cesitler Alam Golgeleme Alani Golge Golge
(mz) Orani (mz) Oram Oram

Starkspur Golden D. 6,53° 0,69 4,48° 0,41° 0,28°
Starkrimson D. 4,414 0,52¢ 2,28° 0,28¢ 0,15°
Kasel 11,77 0,81° 9,59° 0,74 0,60°
Golden Delicious 9,99° 0,62° 6,16° 0,62° 0,39°
Starking Delicious 12,65° 0,64° 8,06" 0,79 0,50*
OSH 0,87 0,028 0,723 0,055 0,045

P % * % % %

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak

6nemli degildir (P>0,05).

Golgelenen alan ve golge oranlarii belirlemek igin 16.09.2010 tarihinde yapilan 6.
Olciim sonuglart Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Golgeleme karakteristikleri 6. 6l¢iim sonuglart

Briit Golge Golge i¢i Net Golge Briit Net

Cesitler Alam Golgeleme Alam Golge Gaolge
(m?) Oram (m%) Orani Oram

Starkspur Golden D. 5,91° 0,52°¢ 3,01° 0,37¢ 0,19°
Starkrimson D. 4,72°¢ 0,57% 2,70°¢ 0,30° 0,17¢
Kasel 13,41% 0,78* 10,43* 0,84* 0,65"
Golden Delicious 9,38" 0,63 5,90° 0,59° 0,37°
Starking Delicious 11,43% 0,70* 8,18% 0,72° 0,51
OSH 0,96 0,031 0,864 0,060 0,054

P * * * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiki olarak onemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik

istatistiki olarak dnemli degildir (P>0,05).

Starkspur

Golden Delicious

cesidinin  gelisme

karakteristikleri degisimi Cizelge 8’de verilmistir.

donemi

boyunca golgeleme
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Cizelge 8. Starkspur Golden Delicious ¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme
karakteristikleri degisimi

Briit Golge Golge ici Net Golge Briit Net
Olciimler Alam Golgeleme Alani Golge Golge
(m?) Orani (m?) Oram Orani

1:27.06.2010 5,45 0,73* 3,99 0,34 0,25

2:13.07.2010 X X X X X

3:31.07.2010 6,08 0,59 3,61 0,38 0,23
4: 14.08.2010 7,22 0,63 4,57 0,45 0,29
5:30.08.2010 6,53 0,69 4,48 0,41 0,28
6:16.09.2010 5,91 0,52°¢ 3,01 0,37 0,19
OSH 0,324 0,026 0,230 0,020 0,014

P 0.D. * 0O.D. 0.D. 0.D.

X:Hava sartlarinin elverisli olmamasi nedeniyle 2. 6lgiim igin gélgeleme degerleri belirlenememistir.

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklhihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli degildir (P>0,05).

Starkrimson Delicious ¢esidinin gelisme donemi boyunca goélgeleme karakteristikleri
degisimi Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Starkrimson Delicious ¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme
karakteristikleri degisimi

Briit Golge Golge ici Net Golge Briit Net
Olgiimler Alam Golgeleme Alam Golge Golge
(mz) Oram (mz) Oram Oram
1: 27.06.2010 4,88 0,71° 3,49% 0,31 0,22
2:13.07.2010 X X X X X
3:31.07.2010 4,01 0,64 2,55 0,25 0,16°
4: 14.08.2010 5,92 0,72° 4,23 0,37 0,26
5:30.08.2010 4,41 0,52° 2,28° 0,28 0,15¢
6: 16.09.2010 4,72 0,57% 2,70% 0,30 0,17%
OSH 0,254 0,024 0,222 0,016 0,014
P 0.D. * * 0.D. *

X:Hava sartlarinin elverisli olmamasi nedeniyle 2. 5l¢iim igin gdlgeleme degerleri belirlenememistir.

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli degildir (P>0,05).
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Kagsel cesidinin gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri degisimi Cizelge
10°da verilmistir.

Cizelge 10. Kasel ¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri degisimi

Olciimler Bn:lzﬁ:;lge (gi(;lggeel:elmge Net Giilgze Alam (]}szll:gte Gl\ilif;e
(m?) Oram (m) Orani Oram
1: 27.06.2010 10,91% 0,68 7,43° 0,68 0,46°
2:13.07.2010 10,11° 0,74 7,38 0,63° 0,46°
3:31.07.2010 12,29°%° 0,78 9,58% 0,77 0,60
4: 14.08.2010 14,29° 0,80 11,48° 0,89° 0,72°
5:30.08.2010 11,77%¢ 0,81 9,59 0,74%° 0,60
6: 16.09.2010 13,41 0,78 10,43 0,84 0,65"
OSH 0,450 0,015 0,427 0,028 0,027

P * 0.D. * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli degildir (P>0,05).

Golden Delicious g¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri
degisimi Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Golden Delicious ¢esidinin  gelisme donemi boyunca golgeleme
karakteristikleri degisimi
Briit Golge Golge f¢i Net Golge Briit Net
Olciimler Alam Golgeleme Alam Golge Golge
(mz) Orani (mz) Oranm Orani
1: 27.06.2010 7,244 0,55 3,96 0,454 0,25°
2:13.07.2010 6,814 0,50 3,47 0,43¢ 0,22°
3:31.07.2010 8,27 0,71 5,86° 0,52% 0,37°
4:14.08.2010 12,547 0,72 9,05 0,79 0,57
5:30.08.2010 9,99° 0,62 6,16 0,62° 0,39°
6: 16.09.2010 9,38 0,63 5,90 0,59 0,37°
OSH 0,478 0,028 0,470 0,029 0,029
P * 0O.D. * * *

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Aym siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
o6nemli degildir (P>0,05).
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Starking Delicious ¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri

degisimi Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12. Starking Delicious c¢esidinin gelisme donemi boyunca golgeleme
karakteristikleri degisimi

Briit Golge Golge fci Net Golge Briit Net
Olciimler Alanm Golgeleme Alani Golge Golge
(mz) Oram (mz) Orani Orani

l: 11,01% 0,72 7,98 0,69 0,50

2: 9,35 0,61 5,69 0,58° 0,36

3: 9,86 0,67 6,66 0,61° 0,42

4: 13,03 0,72 9,38 0,81* 0,59

S: 12,65° 0,64 8,06 0,79* 0,50

6: 11,43 0,70 8,18 0,71% 0,51
OSH 0,421 0,017 0,407 0,026 0,025

P * 0.D. 0.D. * 0.D.

OSH: Ortalamanin standart hatasi; *: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklihik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05); O.D.: Ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli degildir (P>0,05).

Tartisma

Istatistik analiz sonuglarma gére briit gdlge alani, net golge alani, briit ve net golge
oranlar1 tiim 6lglimlerde gesitler aras1 farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(P>0,05). Briit golge orani ve net golge oraninin mevsimlik ortalamasi dikkate alindiginda
bu oranlar Starkspur Golden Delicious igin 0,39 ve 0,25; Starkrimson Delicious i¢in 0,30 ve
0,19; Kasel i¢in 0,75 ve 0,57; Golden Delicious i¢in 0,55 ve 0,35; Starking Delicious i¢in
ise 0,69 ve 0,47 olmustur. En yiiksek briit golge oranima 0,75 ile Kasel, en diigiik briit golge
oranina ise 0,29 ile Starkrimson Delicious sahiptir. Golgeleme oranindaki bu farklilik
bitkilerin tiikettikleri su miktarinda da farklili§a neden olabilir.

Briit gélge oranlari ile net gblge oranlart birbirinden farklidir. Bu farklilikta temel
sebep elma agaglarinin gesitlere gore degisen dallanma ve yapraklanma karakteristikleridir.
Mevsimlik ortalamalara gore briit gdlge orani net golge oranindan yaklasik olarak Golden
Delicious ¢esidinde % 60, Starkspur Golden Delicious ¢esidinde % 59, Starkrimson
Delicious ¢esidinde % 57, Starking Delicious ¢esidinde % 48 ve Kasel ¢esidinde ise % 31
oraninda daha fazla olmustur. Bu sonuglara gore Kasel c¢esidinin daha sik dal ve yaprak
yogunluguna sahip oldugu sdylenebilir. Cesitlerin vejatatif olarak zayif veya kuvvetli
olmast golgeleme 6zelliklerinde farkliliklara neden olmaktadir.

Arastirma sonuglarma gore, yart bodur elma agaglarinin gelisme donemleri iginde
golge oOzellikleri degerlendirildiginde Starkspur Golden Delicious agaglarinin net goélge
alanlarinin en yiiksek degeri 14.08.2010 tarihinde yapilan dlgiimde, en diigiikk degeri ise
16.09.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimde belirlenmistir. Starkrimson Delicious ¢esidinin en
yiiksek net golge alani degeri 27.06.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimde, en diisiik degeri ise
31.07.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimde belirlenmistir. Kasel ¢esidinin net golge alaninin en
ylksek degeri 14.08.2010 tarihinde yapilan Ol¢iimde, en disiik degeri ise 27.06.2010
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tarihinde yapilan dl¢iimde gergeklesmistir. Starking Delicious ve Golden Delicious benzer
ozellik gostererek en yiiksek degerlere 14.08.2010 tarihinde yapilan olgiimde, en diisiik
degerlere ise 13.07.2010 tarihinde yapilan Olglimde sahip olmuslardir. Genel olarak
Starkrimson Delicious disinda net gdlge alani icin en yiiksek deger Agustos ayinda
belirlenmistir. Bunun sebebi, agaglarin degisen dallanma ve yapraklanma ozellikleri
yaninda giinesin yatayla yaptigi agmin degismesinden kaynaklanan golge alanmin
biiylimesi olabilir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma sonucunda, cesitleri farkli olan yari bodur elma agaclar1 arasindaki
golgeleme karakteristikleri belirlenmis ve agaglarin gelisme donemleri boyunca golge
karakteristiklerinin degisimi ortaya konulmustur.

Aynt cesitte bile bitki gelisme donemi boyunca golgeleme karakteristikleri degisimi
s0z konusudur. Golgeleme oraninin degismesi bitki su tiiketiminde ve uygulanacak sulama
suyu miktarinin belirlenmesinde farkliliklara neden olacaktir.

Elma ¢esitlerinin gdlgeleme karakteristiklerinin degisiminin belirlenmesi tiikettikleri su
miktarinin belirlenmesinde ve sulamanin yonetimi i¢in gerekli olmaktadir. Cilinkii sulama
uygulamalarinda aga¢ ta¢c hacmi ile su tiiketimi arasinda dogrusal iliski bulunmaktadir.
Williams ve Ayars (2005), asmalarda yaptiklar1 ¢alismada asma su tiiketiminin golgelenen
alan oraniyla dogrusal iligkisinin bulundugunu belirtmislerdir.

Ozellikle damla sulamayla sulanan agaglarda bitki siralar1 arasinda 1slatilmayan kuru
alan kaldigindan ve 1slatilan alan bitki tarafindan gdlgelendiginden toprak yiizeyinden olan
buharlagma diger sulama yontemlerine oranla azdir. Dolayisiyla damla sulamada bitki su
tilketimi degerlerinde kullanilan esitliklerde bitki tarafindan goélgelenen alan yiizdesi
hesaplamalara katilmaktadir.

Calisilan yar1 bodur elma agaglari icin damla sulama uygulamalarinda Tokat-Merkez’e
benzer iklim ozelliklerine sahip alanlarda, arastirmadan elde edilen golgeleme o6zellikleri
dikkate almabilir. Ancak damla sulamada, giinliikk bitki su tiiketimi ile gdlgelenen alan
yiizdesi degerleri arasindaki iligkinin bilimsel olarak ortaya konulmasi igin bitkilerin
golgeleme 6zellikleri ile bitki su tiikketiminin birlikte arastirilmasi dnerilir.
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Oz: Bu arastirma, 2004 yilinda yasanan deprem sonrasinda isletme binalarimin oturulamaz duruma
geldigi ve yerleskenin bagka bir alana taginarak yeniden diizenlendigi Erzurum ili Aziziye ilcesi
Baggakmak kdyiinde gerceklestirilmistir. Bu amagla basit sansa bagl drnekleme yontemi ile segilen
isletmelerle yliz yilize anket uygulamas: yapilmistir. Kirsal yerleskelerin olusturulmasinda dikkate
alinmas1 gereken etkenler, saha ve kaynak arastirmasindan elde edilen veriler ile birlikte
degerlendirilmistir. Calismada yenilenen Bagsgakmak yerleskesinin gereksinimlere ne 6lgiide cevap
verdigi konusunda durum analizi yapilmistir. Yapilan Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD)
sonucunda yasam ve ¢alisma kosullari, yerleske igi trafigi ve alt yap1 tesislerine iliskin hedeflerin
gerceklesme orani sirasiyla %73, 75 ve 75 olarak belirlenmistir. Yeni yerleskeye iliskin estetik
unsurlarin degerlendirildigi hedeflerin (konutlar, yesil alanlar ve dinlenme alanlar1) gergeklesme orant
strastyla %15, 31 ve 18 olarak belirlenmistir. Yerleskenin islevi ve ortak katilim hedefleri ise sirasiyla
%42 ve 76 olarak gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Isletme avlusu; Kirsal yerleske; Kullanim sonrasi degerlendirme (KSD);
Yenileme.

Reestablished Rural Settlements:
The Case Study of Erzurum Bag¢cakmak Settlement

Abstract: This study was carried out on the Baggakmak rural settlement of Erzurum Aziziye province
which the most of buildings were uninhabitable, and reestablished on another area. For this purpose, a
survey was planned and conducted according to simple random sampling. Factors to be considered on
the reconstruction studies of rural settlements, data of the obtained from survey and literature search
were evaluated together. The current situation analysis was conducted whether the renewed
Baggakmak settlement was convenient for the settlers. As a result of the Post-Occupancy Evaluation
(POE), the realization rates of living and working conditions, intra-campus traffic and infrastructure
aims were determined as 73%, 75% and 75%, respectively. The realization rates for the aesthetic
elements of the new settlement (housing, green spaces and rest areas) were determined as 15, 31 and
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18, respectively. The settlement function and joint participation targets were 42 and 76%,
respectively.

Keywords: Farmyard; Post-occupancy evaluation; Reestablish; Rural settlement.

Giris

Bilimsel arastirmalar, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) benzeri kamu kurumlari, 442
sayili Koy Kanunu, 3194 sayili Imar Kanunu, 5216 sayih Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu,
5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu, 6360 sayili (belediyeler ve
biiyiiksehir belediyelerini yeniden diizenleyen) Torba Kanun’daki yaklasimlar nedeniyle
“kirsal alan”, “kirsal yerlesim”, “kirsal yerleske” veya “koy yerlesik alan1” gibi kavramlar
farkli tanimlanmaktadir. Bu tanimlarin yeniden sekillendirilmesi, kirsal alan istatistiklerinin
saglikli bir sekilde olusturulmasi i¢in gereklidir.

TUIK kirsal alanin ekonomik faaliyet tiiriinii dikkate almaksizin niifus veya idari
yonetim bicimine gore iki farkli kirsal yerlesim tanimi yapmakta ve istatistiklerini bu
tanimlara gore ayirmaktadir. Genel bir tanim yapma gereksiniminden yola c¢ikilarak;
“toprak, sermaye, isgiicii ve yonetim unsurlarim1 farkli kombinasyonlarla ve insan odakli
olarak bir araya getiren birimler kirsal yerlesimlerdir” denilebilir (Anonim 2010).

Kirsal alanlar iginde; tarim isletmeleri ve eklentileri olan 6zel alanlar, bahge ve avlu
smirlari, yol, sokak gibi yar1 6zel alanlar ve kamusal alanlarin kapsadigi mekan “kdy
yerlesik alan1” veya “kirsal yerleske” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2014).

Ulkemizde oldugu gibi Erzurum ili kirsal alaninda bulunan yerlesik alanlar, tarihi siirec
icinde olusmus; iklim, topografya, giivenlik gibi nedenlerle daginik veya toplu yapida; ve
genellikle plansiz 6zellik gostermektedir (Okuroglu ve ark., 1994). Kirsal yerleskelerden
planli 6zellik gdsterenler ise ¢18, sel ve tagkin, heyelan, deprem ve benzeri dogal afetlerden
etkilenerek yeniden planlananlar ile bazi bireysel projelere konu olanlardir.

Kirsal yerleskelerin birgogu kurulurken daha ¢ok giivenlik ve sosyal yapiya
dayanilmistir. Bu durum yerleskelerin iizerinde dogal afetlerin olumsuz etkilerinin belirgin
bir sekilde hissedilmesine yol agmistir (Kiziloglu ve ark., 2006). Diger taraftan kirsal
yerleskelerin birer kiiltiir miras 6gesi olarak koruma altina almmmasi ve sahip olduklari
karakteristikleri ve degerleri “kiiltiirel manzara” (veya UNESCO tarafindan kullanilan
ifadeyle “kiiltirel peyzaj”) ¢atis1 altinda toplanmak istenmesi bir ¢eliski gibi
goriinmektedir. Uzun bir zaman dilimi i¢inde olugmus, ¢ok az bir boliimii tasarlanmis, yerel
ozellikler tagtyan mimari iiretimler, dokular ve insan-doga etkilesimiyle ortaya ¢ikan tiim
alanlar (agaglik alanlar, tarimsal faaliyet alanlar vb.) Rapoport (2004) tarafindan ortaya
atilan “kiiltiirel manzara”nin 6nemli bilesenlerindendir. Bu acidan bakildiginda zaman
zaman canli hayati ve konforu ile kiiltiirel miras arasinda se¢im yapilmasi gerekmektedir.

Kirsal alanlardan kente olan isgiicii kaybinin nedenleri arasinda; iklim ve cografya gibi
dogal etkenlere ek olarak toprak yetersizligi, egitim ve saglik olanaklarindaki farkliliklar ile
konfor ve hijyen eksikligi gibi diizeltilebilir veya degistirilebilir etkenler sayilabilir (Kuslu,
2008).
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Yenilen kirsal yerlesimler arasinda 2004 depremlerinden etkilenen Erzurum ili Aziziye
ilgesine baglh Baggakmak kirsal yerleskesi de bulunmaktadir. Basgakmak, farkli bir alanda
yeniden kurulan ve yorede niifusu en yogun olan kirsal yerlesimlerden birisidir. Bu
calismanin amaci, s6z konusu yerlesimdeki mekansal ve yapisal diizenlemelerin
yeterliligini irdelemektir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmaya konu olan mekan Erzurum ili Aziziye ilgesine bagli Basgcakmak
mahallesidir. Onceki kayitlarda kdy olarak goriinen bu yerlesim birimi 2004 yilinda
cikarilan 5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu geregince mahalle statiisii kazanmustir.
TUIK verilerine gére 1990 yilinda niifusu 1026 iken 2013 yilinda 788’e diigmiistiir. Toplam
hane sayisi 304 olan yerlesim yerinin il merkezine uzaklig1 yaklagik 30 km’dir.

Erzurum ili arazisinin (25 066 km?), % 24.8’i birinci derece, %50.6’s1 ikinci derece ve
% 24.6’s1 tiglincii derece deprem bdlgesi lizerinde bulunmaktadir (Anonim, 2004). Birinci
derece deprem alanlar1 Askale-Erzurum-Pasinler tektonik kusagina kargilik gelmekte olup,
bunlardan Askale fay demeti (Sekil 1) arastirmaya konu olan yerlesim birimini de
kapsamaktadir (Doganay1994; Anonim 2004; Gok ve ark, 2007).

®Fitle Harcketleri & p
u Ky I
Oilge
— Fay km
—_— Akamu —

A pprasu Coyt

Sekil 1. Arastirma alaninda aktif fay hatlari

Bolgede merkez iissii Agkale-Kandilli olmak tizere 2004 yili Mart ayinda ii¢ giin arayla
orta biyiikliikte (siddeti 5.1 ve 5.3) iki ayr1 deprem meydana gelmis, can ve mal kaybina
yol agmustir. ilk depremden sonra 33 ikinci depremden sonra ise 120 artct deprem
gozlenmesi, yikici etkiyi artirmistir. Baggakmak eski yerleskesi s6z konusu depremden
etkilenmis, yapilarin biiyiik bir boliimi kullanilamaz duruma gelmistir.

Bascakmak yeni yerleskesi, eski yerlesik alana gore gilineydogu dogrultusunda ve
yaklasik 1.5 km uzaklikta kurulmustur (Sekil 2).
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Bascakmak
Yeni Yerleske

Sekil 2. Bascakmak eski ve yeni yerleskeleri

Yeni yerleske devlet eliyle, diislik faizli uzun vadeli kredi kullandirilarak yapilmis ve
2005-2009 yillar1 arasinda tamamlanmustir. Her iki yerleskede de aile tipi kiigiik tarim
igletmeleri bulunmakta olup baslica gecim kaynagi bitkisel ve hayvansal {iretimdir.

Arastirma alanina iliskin 6nemli bazi iklim verilerine bakildiginda yillik ortalama
sicaklik 5.9 °C, yagis 447mm, bagil nem %64, karla kaph giin sayisi 112, donlu giin sayisi
156 oldugu goriilmektedir (Anonim, 2015).

Yontem

Uriinlerin farkli bakis acilartyla yeterliliklerinin saptanmasi calismalari “Kullanim
Sonrast Degerlendirme (KSD)” olarak adlandirilmaktadir. KSD, var olan durumu gelecek
gereksinimlere gore yeniden bigimlendirmek, tasarim hedeflerini belirlemek amaciyla
kullanilan bir yontemdir (Kirk, 1988). KSD c¢alismalariyla yeni bina ve yakin gevresi ile
ilgili bilgi derlenmesi i¢in bu alanlarin bir siire kullanilmig olmasi gerekmektedir (Visher
2001).

Deprem sonrast olusturulan Bascakmak eski ve yeni yerleskelerinin, tistlendigi islev ve
kullanicilar agisindan yeterliliginin saptanmasi amactyla KSD c¢alismas: yapilmistir. Bu
yolla mekanin kullanim bigimi, yapilmis degisiklikler ve nedenlerine iliskin dilek, sikayet
ve tercihleri belirlenmeye calisilmistir. Bilgi toplama yolu olarak kullanicilarla yiiz yiize
anket uygulamasi secilmistir. Anketler, yapilan goézlem ve goriismelerle birlikte
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degerlendirilerek mekéna iliskin 6zelliklerin kullanict memnuniyeti agisindan yeterliligi
irdelenmistir. KSD ile asagida siralanan unsurlar irdelenmistir (Demirel ve Isik, 2000; Giir,
2001; Anonim 2014).

» Yerleskenin iglevsel 6zellikleri, (anket, g6zlem ve goriisme teknigi kullanilarak
elde edilmistir)
I. Hedef, yasam ve ¢aligma kosullarini1 iyilestirmek
I1. Hedef, yerleske ici trafigini diizenlemek,
I11. Hedef, altyap tesislerini kurmak,
IV. Hedef, ortak yararlanilacak ve yerleskenin giizellesmesine katkida
bulunacak mekanlar yapmak
V. Hedef, yerleskeyi yesillendirmek
VI. Hedef, dinlenme ve bos zaman degerlendirme tesisleri olusturmak
VII. Hedef, yerleskenin asil niteligini korumak ve canlandirmak
VIII. Hedef, planlamaya yerleske sakinlerini katmak
> Isletme avlularmin mekansal ozellikleri, (anket, gdzlem ve goriisme teknigi
kullanilarak belirlenmistir)
Mekan biiyiikligi
Mekan tasarimi
Memnuniyet diizeyi (6nceki yagsam alanlari ile karsilagtirma)
Yap1 malzemeleri (6nceki yap1 malzemeleri ile karsilagtirma)
Mekan kullaniminda yapilan degisiklikler
Kullanicilarin beklentileri
Anket uygulanacak en az isletme sayisinin belirlenmesinde, arastirmaya konu olan
popiilasyon sonlu ve varyans sinirli oldugundan; basit sansa bagli érnekleme ydnteminde,
sonlu popiilasyonlar igin gelistirilmis Ci¢ek ve Erkan (1996) tarafindan 6nerilen asagidaki
esitlik kullanilmastir:
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n; Ornekteki birim sayis1

N; Popiilasyondaki birim sayisi,
o°; Popiilasyon varyansidir.

D; Olast hata ile ilgili bir degerdir.

Esitlikten anket yapilacak en az isletme sayist (n), 43.32 (yaklasik 43) olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte, anketlerde kaybolma ve eksik veri gibi olasiliklarin yani
sira dogru bilgiye ulagsma ve arastirmanin giivenilirligi gbz Oniine alinarak 6rnek hacmi
%10 artirilip 48 elde edilmistir (Bender et al., 1982). Anket sayis1 eski ve yeni yerleskede
bulunan igletme sayisina oranlanarak 11 ve 38 seklinde paylastirilmistir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Arastirmadan elde edilen sonuglar, yerleske genel plani ve isletme avlusu acisindan iki
baslikta irdelenmistir.

Yerleske Genel Planna Iliskin Sonuclar

Yeni Bagcakmak yerleskesi igin, bir vadiye kurulmus olan eski yerleskenin aksine
hakim bir topografya segilmis olup, zemin yeterliligi agisindan bir 6n ¢alisma yapildigina
dair bulguya rastlanmamistir. Genel yerlesim planina bakildiginda iki biiyiik blok olarak,
toplu yerlesim ozelliginde insa edildigi goriilmektedir. Saglk birimi bulunmayan
yerleskede, okul yeni yerleskede yer almaktadir. Her iki yerleskede de cami bulunmaktadir.

Yontemde  siralanan  hedefler, uygulanan anket sonuglari ile  birlikte
degerlendirildiginde, 1., II. ve III. Hedeflerin gergeklestirilme orani sirasiyla %73, %75 ve
%75 olarak belirlenmistir. Eski yerleskede herhangi bir yenileme ¢alismasi1 yapilmamasi en
fazla elestirilen konu olmustur. Diger bir eksiklik ise 6zellikle kis aylarinda eski yerleskede
bulunan 6grencilerin egitim olanaklarindan yararlanmasinda sikintilar yasanmasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Eski ve yeni yerleskede kullanicilarinin konforu ve rahatligini 6n plana ¢ikaran IV., V.
ve VI hedefler yerleske sakinlerinin kendi olanaklarryla gerceklestirdikleri kadariyla
kalmistir. Ornegin her iki yerleskede de ¢op toplama ve hayvansal giibrelerin
biriktirilebilecegi veya degerlendirilebilecegi bir alan ayrilmis degildir. Her isletme hayvan
barmagina en yakin alana sdz konusu atiklart biriktirmekte, bu durum cevre temizligi,
sagliga uygunluk ve estetik acisindan biiyiik eksiklik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Eski
yerleskenin dogal peyzaj alanlar1 disinda, yerleskelerde cevre diizenlemesi, agaglandirma
ve dinlence amacl yesil alanlarin olusturulmasi konusunda bir ¢aligma yapilmamustir. Kir
hayatina iliskin giizellikler ve ¢aligmanin baginda deginilen “kiiltiire]l manzara” kavraminin
igini dolduracak gok az sayida unsur géze garpmaktadir. Ozetle IV., V. ve VI. hedeflerin
gergeklesme orani sirasiyla %15, %31 ve %18 olarak saptanmustir.

Bagcakmak kirsal yerleskesi sakinlerinin baslica ugrasisi bitkisel ve hayvansal iiretim
olarak kalmis olup, kiigiik sanayi ve el sanatlar1 gibi girisimler konusunda bir ¢alisma
yapilmamigtir. Bunun nedenlerinden birisi igletme sahiplerinin tarimsal {iretimle ugrasmayi
yeterli gdrmeleri ve yan sektorlere sicak bakmamalaridir. Yapilan degerlendirmede islevi
agisindan eski ve yeni déneminde bir farklilik gézlenmemis, VII. hedefin gergeklesme orani
ise %42 olarak belirlenmistir.

Bascakmak yeni yerleskesinin yerinin belirlenmesinde ve temel kamusal alanlarin
(okul, cami vb.) planlanmasinda yerleske sakinlerinin ¢ogunluk goriisii alinmistir. Bundan
hareketle VIII. hedef % 76 gibi yiiksek bir oranla gergeklesmistir.

Isletme Avlusuna iliskin Sonuclar

Kirsal yerleskelerin yenilenmesinde, tarim isletmesi bakimindan gereksinimleri
karsilayabilen eski yapilar ve konutlar amacina gore yeterli bir bigime doniistiiriilmekte,
geemisi olan korunabilir nitelikteki evler; kiiltiir evi, miize ve benzeri kamusal amaglar igin
islevsel duruma getirilmektedir. Yeniden yapilacak binalarin ise yoresel karakteristikleri
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tastyacak sekilde, kirsal yap1 geleneginde insa edilmesi gerekmektedir (Arici, 1981; Takka,
1998; Demirel ve Isik, 2000)

Bascakmak eski yerleskesindeki binalar biiyiik o0l¢iide kullanilamaz durumda
oldugundan, yeni yerleske alanina iki katli bir bina ve 6niinde kiigiik bir bahgeden olusan
igletme avlular1 planlanmigtir. Tamami ayni plana sahip betonarme olarak yapilan binalarin
zemin kat1 hayvan barinagi, birinci kat1 ise isletme konutundan olugmaktadir (Sekil 3). Bu
tip isletme binalari Ulkemizde baska sehirlerde de uygulanmistir. Ornegin Diyarbakir
yoresinde “Kdye Doniis” projesi kapsaminda insa edilen binalarin da ayni 6zellikte oldugu
goriilmektedir (Acar ve Bekleyen, 2008). Bu tip bir binanin yapilmasi barinaktaki 1sinmig
havanin konuta gegisi ve enerji tasarrufu saglanmasi amacina dayandirilmaktadir (Gok ve
ark., 2007). Barmakta havalandirmanin gerekliligi, 6zellikle kis kosullarinda yeterli oranda
barmak i¢i havasinin degismesi durumunda enerji tasarrufunun séz konusu olamayacagi
gdz ard1 edilmistir. Kis kosullarinda yeterli havalandirma yapilmamasi, gerek hayvan
saglig1 ve gerekse konforu i¢in sakincali bir ortam olugmasi anlamina gelmektedir.

i /
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- ! ! AVIU
] o
H MUTFAR we ODA
s [ v
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b) birinci kat tasarmu a) zemin kat tasarmmi

Sekil 3. Deprem sonrasi insa edilen kirsal konutlarin tasarimi

Binalarin yukarida sozii edildigi sekilde tasarlanmasinin ortaya cikardigi énemli bir
sorun da konut sakinlerinin yagam konforunu bozan barmak kokusunun igletme konutunda
duyulmasidir. Birden fazla ailenin bir arada bulundugu isletmeler bu olumsuz durumun
ortadan kaldirilmast adma zemin kati kendi olanaklar1 ile diizenleyerek konuta
doniistiirmistiir. Hayvan barmnagimi konuttan uzak bir yerde yeniden insa edenler oldugu
gibi, eski yerleskedeki hasarli binalari onararak barmaga doniistiiren isletmelere de
rastlanmaktadir.

Binalari kullanilamaz olmasina ragmen bazi yerleske sakinleri maliyeti yiiksek bularak
yeni yerleskede isleme avlusu sahibi olmak istememistir. Yeni igletme binalarinin islevini
ne kadar gergeklestirdigi ile ilgili degerlendirmede basar1 oran1 %69 olarak belirlenmistir.
Yeni igletme binalarinin tasarimi %52 oraninda, biiyiikligi %59 oraninda, iklime
elverigliligi %82 oraninda, yapt malzemesi olarak uygunlugu %96 basarili bulunmustur.
Eski yerleskede yapilarin geneli, gegmisten gelen aligkanliklarla, plansiz ve giivenlik
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unsuru dikkate alinmaksizin, geleneksel 6zellikte, tas ve toprak harci kullanilarak yapilmis
oldugu i¢in yeni igletme binalari ile ilgili sorunlar “kabul edilebilir” olarak goriilmektedir.

Sonu¢

Genel olarak degerlendirilecek olursa; insanlarin  beslenme gereksiniminin
karsilanmasi, tarim sektoriiniin giiclii kalmasi ve kente olan isgiicli akininin 6nlenebilmesi
icin kirsal yerlesim birimleri ¢alisma ve yasam alani olarak islevsel kalmalidir. Kirsal
alandaki her olusum, bundan etkilenecek insanlar1 ve diger canlilari i¢ine alabilmeli; sekil,
estetik, ekolojik, altyapisal, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degerler bakimindan yeterlilik
ilkesini saglamalidir.

Ozellikle son 20 yilda kirsal niifusun beklenenden daha hizli ve plansiz bir sekilde
kentlere gd¢ etmesi, kirsal alanda yasayanlarin aradigi birtakim unsurlari bulunduklar
yerde bulamadig1 veya yetersiz buldugu seklinde yorumlanabilir.

Kirsal alanlarin yenilenmesi yalnizca bir insaat ve yatirnm girisimi olmadig1 gibi
kentsel unsurlarmn kirsal alana aktarilmasi anlamimna da gelmemelidir. Boylesi bir yenileme
kirsal yasam ve yerlesim kosullarini iyilestirmede ve orada yasayanlarin mutlulugunu
saglamada yeterli degildir. Kirsal alanlarin yenilenmesi genis kapsamli, kiiltiirel ve zihinsel
yenilemeyi beraberinde getirmesi gereken bir hareket oldugundan, bu olusumun
planlayicilari, kullanicilart ve kaynak saglayicilariin ile konunun uzmanlarinin ortak bir
paydada bulusturulmasi zorunludur. Ciinkii kirsal alanlarla ilgili ekonomik faaliyetler ilgili
sektorleri ve tarim politikalarini etkilerken; mekansal diizenlemeler bolgesel gelisim
politikalara ve kir-kent gelismislik farki ile ilgili caligmalara yon vermektedir.
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Oz: Siirdiiriilebilir tarmin temel ilkelerinden biri dogal bitki besin maddeleri kullammna agirlik
verilmesidir. Bu da genellikle hayvan giibresi ile saglanmaktadir. Azot bakiminda zengin olan sivi
hayvan giibresi, ililkemizde maalesef yararlanilmadan hendek ve akarsulara birakilmaktadir. Sivi
hayvan giibresinin depolanmasina iliskin bilgi eksikligi ve yasal mevzuatlarin yetersizligi, hayvan
ciftliklerinin yakinindaki arazilere asir1 giibre uygulamasmna ve c¢evrenin yogun bir sekilde
kirletilmesine sebep olmaktadir. Yer alt1 ve ylizey sularmin kirliligi, basta ciftlikler olmak tizere tim
yakin bolgelerdeki insan ve hayvan sagligmi tehdit etmektedir. Bundan dolayi, hayvancilik
isletmelerinin uygun sivi giibre depolarina sahip olmalart 6nemlidir. Depolarda bekletilen sivi giibre,
stvi dagitict tanklarla tarim arazilerine topragin ve bitkinin ihtiyact dogrultusunda verilebilmelidir. Bu
amacla, son yillarda kati giibre dagitma romorklar1 ve sivi giibre dagitma tanklari imalati ve
ithalatinda biiyiik artislar olmustur.

Bu calismada traktorle cekilir tip 8000 L kapasiteli arkadan ¢arpma plakali dagitimli yerli {iretim bir
stv1 giibre dagitma makinasi kullanilmigtir. Yapilan tarla ¢alismalarinda makinanim {i¢ farkli ilerleme
hizindaki (3, 6 ve 9 km/h) calisma zamanlari, efektif is basarilari, glibreleme debileri, giibreleme
kapasiteleri (ton/ha ve ton/h), patinaj oranlar1 gibi parametreler belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, makinanin 6 km/h ilerleme hizinda efektif calisma zamani, efektif is basarisi, birim alandaki
giibreleme kapasitesi ve birim zamandaki giibreleme kapasitesi sirasiyla 0.19 h/ha, 5.26 ha/h, 17.5
ton/ha ve 126.0 ton/h bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Efektif is basarisi; Gilibreleme kapasitesi; Sivi giibre; Sivi giibre dagitic; Patinaj
orani.
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Determination of Operation Characteristics of Liquid Manure
Spreaders at Different Ground Speeds

Abstract: One of the basic principles of sustainable agriculture is to an emphasis on the use of natural
plant nutrients. This is generally provided by the animal manure. Liquid animal manure, which is rich
in nitrogen, is unfortunately thrown into ditches and rivers without making use of it in our country.
Lack of information regarding the liquid animal manure storage and the inadequacy of legal
regulations cause the excessive manure applications and the intense environmental pollution on lands
near the animal farms. Pollution of groundwater and surface water threatens the human and animal
health in all nearby regions, especially the farms. Therefore, the fact that livestock plants have
appropriate liquid manure storages is important. The liquid manure kept in storages should be able to
be spread on agricultural lands with liquid spreader tanks according to the need of soil and plant. For
this purpose, in recent years, there have been massive increases in manufacture and importation of
solid manure spreading trailers and liquid manure spreading tanks. In this study, a domestic
manufactured, tractor pulled type, rear-flapper spreading, and liquid manure spreader tank with a
capacity of 8000 L was used. In the field studies carried out, parameters at different three feed rates
(3, 6 and 9 km/h) of the machine were determined such as the operating time, effective operation
achievements, manuring flow rates, manuring capacities (tons’ha and tons/h) and spinning rates.
According to the obtained results, the effective operating time at 6 km/h feed rate, the effective
operation achievements, the manuring capacity per unit area and the manuring capacity per unit of
time were observed as 0.19 h/ha, 5.26 ha/h, 17.5 tons/ha and 126.0 tons/h, respectively.

Keywords: Slurry manure, liquid (slurry) spreader tankers, effective working capacity, spin rate,
manuring capacity.

Giris

Gtibreleme, bitkisel iiretimde verimi arttirmak amaciyla eskiden beri uygulanan bir
tarimsal islemdir. Giibrelemenin amaci toprakta eksilen bitki besin maddelerini (azot,
fosfor, potasyum vb.) karsilamaktir. Bunlar kati ve sivi giftlik giibresi ya da mineral
giibreler seklinde topraga verilmektedir. Burada mineral giibreler sadece besin maddeleri
ihtiyacini karsilamak i¢in verilirken ¢iftlik giibresinin diger bir yarari da topragin fiziksel
yapisini iyilestirerek verimliligin devamini saglamaktir. Hayvanlarm sivi digkilarinin veya
giibrelikten sizan sularin serbet ¢ukuru dedigimiz su gegirmeyen yerlerde biriktirilmesinden
elde edilen gilibrenin homojen hale getirilmis karisimina sivi giibre (serbet) denir
(PERMEM, 2006; MEB, 2011).

Hayvanciliktaki gelismeye paralel olarak artan ¢iftlik giibresi ve son yillardaki enerji
masraflarindaki artiga bagh olarak kimyasal giibre fiyatlarinda biiyiik oranlarda artis olmasi,
organik giibre kullanimini arttirmistir. Gelismis iilkelerde ciftlik giibresinin olabildigi kadar
kayipsiz olarak elde edilmesi, kolay ve diizgiin bir sekilde dagitilmasi i¢in modern makine
ve sistemler gelistirilmistir (Ozbek ve Konak, 2009).

Gelismis iilkelerde kimyasal giibrelerin kullanim oranlar1 yavas yavas azalmakta olup
stirdiiriilebilir tarim uygulamalar artis gostermektedir. Bilindigi gibi, siirdiiriilebilir tarimda
dogal bitki besin maddeleri kullanilmakta ve bu genellikle hayvan giibresiyle
saglanmaktadir. Azotgca zengin olan sivi giibre {ilkemizde yararlanilmadan hendek ve
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akarsulara akitilmakta ve sularin ve ¢evrenin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu durumun
oniine gecebilmek igin sivi giibreden verimli bir sekilde yararlanmak gerekmektedir.

Modern ahirlarda bugiin ahirdan tarlaya olan ‘Giibre Zinciri’nin tamami makinali
yapilmaktadir. Bunda sivi karisimlarin pompalanabilme 6zelliklerinin ¢ok iyi olmasinin
rolii biyiiktiir. Stvi giibre dagitma tanklari homojen hale getirilmis hayvan idrar ve
diskilarini topraga-bitkiye vermekte kullanilan makinalardir. Serbet olarak isimlendirilen bu
atiklar, bir pompa ve serbeti tarlaya piiskiirten bir dagiticidan olugmaktadir. Sivi giibrenin
dagitilmasinda kullanilan makinalar genellikle giibrenin doldurulmasi ve nakliyesi islerini
de yapmaktadirlar (Arora ve ark., 2004; Kaasik, 2012; Koenig ve ark., 2010; Jokella, 2014).

Sivi giibre dagitict tanklar genellikle 3-24 m® kapasitede imal edilmektedir. Sac
malzemesi sicak galvanizli ¢elikten ve aginmaya karst dayanikli malzemeden
yapilmaktadir. Tank, yiikleme sirasinda 0.6-0.8 bar, dagitma sirasinda 0.6-1.2 bar veya tam
dolu iken 3 bar’a kadar basinca uygun mekanik dayanimli olarak yapilmalidir. Tankin arka
kisminda agilabilen bir kapak bulunur. Bu kapak ¢dken maddeleri temizlemede kullanilir.
Tank; tank icerisindeki ataletten dogacak sivi hareketlerini sinirlamak ve tankin tiimiiyle
temizlenmesini saglamak amaciyla geriye dogru egimli yapilir. Operatoriin diisme ya da
kayma risklerini azaltmak, traktdrden inmeden tanki doldurmasini saglamak ve dolayisiyla
giibreyle temasini 6nlemek igin sabit bir agza baglanan yanlamasina doldurma kollar1 ya da
dogrudan serbet ¢ukuruna dalan st yiikleme kollar1 vardir. Emme borusu yerdeki agza ya
da serbet cukuruna esnek bir boruyla baglanmaktadir. Yiikleme i¢in, operatdr dagiticiy1
hendege yaklastirir ve yilikleme kolunu hidrolik kumanda ile agarak yerdeki agza baglar.
Kompresor galistiginda, tankta olusan vakumla sivi giibre tanka dolmaktadir (PERMEM,
2006; MEB, 2011).

S1v1 giibre tankinin dagitma debisi; serbetin tiiriine (yogunluk, akigkanlik, vb.), tanktaki
hava basincina ve dagiticidaki yiik kaybma baghdir. Uriinlerin gesitliligi ve fiziki
ozelliklerini belirleme giicliigii ele alindiginda, sivi giibre dagiticilarin debisini belirlemek
ve ayarlamak i¢in sadece denemeye dayali ¢oziimler yapilabilmektedir. En basit ¢6ziim,
belirli bir parselde belirli bir giibre hacmini dagitmak i¢in gecen zamani hesaplayip,
buradan m*/dak olarak debiyi ve m*/ha olarak giibre miktarin1 (normu) ortaya ¢ikarmaktir
(Koenig, ve ark., 2010; Jokella, 2014).

Giiniimiizde modern hayvancilik isletmelerinde sivi giibrenin araziye tatbiki biiyiik
Olciide sivi giibre tankerleriyle yapilmaktadir. Diger taraftan son yillarda Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 makina desteklemeleri, iilkemizde sivi giibre dagitma makinalarinin
imal edilmesine de Onciiliik etmistir. Ancak imal edilen makinalarin giibreleme debisi,
giibreleme kapasitesi ve caligma hizlar1 yoniinden gerekli ayarlamalarmin yapilmasi
oldukca onem arz etmektedir. Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem
Miihendisligi Boliimil son smif 6grencilerine “Tasarim Proje” dersi kapsaminda verilen bu
calisma ile yerli iiretimi yapilan bir sivi giibre dagitma makinasinin farkli caligma
hizlarindaki ¢aligma kapasitelerinin (temel ¢alisma zamanlari, patinaj 6l¢timleri, efektif is
basarisi, birim alana atilan sivi giibre miktar1 ve birim zamanda atilan giibre miktarinin)
belirlenmesi amac¢lanmistir.
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Materyal ve Yontem
Deneme Alant

Sivi giibre dagitma makinasinin tarla deneyleri Bursa ili Karacabey il¢esindeki bir
mera alaninda yapilmistir. Deney alani olarak segilen arazinin biiyiikligi 15 da’dir. Arazide
deney baslangici ve devaminda ortalama riizgar hizi, ortam sicakligi, deniz seviyesinden
yiikseklik ve atmosfer basinct degerleri 6l¢iilmiistiir.

Hayvan Giibresi

Aragtirmada kullanilan hayvan giibresi, ayni ilcedeki o6zel bir siit sigirciligi
isletmesinden temin edilmistir. Giibre separatérden gegirilmis, glibre havuzunda yaklasik 6
ay bekletilmis sivi formda olan bir materyaldir. Siv1 giibreden {i¢ kavanoza ornekler (1’er
kg) alinmis ve laboratuvarda hacim agirligi ve kuru madde tayini yapilmustir.

Swi Giibre Dagitma Makinesi

Deneylerde kullanilan sivi giibre dagitma makinasi, 8000 L kapasiteli, traktorle c¢ekilir
tip, tek dingilli, iki lastik tekerlekli, sivi haldeki ¢iftlik giibresini kendi iizerinde bulunan
pompa ile emerek tanka dolduran ve ayni pompa ile giibreyi {izerindeki mekanizmasi ile
tarla yiizeyine homojen olarak dagitan bir makinadir (Sekil 1). Makinanin iizerinde emme
ve basma i¢in paletli bir pompa vardir. Pompa 540 dev/dak’da ¢alismakta ve 0.5-1.5 bar
arasinda basingta yaklasik 2100 L/dak akis debisi saglamaktadir. Sivi giibrenin ¢iftlik
havuzundan tank igine alinabilmesi i¢in makine iizerine bir emis diizeni (140 mm boru)
yerlestirilmistir. Emis diizenin alt ve iist olmak iizere iki noktadan doner mekanizmasi
vardir. Alt doner mekanizmaya pistonla, {ist doner mekanizmaya ise hidromotorla komut
verilmektedir. Makinanin giibre bosaltma sistemi, tank arkasina belirli bir agiyla
yerlestirilmis bir boru ve ayarlanabilir siirgiilii bir klapeden olusmaktadir. Bir manivela ile
acilip kapanan siirgiilii klape akis miktarin1 ayarlamaktadir. Sivi giibre ¢arpma levhasina
carparak ve yatay bir kavis olusturarak yayilmaktadir. Giibre akis debisi, tank ic¢indeki
stvinin basinct ile saglanmaktadir. Tanktaki sivi giibre azaldik¢a basing diismekte ve akan
giibre miktar1 azalmaktadir. Bunu onlemek igin tank igine basing dengeleme diizeni
yerlestirilmistir. Makinanin g¢alistirilmasinda New Holland marka TL90A model traktor
kullanilmustir.

52



e il

Lot L

Sekil 1. Siv1 giibre dagitma makinasinin genel goriiniisi

Makina, traktor ve deneme alani i¢in bazi isletme degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. S1v1 giibre dagitma makinesi, traktdr ve deneme alani i¢in bazi isletme degerleri

Parametre Olciilen Deger
Parsel boyutu (uzunluk x genislik) 150x100 m
Tank hacmi 8000 L
Tankin genel boyutlari

Yiikseklik 2990 mm

Genislik 2750 mm

Uzunluk 6280 mm
Kuyruk mili devri 540 dev/dak
Giibre dagitim genisligi 10 m
Makine ilerleme hizlar 3, 6 ve 9 km/h
Vites kademeleri

1. Vites Takviye 2 (hizli) 3 km/h

1. Vites Takviye 4 (hizli) 6 km/h

1. Vites Seri 9 km/h
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Giibrenin Tarla Uygulamalar:

Stvi giibrenin araziye dagitilmasinda iki temel yontem kullanilmigtir. Bunlar, branda
yontemi ile i genisligi ve uzakligi yontemidir (TSE, 2004). Branda yonteminde; eni 12 m,
boyu 4 m olacak sekilde 12 adet PVC brandalar hazirlanmis ve agirliklar tartilarak
numaralandirilmigtir. Giibreleme kapasitesi Olciimleri i¢in her ¢aligma hizinda deneme
alanina tliger adet branda serilmistir. Brandalar arasinda branda uzunlugu kadar bosluk
birakilmistir. Brandalarin riizgér etkisiyle ugmamasi igin koselerinden tahta kamalarla yere
sabitlenmis ve orta kisimlarina agirhiklar yerlestirilmistir (MacKeller ve Jacobs, 1995;
Jokella, 2014). Deneyler sonunda giibreleme kapasitesi igin serilen brandalar ayr ayri
biitiin olarak toplanmaya ¢alisilmis, ancak giibrenin kuru madde iceriginin diisiik olmasi
nedeniyle bu yontem basarili olamamistir. Bu nedenle, diger bir ydontem olan ig genisligi ve
uzakligi yontemiyle makinanin giibreleme kapasite Olglimleri yapilmistir. Bunun igin
dagiticinin is genisligi ve giibrenin belirli bir miktarin1 yaymak igin gereken mesafeler
Olciilmiistiir (Sekil 2). Makina ile belirlenen parsel uzunlugunda her hiz kademesi i¢in tiger
defa giibre dagitilmis ve ardindan makinanin agirlig: tartilmstir.

Sekil 2. Siv1 giibrenin tarla uygulamasi

Calisma Zamanlart Olgiimleri

Tarmmin dinamik yapisi, {liretim siirecine giren tiim girdilerin en verimli sekilde
kullanilmasini saglayacak bir planlamay1 zorunlu kilmaktadir. Tarimsal islemlerde
verimlilik ise, uygulamalarin ayr1 ayri ve en iyi sekilde yapilmasiyla degil, iiretim
girdilerinin etkin ve akilci kullanimini saglayacak iyi bir planlama ve organizasyon ile
artirilmalidir. Bu nedenle gerekli zaman etiitleri yapilmalidir.

Svi giibre dagitma makinasinin arazi deneyleri sirasindaki is agamalar1 asagidaki
islemlerle belirlenmistir.

Makinanin efektif ¢alisma zamani; esas zaman, yardimei zaman ve kayip zamanlarin
toplamindan olusmaktadir ve Esitlik (1)’e gére hesaplanmustir (Kasap ve Erdem, 1994;
Unal, 1994).:

ECZ =EZ+¥I+KZ M

ECZ: Efektif ¢alisma zamani (h/ha), EZ: Esas zaman (h/ha), YZ: Yardimci zaman
(h/ha), KZ: Kayip zaman (h/ha).

Is basarilarinin hesaplanmasinda efektif calisma zamanlar1 dikkate alinmistir. Zaman
6lgtimlerinde 1/100 dakika duyarli dijital bir kronometreden yararlanilmistir. Her ilerleme
hiz1 igin parsel boyunu kat etme siiresi ve bir doniiste gecen stireler belirlenmistir.
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Tterleme Hizi Olgiimleri

Hizin belirlenmesi igin belirli bir uzakligr kat etme siiresi dlgiilerek Esitlik (2)’de
hesaplanmigtir. Traktoriin iizerinde ayrica hiz gostergesi mevcut olup, gerek dlgiilen ve
hesaplanan ve gerekse traktdrdeki hiz degeri karsilagtirilarak dogru hiz kademesi
belirlenmistir. Makine igin 3, 6 ve 9 km/h ilerleme hizlar1 se¢ilmis ve tiim denemeler bu
hizlara uyacak sekilde yapilmistir. Traktoriin istenilen ilerleme hizlarina ait vites
kademeleri Cizelge 1’de verilmistir.

¥ = 3.6kt )

V: Makinanin ilerleme hiz1 (km/h), L: Makinanin kat ettigi mesafe (m) ve #: makinanin
belirli uzaklig: kat ettigi siire (s).

Patinaj Orani

Belirli bir uzakligin kat edilmesi sirasinda, traktor arka tekerleginin kag¢ devir yaptigi,
tekerlege bir ¢izgi ¢ekilerek sayilmistir. Bu uzaklikta kag devir yaptigt sayilmis ve tekerlek
capi esas alinarak patinajin olmadig1 kosulda alinan yol hesaplanmistir. Ayrica baslangic ve
sonu arasindaki mesafe serit metre ile Olgiilerek kat edilen patinajli yol belirlenmistir.
Bulunan deger yardimiyla patinaj orani (Esitlik 3) bulunmustur (Kasap, 1994).

E, E
PO = =—2 100 3)
Ly
PO: Patinaj oran1 (%), L,: Kat edilen patinajli mesafe (m), L,.: Patinaj yokken kat
edilen mesafe (m).

Zaman Gereksinimi ve Is Basarisinin Hesaplanmast

Ortalama olarak standart parsel degeri alinmig (1 ha) ve is basarisinin hesaplanmasi
i¢in esas zaman ve yardimer zaman temel hesaplamalari (Esitlik 4 ve 5) oncelikli olarak
yapilmistir (Demirci, 1985; Sabanci, 1988; Unal, 1994):

g = H i “4)
&0.60
- 'F]..E-.-,-;:

YU = Ste0 (3)

E: Esas zaman (h/ha), YD: Yardimci zaman (donme zamani) (h/ha), ¢,: Bir siray1 gidis
stiresi (8), #,,:Bir donme i¢in gegen siire (s), #: Sira veya donme sayisi.

t, 150 m uzunluktaki bir sira i¢in, n ise 66,67 m genisligindeki parsel i¢in bulunan
degerdir. Denemeler sirasinda yardime1 zaman, donme zamanina esit olarak alinmuistir.

Sivi gilibre dagitma makinasinin efektif i basarisinin hesaplanmasinda sirasiyla temel
zaman (Esitlik 6), kac¢inilmasi imkansiz zaman (Esitlik 7) ve hesaplanan bu iki zamanin
toplami olan efektif ¢alisma zamani (Esitlik 8) hesaplanmistir. Sonugta efektif is basarisi
(Esitlik 9) belirlenmistir (Sabanc1, 1988; Kasap, 1994; Unal, 1994):
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Ii=E+¥D (6)

= (£ ()

El={—].TZ

i ©
- (€)]

E =1/E(T

TZ: Temel zaman (h/ha), KI: Kagmilmas: imkénsiz kayip zaman (h/ha), p: Carpim
katsayis1 (Makina i¢in “1”” almmistir (Kasap ve Erdem, 1994), ECZ: Efektif ¢caligma zamani
(h/ha), F,: Efektif ig basarisi (ha/h).

Efektif ig basaris1 Esitlik (10) ile de hesaplanabilmektedir:
E=01BV.K. (10)

B: Makinanmn is genisligi (m), V: Makinanin ilerleme hizi (km/h), K,: Zamandan
yararlanma katsayis1 (K,=E / ECZ). Tim tarla denemelerinde makinanmn giibre dagitim
genigligi ortalama 10 m d6l¢tilmiistiir.

Makinanin birim alana atacagi sivi giibre miktari; tank hacminin, sivi giibre tankinin
bosalincaya kadar aldig1 yol ile dagitici is genisliginin ¢arpimina bdliinmesiyle (Esitlik 11)
elde edilmistir (MEB, 2011):

_ B (11)
'?E- = EE

Q,: Makinanin birim alana atacagi siv1 giibre miktar1 (L/m?), ¥;: Tank hacmi (L), L:
Tankin belirli bir bosaltma i¢in aldig1 yol (m), B: Tankin dagitma genisligi (m). Makinanin
ilerleme hiz1 dikkate alindiginda birim alan atilan giibre miktar1 (normu) Esitlik (12) den de
hesaplanabilmektedir (PERMEM, 2006):

_D.a00 (12)

- E.F
Q,: Birim alana atilan giibre miktar1 (m’/ha), D: giibre akis debisi (m’/dak), V-
Makinanin ilerleme hiz1 (km/h).

Yapilan Olciimlerde tank, ortalama 2100 L/dak akis debisi saglamaktadir.Tankin
icindeki giibre miktar1 “L veya m*” hacmi yerine agirlik “fon” birimi esas almmustir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Giibreleme yapilan arazinin deniz seviyesinden yiiksekligi 28 m Ol¢iilmistiir. Arazide
deney siiresince dlgiilen ortalama riizgar hizi, ortam sicakligi ve atmosfer basinci degerleri
sirastyla 2.1 km/h, 24.5°C ve 100.8 kPa dir. Deneylerden dnce kavanozlara aliman sivi
giibre orneklerinin ortalama hacim agirligr 791 kg/m?, kuru madde igerigi %6.3 olarak
belirlenmistir.

8000 L kapasiteli siv1 giibre tanki ile ¢alismada elde edilen bazi zamanlilik ve kapasite
sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, makinanin 3 km/h ilerleme
hizindaki efektif calisma zamani 0.34 h/ha iken, bu deger 9 km/h hizda 0.14 h/ha’a
diismiistiir. Hizin artmasi beraberinde patinaj sorununu getirmistir. Buna gore 3 km/h te
9%0.7 olan patinaj, 6 ve 9 km/h’te sirastyla %1.2 ve %2.1°e yiikselmistir.
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Cizelge 2. 8000 L kapasiteli sivi giibre dagitim makinasinin tarla denemesi sonuglari

(Ort+SH)
Zaman Ol¢iim Sonuclar ilerleme Hiza (km/h)
3 6 9

Esas zaman (h/ha) 0.28+0.06  0.14+0.05 0.09+0.02
Yardime1 (donme) zamaninin orant (h/ha) 0.05+0.02  0.04+0.02  0.04+0.01
Temel zaman (h/ha) 0.33+£0.05 0.18+0.04 0.13+0.05
Efektif caligma zamani (h/ha) 0.34+0.05 0.19£0.04 0.14+0.05
Efektif is basaris1 (ha/h) 2.94+0.51 5.26+0.70 7.14+0.62
Patinaj (%) 0.7+0.08  1.2+0.11  2.1+0.21
Kapasite Sonuglar

Makinanin birim alana attig1 giibre miktari (ton/ha) 35.0+2.1 17.5¢2.6  11.743.1

Makinanin birim zamanda attig1 giibre miktari (ton/h) 126.0+17.2

S1v1 giibre tanki ile 126.0 ton/h’lik giibreleme debisi elde edilmistir (Cizelge 2).

Tarla denemelerinden elde edilen sonuglar grafik olarak da ifade edilmis ve makinanin
ilerleme iz ile iliskili regresyon denklemleri olusturulmustur. Ug farkl ilerleme hizinda
yapilan deneylerde makinanin saatlik efektif i basarist (F,), 2.94 ile 7.14 ha/h arasinda
degismistir (Sekil 3). Ilerleme hiz1 ve is basarisi arasinda iliski incelendiginde dogrusal bir
iliski gozlenmis ve determinasyon katsayismmn R’=0.996 olmasi, denklemin yiiksek

dogrulukla kullanilabilecegini gostermistir.

9
= 8
= F,=0.7V+0.9133
= 71 R?=10.996
5 61
LR
= 4
Z
5 37
2 ] 1 1 ]

1 3 5 7 9
Makinanin ilerleme hizi (km/h)

Sekil 3. Makinanin ilerleme hizina bagh efektif is basarisi
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Makinanin 3 km/h ilerleme hizinda hektara 35.0 ton sivi giibre atilirken, 9 km/h’te bu
deger 11.7 ton/ha’a diigsmiistiir (Cizelge 2). Elde edilen giibreleme normu sonuglari diger
aragtirmacilarin ¢aligmalarina benzerlik gostermistir (MacKeller ve Jacobs, 1995; Arora ve
ark., 2004; Koenig ve ark., 2010; Kaasik, 2012). Yapilan deneylerde ilerleme hizi ile
giibreleme kapasitesi arasinda polinaminal bir iligki gézlenmis ve buna gore Sekil 4’te
verilen esitlik elde edilmistir. Determinasyon katsayisinin R’=1 bulunmasi, bu denklemin
yine yiiksek dogrulukla kullanilabilecegini gostermistir.

40
33

0, =0.6512 - 11.683V + 64.2
Ri=1

(ton‘ha)

Makinanin giibreleme normu

Makinamn ilerleme hiz1 (km/h)

Sekil 4. Makinanin ilerleme hizina bagl alan giibreleme kapasitesi

Sonuc ve Oneriler

Sivi giibre dagitma makinasi ile yapilan arastirmaya goére elde edilen sonuglar ve
gerekli oneriler agsagida verilmistir:

e Makinanimn 3 km/h hizinda efektif ¢alisma zamani 0.34 h/ha bulunmusgken, bu deger 6 ve
9 km/h hizlarda sirastyla 0.19 ve 0.14 h/ha’a dismiistiir.

e Makinanin ilerleme hizinin artmasi beraberinde patinaji artirmistir. Patinaj 3 km/h hizda
%0.7, 6 km/h hizda %1.2 ve 9 km/h hizda %2.1 bulunmustur.

e Makinanm efektif is basarist 3, 6 ve 9 km/h hizlarda sirasiyla 2.94, 5.26 ve 7.14 ha/h
olarak elde edilmistir.

e Makinanin 3 km/h ilerleme hizindaki giibreleme normu 35.0 ton/ha elde edilirken, hiz 9
km/h’e ¢ikarildiginda giibreleme normu 11.7 ton/ha’a diigmiistiir.

e Makinanin efektif ig basaris1 ve saatlik giibreleme kapasiteleri i¢in belirlenen regresyon
esitliklerinin R’= 0.996 ve R’= 1.0 gibi yiiksek dogrulukta sonu¢ vermesi, olusturulan
esitliklerin giivenilir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
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e Giibreleme normunun ayarlanmasinda besleme debisi 6nemli bir faktdrdiir. Makinanin
sivi akig debisi sabit olup 2100 L/dak’dir. Debi degisimi i¢in piiskiirtme basligi kesit
alanmnin degistirilmesi daha uygun olacaktir.

e Lisans Ogrencileriyle “Tasarim Proje” dersi kapsaminda Bitirme Caligmasi olarak
gercgeklestirilen bu calismanin tarla deneyi sonuglari, ileride yapilacak arastirma ve
uygulamalara katk: saglayabilecektir.

e Ulkemizde heniiz yaygin kullanim alani1 bulunmayan sivi1 giibre dagitma makinalarinin
ve uygulamalarinin tanitilmasi, konu ile ilgili arastirmalarin yapilmasinin yararh olacagi
diisiinilmektedir.

Tesekkiir

Aragtirmamizdaki sivi ¢iftlik giibresi dagitma makinasini kullanimimiza sunan ve tarla
deneyleri i¢in gerekli sivi hayvan giibresini, deney malzemelerini, ulasim hizmetimizi
saglayan FIMAKS A.S. yonetici ve ¢alisanlarina tesekkiir ediyoruz.
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Oz: Bu arastirma, bazi susam hatlar1 ile Arslanbey ve Ozberk-82 susam cesitlerinin Harran Ovasi
kosullarindaki II. iiriin performanslarini belirlemek amactyla, 2010 ve 2011 yetistirme sezonlarinda
GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiinin Talat Demirdren Arastirma Istasyonunda
yiiriitilmistiir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Parsellerde; sira arast mesafe 70 cm, sira lizeri mesafe ise 15 cm olacak sekilde her parselde 4 sira
ekim yapilmis olup, parsel ebatlart 6 x 2.8 m olarak diizenlenmistir. Denemelerde bitki boyu, bitki
bagina yan dal sayisi, bitki bagina kapsiil sayisi, tohum verimi ve 1000 tane agirlig1 gibi bitkisel
ozelliklere ait gozlemler yapilmustir. Tki yillik birlesik analizlerde; genotipler arasindaki farkliliklar
incelenen tiim bitkisel 6zelliklerde % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Aragtirma sonuglarina gore;
en yiiksek tohum verimi 1233 kg ha'! ile Arslanbey ¢esidinden elde edilirken, en diisiik tohum verimi
ise 574 kg ha! ile 3 no’lu hattan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Harran Ovast; Ikinci Uriin; Susam; Verim; Verim Unsurlari.

Determination of Some Suitable Sesame (Sesamum indicum L.)
Genotypes as Second Crop under Harran Plain Conditions

Abstract: This research was conducted in order to determine the second crop performances of some
sesame lines and varieties of Arslanbey and Ozberk-82 under the Harran Plain conditions at the GAP
Agricultural Research Institute Talat Demirdren Research Station in 2010 and 2011 growing seasons.
Trials were established as randomized complete block design with three replications. Plots lengths
were 6 m, each plot formed of 4 rows, row spacing was 70 cm and intra-row distance was 15 cm and
plots are arranged in size of 6 x 2.8 m. In the experiments were taken the plant height, number of
lateral branches per plant, number of capsules per plant, seed yield and 1000-grain weight as the
herbal properties of the observations. In the two years of combined analysis; the differences between
genotypes were found significant at the level of 1% in all examined plant characteristics. According
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to the research results; the highest seed yield was obtained from the variety of Arslanbey with 1233
kg ha! and the lowest seed yield from the no.3 line with 574 kg ha™.

Keywords: Harran Plain; Sesame; Second Crop; Yield; Yield Components.

Giris

Susam (Sesamum indicum L.), ismini Arapca ‘‘simsim’’ kelimesinden alir ve ilk
kiiltire alnan yag bitkisidir. Igerdigi degerli besin maddelerinden dolay1 insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Arioglu, 1999). ilk kullanim yeri eski Hindistan
olup, Anadolu’ya Mezopotamya’dan girmistir. Susam tohumlar1 %55-58 oraninda yag ve
% 20-30 oraninda protein icermeleri nedeniyle yag {iiretiminde, sekerleme sanayinde ve
firmeilikta  kullanilmaktadir. Yagi kurumayan yaglardan olup, yemeklik olarak
kullanilmaya son derecede uygundur. Yaginda bulunan sesamolin maddesi hidrolize olarak
¢ok kuvvetli bir antioksidan olan sesamol maddesini olusturmaktadir (Uzun ve ark. 2009).

2013 yili verilerine gore; diinya susam ekilis alan1 9.3 milyon ha, iiretim 4.7 milyon
ton, verim ise 557 kg/ha olarak belirtilmektedir (Anonim, 2013). 2015 yili verilerine gore;
Tiirkiye susam ekilis alan1 28.088 ha, iiretim 18.530 ton, verim 660 kg/ha, Gilineydogu
Anadolu Bolgesinde susam ekilis alan1 12.131 da, diretim 614 ton, verim 510 kg/ha,
Sanlurfa’da susam ekilis alan1 10.130 da, iiretim 499 ton ve verim 490 kg/ha olarak
belirtilmektedir (Anonim, 2015).

Susam, Giineydogu Anadolu Bolgesi tariminda 6nemli yere sahip bitkilerden biridir.
Ana {iriin olarak kuru sartlarda nadas alanlarinda {iretimi yapilmaktadir. Kuru sartlarda ve
kdy populasyonunu tohumluk olarak kullanan ciftgilerin aldig1 verimler oldukga diisiiktiir.
Susam iiretimini yapan giftciler, susam bitkisinin verim potansiyelini bilmedikleri i¢in
susam tarimina gerekli hassasiyeti gostermemektedirler. Bu durum "ne gelirse kardir"
mantig1 ve daha c¢ok aile isletmelerinde yetistirilmesinden kaynaklanmaktadir. Glineydogu
Anadolu Bolgesi’nde susam iiretiminin artirilmasi ancak; ¢iftciyi serpme ekim yonteminden
vazgegirerek, sulu kosullarda ikinci triin olarak ekilmesini saglamak, makineli hasat
olanaklarint sunmak, kiiltiirel islemlerin yeterince uygulanmasina imkan tanimak, bolgeye
uygun cesitlerin (Arslanbey, Hatipoglu ve Boydak) kullaniminin artirilmasi ve {iriin
destekleme modelinin uygulanmasi ile miimkiin olabilecektir (Arslan ve ark., 2014).

Bu ¢alisma ile susam tariminda materyal olarak kullanilan yerel popiilasyonlarin yerine
ikame edilebilecek cesit veya cesit adaylarindan hangilerinin Harran Ovasi kosullarinda
ikinci {irtin susam tarimina uygun olarak 6n plana ¢ikabilecegini belirlemek amaglanmustir.
Deneme bazi susam genotiplerinin verim ve verim unsurlarinin belirlenmesi temel amaciyla
yiiriitilmiigtiir.

Materyal ve Yontem

Denemede materyal olarak; Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii blinyesinde bulunan gen
bankasindan temin edilen 18 susam hatt1 (Cizelge 1) ile 2 susam ¢esidi (Arslanbey, Ozberk-
82) kullanilmustir.
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Cizelge 1. Gen bankasindan temin edilen susam materyalleri

Deneme Kodu ili Yoresi
1 Adryaman Kahta
2 Siirt Kozlu
3 Siirt Eruh
4 Gaziantep Islahiye
5 Diyarbakir Kopriibast
6 Diyarbakir Seyhkent
7 Sirnak Cizre
8 Sanlurfa Surug
9 Kilis Merkez
10 Gaziantep Oguzeli
11 Sanliurfa Hilvan
12 Adryaman Besni
13 Adryaman Kahta
14 Diyarbakir Ergani
15 Mardin Derik
16 Mardin Kiziltepe
17 Sanlurfa Akgakale
18 Sanliurfa Bostanci

Yontem

Deneme, 2010 ve 2011 yillarinda, GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Talat Demir6ren
Arastirma Istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Talat Demirdren Arastirma Istasyonu Sanlurfa’ya
34 km uzaklikta, Sanlwrfa ili ile Akgakale ilgesi arasinda olup, denizden yiiksekligi 410
m’dir. Cografi konumu ise 36 42’ Kuzey ve 38 58 Dogudur. Deneme yerinin toprak
orneklerine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme alanina ait baz1 toprak 6zellikleri

Toprak . o Fosfor |Potasyum| Organik | Suya Doy.
Derinligi (cm) | o¢ (@8/m) \Kiree o)l pH 1 4oy | (keg/da) | Madde (%)
0-30 0.83 24.7 0.8 4.20 193.2 2.19 70
30-60 0.99 24.7 0.8 3.13 180.6 1.78 64

Ekim yapilan parsellerin 6zelliklerini temsil edecek sekilde 0-30, 30-60 cm derinlikten
alman toprak numuneleri harmanlanmus, elde edilen numunelerin analizleri GAP Tarimsal
Arastirma Enstitiisii biinyesindeki Toprak Laboratuvari’nda yapilmistir. Analiz sonucuna
gore deneme topraklar1 farkli derinliklerden almmasina ragmen kire¢ ve pH igerigi
bakimindan ayni olurken, fosfor, potasyum, organik madde ve suya doyma kapasitesi
bakimindan toprak derinliginin artikca diistigli ve Ec bakimindan yiikseldigi tespit
edilmistir. Denemenin yiiriitiildigii yillar ve uzun yillar ortalamasina iliskin iklim degerleri
Cizelge 3’te verilmistir (Anonim, 2011).
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Cizelge 3. Deneme yerine ait bazi meteorolojik veriler

YAGI(?(;I?)TARI SICAKLIK (°C)
AYLAR Uzun Yillar Uzun Yillar 2010 2011

2010 | 2011 - - -
Ortalamasi Max. | Min. | Max. Min. | Max. | Min.

Mayis 5.4 242 | 18.7 | 405 3.5 37.2 10.2 353 9.5
Haziran 4.5 29.2 0 44.2 6.7 42.0 16.8 39.9 17.0
Temmuz 2.7 32.9 0 46.7 14.0 44.9 19.8 459 18.9
Agustos 4.6 32.7 0 46.0 13.0 44.0 20.4 43.8 18.7
Eyliil 5.4 28.4 | 50.8 | 435 4.5 40.2 16.1 39.3 14.6
Ekim 25.6 12.4 | 222 | 373 -0.5 35.2 7.1 344 3.1

Ikinci iiriin susam denemelerinde; 2010 ve 2011 yillarinda 6n bitki olan bugday hasadi
yapildiktan sonra pullukla siiriiliip arkasindan diskaro ¢ekilmistir. Daha sonra sirt mibzeri
ile sirtlar yapildiktan sonra sirt ortasina gelecek sekilde ekimler elle yapilmis olup, bitkiler
15 cm boylandiktan sonra seyreltme islemi gergeklestirilmistir. Ekimle birlikte saf olarak §
kg/da fosfor ve 4 kg/da azot olacak sekilde giibreleme yapilmistir (Arslan ve ark., 2013).

Denemede her parsel 6 m uzunlugunda 4 siradan olusmus olup, sira aras1 mesafe 70 cm
ve sira iizeri 15 cm olarak tutulmustur. Ekimler 2010 yilinda 23 Haziran, 2011 yilinda ise
21 Haziran tarihinde yapilmistir. Bitkiler 20-25 ¢cm boylandiktan sonra ¢apalama yapilmus,
vejetasyon siiresi boyunca her iki yilda da 4 defa karik usulii sulama yapilmistir. Hasat ve
gozlemler her parselde; ortadaki iki sirada, bastan ve sondan 0.5 m atilarak kalan alanda
yapilmustir.

Hasatlar bitkide yapraklarin sararmaya, alt yapraklarin da dokiilmeye basladig
donemde elle yapilmistir. Hasatlar 2010 yilinda 21 Ekim, 2011 yilinda 17 Ekim tarihinde
yapilmugtir. Her parselde, tohum verim (kg/da), bitki boyu (cm), bitki basina yan dal sayisi
(adet/bitki), bitki basina kapsiil sayis1 (adet/bitki) ve bin tane agirligi (g) goézlemleri
almmustir. Elde edilen veriler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore JUMP istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucu onemli
bulunan ortalamalar LSD’ye gore gruplandirilmistir.

Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Tiim Incelenen bitkisel dzelliklerin homojenligi JUMP istatistik paket programinda test
edilmis olup, iki yilik birlesik analizleri yapilarak Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Birlesik analiz sonuglarma gore; susam denemelerinde incelenen bitkisel
ozelliklere ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Cesit/ To?lug‘l* Bitki Boyu** Yan D*a*l Kapsiil Bin Tflne

Hat Adi Verimi (em) Saynsn‘ . Say1s1.**. Agirhgr**
(kg/da) (adet/bitki) (adet/bitki) (2

Arslanbey 123.3 a 128.9 de 1.7 e 107.8 a 3.1 1

8 98.4 b 146.3 ab 3.6 ab 843 be 3.5 ef

7 98.1 b 154.8 a 34 a-c 87.7 b 35 d-f

16 92.5 be 125.5 de 33 a-d 63.3 g 3.8 be

13 90.1 b-d | 133.0 | c-e 3.6 ab 74.5 b-g 34 fg

6 85.2 b-e | 148.9 ab 3.1 b-d 79.6 b-f | 3.4 e-g

81.2 c-f | 1443 a-c 34 a-d 82.5 b-d 3.7 cd

2 79.4 c-f | 137.1 | b-d 32 b-d 70.0 d-g 3.4 fg

12 78.6 d-f | 128.8 de 3.5 ab 71.1 c-g 3.8 a-c

15 77.4 d-f | 122.3 e 33 a-d 64.3 g 3.8 be

9 75.4 ef | 127.7 de 2.9 cd 69.0 e-g 4.0 a

11 74.2 e-g | 1457 | a-<c 3.1 b-d 67.8 fg 3.6 de

18 733 e-h | 1283 de 3.5 ab 68.4 e-g 39 ab

4 72.8 e-h | 122.6 e 3.2 b-d 62.9 g 3.8 be

14 70.1 f-1 136.2 | b-d 2.8 d 71.9 c-g 3.5 ef

17 68.8 1 128.6 de 3.8 a 65.3 g 3.8 be

10 61.4 g1 | 128.0 de 3.1 b-d 69.8 d-g 3.8 be

1 59.7 ht 128.2 de 3.5 ab 64.1 g 33 gh

Ozberk-82 58.4 1 1384 | b-d 3.2 b-d 66.7 fg 34 e-g

3 57.4 1 149.2 ab 3.2 a-d 81.4 b-e 32 1
CV(%) 15.0 8.4 16.3 15.9 4.1
LSD 13.65 13.07 0.60 13.53 0.17

* % 5 dnem seviyesine gore 6nemli, ** :% 1 &nem seviyesine gére 6nemli

Tohum Verimi

Cizelge 4 incelendiginde; tohum verimi degerlerinin 57.4-123.3 kg/da arasinda
degismis oldugu, en diisiik tohum veriminin 3 no’lu hattan, en yiiksek tohum veriminin ise
Arslanbey ¢esidinden alindigi izlenebilmektedir. Hat ve ¢esit verimleri, kullanilan
materyalin genetik yapis1 ve yetistirildigi ekolojik kosullara bagli olarak degisebilmektedir.
Bu durum denemede sonuglamnda bariz bir sekilde gériilmektedir. Arastirma sonucumuz Oz
ve Karasu (2010), Sharar ve ark., (2000), Uzun (1997), El-Greedly Nadia ve ark., (2005),
Ajalli ve ark., (2008); El-Nakhlawy ve ark., (2009), Roy ve ark., (2009) adl
arastirmacilarin bulgulari ile paralellik arz etmektedir.
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Bitki Boyu

Cizelge 4’te; bitki boyu bakimindan hatlar ile cesitler arasindaki farkliliklar
istatitistiksel diizeyde onemli bulunmustur. Bitki boyu degerleri 122.3 — 154.8 cm arasinda
degismis olup, en diisiik bitki boyu 15 no’lu hattan, en yiiksek bitki boyu ise 7 no’lu hattan
elde edilmistir. Cesit ve hatlarin degisik ekolojik ¢evre kosullarinda farkli bitki boylar
sergilemeleri normal bir durum olarak karsilanmaktadir. El-Greedly Nadia ve ark. (2005),
El-Nakhlawy ve ark. (2009)’1n bulgular aragtirma sonucumuzu desteklemektedir.

Bitki Basina Yan Dal Sayis1

Cizelge 4’te goriildiigii tizere; bitki basina yan dal sayis1 degerleri 1.7 — 3.8 adet/bitki
arasinda degismektedir. En diigiik bitki basina yan dal sayisi Arslanbey ¢esidinden, en
yliksek bitki bagina yan dal sayist ise 17 no’lu hattan elde edilmistir. Bulgularimiz
yaptiklar1 ¢alismada bitki basina dal sayilarinin genotiplere gore 2.11 — 3.95 adet arasinda
degistigini bildiren Karaaslan ve ark., (1999)’nin bulgulariyla desteklenmektedir.

Bitki Basina Kapsiil Sayisi

Bitki bagmna kapsiil sayist degerlerinin 62.9 — 107.8 adet/bitki arasinda degistigi
Cizelge 4’te izlenebilmektedir. En diisiik bitki basina kapsiil sayisi 16 no’lu hattan, en
yiiksek bitki basina kapsiil sayis1 ise Arslanbey ¢esidinden elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde hatlarin ve gesitlerin bitki bagina kapsiil sayis1 bakimindan
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda ¢esit ve hatlarin farkli ekolojik
cevre kosullarinda bitki basina kapsiil sayisi bakimindan degisiklik gosterebilecegini
bildiren Uzun, (1997), Sharar ve ark., (2000), Ajalli ve ark., (2008), El-Nakhlawy ve ark.,
2009, Roy ve ark., (2009) adli arastiricilarin bulgular1 sonuglarimizi desteklemektedir.

Bin Tane Agirhg

Bin tane agirhigi degerleri 3.1 — 4.0 g arasinda degistigi Cizelge 4’te goriilmektedir. En
diistik bin tane agirlig1 Arslanbey g¢esidinden, en yiiksek bin tane agirligi ise 9 no’lu hattan
elde edilmistir. Yaptiklar1 calismada bin tane agirliginin gesit ve hatlara goére 3.0-3.9 g
arasinda degistigini bildiren Oz ve ark., (2010)’nun bulgular1 arastirma sonuclarimizi
desteklemektedir. Bin tane agirliginin ¢esit ve hatlara gore degisiklilik gdsterdigini bildiren
Sharar ve ark., (2000), Uzun, (1997), El-Greedly Nadia ve ark., (2005) adli arastirmacilarin
bulgular1 arastirma sonuglarimiz ile parallelik arz etmektedir.

Sonu¢

Harran Ovast kosullarinda ikinci tiriin olarak yetistirilebilecek bazi susam
genotiplerinin belirlenmesi amaciyla 2010 ve 2011 yillarinda GAP Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Talat Demirdren Arastirma Istasyonunda yiiriitiilen arastirmanin sonucuna gore;
en yiiksek tohum verimi 1233 kg ha™ ile Arslanbey gesidinden elde edilmistir.
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Oz: Rutaceae familyasmin Fortunella cinsine ait kamkat iiretimi iilkemizde artma egilimindedir.
Meyvenin ozellikleri tiretim ydntemi ve yetistirme sartlarna onemli farkliliklar gosterebilmektedir.
Bu ¢aligmada amag Carrizo, Cleopatra, Flying Dragon, Kaba Limon, Troyer ve Volkameriana olmak
tizere alt1 farkli anag iizerine asili Nagami (Fortunella margarita Swing.) kamkat ¢esidinin ugucu yag
verim ve bilesimi iizerine etkisini belirlemektir. Orneklerin ucucu yag oranlari anaglara gore
farkliliklar gostermis olup %3.14 ile %4.44 araliginda degisim gostermistir. Ugucu yag bilesimlerinde
ise dnemli bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Orneklerde toplam 11 bilesenin tanimlamasi yapilmig
ve kabukta hakim ugucu yag bileseni limonen olup %95.17-95.62 araliginda dagilim gostermistir.
Bilesenler igerisinde digerlerine oranla daha yiiksek oranda bulunanlar f-mirsen, germakren D ve a-
pinen’dir. Calisma sonuglari kamkatta anaglara gbre ugucu yag oraninda varyasyon
olusturulabilecegini ancak ugucu yag bilesiminde énemli farkliliklar olusturmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Anag; Fortunella margarita Swing.; Kamkat; Ugucu yag bilesimi; Ugucu yag
orant.

Changing of Essential Oil Content and Composition of Peel of
Kumgquat (Fortunella margarita Swing.) According to Rootstocks

Abstract: Kumquat is belonging to Fortunella genus of Rutacea family and its plantations have
expanded during last years in Turkey. Fruit properties could be significantly varied with respect to
growing methods and conditions. In this study, the effect of Carrizo, Cleopatra, Flying Dragon, Kaba
Limon, Troyer and Volkameriana rootstocks on essential oil yield and composition of Nagami
(Fortunella margarita Swing.) cultivar were determined. Essential oil content of these samples varied
between 3.14% and 4.44% with respect to rootstocks. On the other hand, essential oil compositions
were not varied significantly for these samples. Totally, 11 compounds quantified for peel’s essential
oils. The main component was determined as limonene and ranged from 95.17% to 95.62% in these
kumquat peel essential oils. Other important components were S-myrcene, germacrene D and a-
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pinene according to ratios. Results showed that essential oil yield of kumquat could be varied depend
on rootstocks, but not its composition.

Keywords: Essential oil composition; Essential oil content; Fortunella margarita Swing, Kumquat;
Rootstock.

Giris

Anavatani Cin olan kamkatin Cin’in yaninda Tayvan, Japonya ve Filipinler’de
iiretiminin yaygin oldugu bildirilmektedir (Ladaniya, 2008; Quijano ve Pino, 2009, Peng ve
ark. 2013). Diinyada yaygin kamkat ¢esitlerinin Hong Kong, Marumi, Meiwa ve Nagami
oldugu bildirilmektedir (Morton, 1987). Son yillarda iilkemizde de iiretimi artma egilimde
olan kamkat diger turunggil meyveleri gibi Ozellikle Akdeniz Bolgesi’nde
yetistirilmektedir.

Kamkat turunggiller i¢erisinde meyvesi en kiigiik olan1 olarak bilinmektedir. Yuvarlak,
oval gibi farkli sekillerde olabilen meyvenin gap1 ortalama 2 cm, agirligi 10 g, kabuk rengi
ise turuncu-sar1 olup, meyve eti kismi da oldukga eksidir (Jayaprakasha ve ark. 2012; Peng
ve ark. 2013). Meyvenin kabuk kismi ise ucucu yag bilesiminde 6nemli yer tutan
terpenoidler ve yine kabuk kisminda yer alan flavonoidler nedeniyle tipik bir aromaya
sahiptir. Meyve bu nedenle diger turuncgillerden farkli olarak genellikle kabugu ile birlikte
tiiketilebilmektedir (Koyasako ve Bernhard, 1983; Barreca ve ark. 2011; Peng ve ark. 2013;
Yildiz Turgut ve ark. 2015).

Siis bitkisi olarak da kullanilmakta olan kamkat, taze olarak kabugu ile birlikte
tiikketilebilmesinin yaninda recel, marmelat, sekerleme, likor, sarap gibi farkli iriinlere de
islenebilmektedir (Yildiz Turgut ve ark. 2015). Ayrica meyvenin hos aromasindan dolay1
yerel olarak Tayvan’da ¢ayinin da yapildig1 rapor edilmistir (Peng ve ark. 2013). Bunun
yaninda diger turunggillerde de oldugu gibi kabugundan ucucu yag da elde
edilebilmektedir. Limonen agisindan zengin olan turunggil kabuk yaglar1 parfiimeri,
eczacilik, gida endiistrisi, aromaterapi gibi alanlarda kullanilmaktadir (Chiralt ve ark. 2002;
Choi, 2005; Goliikeii ve ark. 2015; Wang ve ark. 2012; Palazzolo ve ark. 2013). Turunggil
kabuklarindan farkli yontemlerle elde edilebilen ugucu yaglarin antimikrobiyal, antifungal,
antioksidan, antienflamatuar ve anksiyolitik gibi biyolojik aktivitelerinin oldugu ve “Genel
Olarak Giivenli Kabul Edilen Gida” (GRAS) listesinde yer aldig1 belirtilmektedir (Fisher ve
Phillips, 2008, Hosni ve ark. 2010; Palazzolo ve ark. 2013). Diger turunggillere oranla az
olmakla birlikte kamkat kabuk ugucu yagi tizerine de bazi arastirmalar yapilmistir. Peng ve
ark. (2013) oval olarak tabir edilen kamkattan kabuk ucucu yagini soguk pres, distilasyon
ve on 1sitmadan (90°C, 15 dakika) sonra distilasyon yoluyla elde etmislerdir. Elde edilen
yaglar tepe boslugu-kat1 faz mikroekstraksiyon (HS-SPME) ve dogrudan enjeksiyon ile gaz
kromatografi cihazinda analize tabi tutulmustur. Calismada 47 bilesenin tanimlamasi
yapilmis ve uygulamalar arasinda ¢ok biiyiik olmasada bazi farkliliklarin oldugu ortaya
konulmustur. Umano ve ark. (1994) tarafindan da yine ugucu yag elde etme metotlarinin
ornek bilesimi iizerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismada da ugucu yaglar buhar
distilasyonu ve kendileri tarafindan dizayn edilmis 6zel bir ekstraksiyon sisteminde elde
edilmistir. Bu sistemde Ornekler homojenize edildikten sonra 40°C’de tutulmus ve bu
asamada olusan ugucu bilesenler sulu bir ortama aktarilip daha sonrada suda toplanan
ucucu bilesenler bir ¢dzgenle alinarak analiz edilmistir. Bu iki yontemle elde edilen
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orneklerin bilesiminde onemli farkliliklar oldugu ortaya konulmustur. Choi (2005) ise
soguk presle elde edilmis kamkat kabuk ugucu yaginin bilesimini aragtirmistir. Aragtirma
kapsaminda 82 bilesenin tanimlamasi yapilmistir. Goliikcii ve ark. (2011) de farkli sulama
diizeylerinin kamkat kabuk ugucu yag kalitesi iizerine etkilerini arastrmislardir. Orneklerin
ucucu yag miktarmnin uygulamalara gore %1.06-2.64, ugucu yagda baskin bilesen olan
limonenin de %91.573-93.398 araliginda dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ancak
yetistirme tekniklerinin ugucu yag bilesimi iizerine etkisi konusunda yapilmis herhangi bir
calismaya rastlanilamamistir. Turunggillerin {iretiminde onemli faktorlerden birisi anag
kullanimidir. Bu amagla farkli anaglardan yararlanilabilmektedir (Ciicii Agikalin ve ark.
2009). Diger turunggillerin iiretiminde oldugu gibi kamkat iiretiminde de gerek verim ve
kaliteyi artirmak, gerekse de hastaliklara dayanimi arttirmak amaciyla alternatif anaglar
arastirilmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda kamkat yetistiriciliginde verim ve hastaliklara dayanim
acisindan 6nemli olan ana¢ kullanimmin etkisini ortaya koymak énemlidir. Bu kapsamda
amag, alt1 farkli anag kullanilarak iiretilen kamkatin bazi temel 6zelliklerinin yaninda ugucu
yag verim ve ugucu yag bilesimini belirlemektir.

Materyal ve Metot

Arastirma kapsaminda Nagami (Fortunella margarita Swing.) ¢esidi kamkat, Carrizo
ve Troyer sitranjlari, Cleopatra mandarini, Flying Dragon, Kaba Limon ve Volkameriana
olmak {izere alt1 farkli ana¢ lizerine asilanmigtir. Asilama iglemi Ocak 2010 tarihinde
yapilmistir. Elde edilen fidanlar Eyliil 2010 tarihinde Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Meyvecilik Boliimii arazisine (Serik, Antalya) dikilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan bes yasindaki asili kamkatlardan 24 Aralik 2015 tarihinde hasat edilmistir.
Meyve tretimi li¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Hasat edilen meyveler analiz
edilmek iizere aymi giin icerisinde Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitii’sii Aksu
(Antalya) yerleskesinde yer alan Tibbi Aromatik Bitkiler Merkezi Laboratuvarina
getirilmistir.

Yontem

Analiz edilmek iizere laboratuvara getirilen 6rneklerde oncelikle meyve agirligt ve
kabuk orani analizleri ger¢eklestirilmistir. Bu amagla 10 farkli meyve kullanilmistir. Her bir
meyve ve bu meyveye ait kabuklar 0.01 g hassasiyette tartilmistir. Meyve agirligt ve kabuk
orani her bir tekerrirde on meyveden alinan Ol¢iim degerlerinin ortalamasi alinarak
verilmistir. Orneklerin ugucu yag miktarlari Clevenger cihazinda hidrodistilasyon ydntemi
ile belirlenmistir (Anonim, 2011). Bu amagla meyve kabuklari kullanilmistir. Meyve
kabuklar1 Waring blendirda agirliginin 10 kati saf su ile par¢alama islemine tabi tutulduktan
sonra Clevenger diizeneginde 2 saat siireyle hidro-distilasyon islemine tabi tutulmustur.
Distilasyon sonucu elde edilen ugucu yag miktari taze kabuk ve meyve agirligi lizerinden
hesaplanarak verilmistir.

Meyve kabuk ugucu yag bilesen analizi GC/-MS-FID (Gaz kromatografisi (Agilent
7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP Innowax Capillary;
60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kullanilarak, Ozek ve ark. (2010) metodu referans almarak
gerceklestirilmistir. Ornekler analiz edilmek {izere 1:50 oraninda hekzan ile seyreltilmistir.
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Analizde tasiyic1 gaz olarak 0.8 mL/dk akis hizinda helyum gazi kullanilmis, &rnekler
cihaza 1 pL olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektdr sicakligi 250°C, kolon
sicaklik programi 60°C (10 dakika), 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika ve 220°C (10 dakika)
olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sicaklik programi dogrultusunda toplam analiz siiresi 60
dakikadir. Kiitle detektdrii i¢in tarama aralig1 (m/z) 35-450 atomik kiitle {initesi ve elektron
bombardimani iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir. Ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde ise
WILEY ve OIL ADAMS kiitiiphanelerinin verileri esas alinmistir. Sonuglarin bilesen
ylizdeleri FID dedektor kullanilarak, bilesenlerin teshisi ise MS dedektor kullanilarak
yapilmustir.

Arastirma tesadiif parselleri deneme diizeninde gerceklestirilmis, elde edilen veriler
SAS paket programi ile Duncan Coklu Karsilagtirma testine tabi tutulmus ve sonuglar
ortalama+standart hata seklinde verilmistir.

Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Arastirmada materyal olarak kullanilan farkli anaglar iizerine asili Nagami ¢esidine ait
meyvelerin baz1 ézellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Orneklerin ortalama meyve agirligt
10.97-12.83 g, bu meyvelerin kabuk oranlar1 da %51.86-55.47 araliginda dagilim
gostermistir. Bu veriler diger turuncgillere gére oldukca kiiciik olan meyvelerde kabuk
orani diger turunggillerle benzerlikler gostermektedir. Ancak diger turunggillerden farkli
olarak taze kamkat kabugu ile birlikte tiikketilmektedir.

Caligma kapsaminda degerlendirilen 6rneklerin kabuk ugucu yag miktarlari meyve ve
kabuk bazinda olmak iizere iki farkli sekilde verilmistir. Burada amag¢ birim meyve basina
verim durumunu ortaya koymaktir. Meyve kabugu agirligi lizerinden degerlendirme
yapildiginda Orneklerin ugucu yag iceriklerinin %3.14 ile %4.44 araliginda dagilim
gostermistir. Taze meyve agirligy iizerinden verilen degerler incelendiginde ise %1.74 ile
%2.42 araliginda varyasyon gostermistir. Her iki veride kullanilan anaca gore kamkat
kabuk ugucu yag miktarinda Snemli farkliliklar oldugunu gostermektedir (Cizelge 1).
Mevcut veriler bu anlamda Cleopatra anacinin 6ne ¢iktigini gostermektedir. Turunggillerin
kabuk ucucu yag miktar1 basta tiir olmak lizere, ¢esit, hasat zamani, ekolojik kosullar,
ekstraksiyon yontemi gibi faktorlere gore degisebilmekte olup %0.22 ile %5.00 gibi genis
bir aralikta dagilhim gdstermektedir (Goliikeli ve ark. 2015; Ahmad ve ark. 2006; Palazzolo
ve ark. 2013). Bulgularimiz literatiir degerleri ile benzerlikler gostermektedir.

Cizelge 1. Kullanilan anaglara gére Nagami kamkat ¢esidinin bazi dzelliklerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama+standart hata)

Anaglar Meyve Agirhgi Kabuk Oram1  Meyvede ucucu  Kabukta ucucu
(g/adet) (%) yag (%) yag (%)
Carrizo 11.42+0.87 52.67°+1.12 1.93%+0.13 3.66°+0.19
Cleopatra 11.18+0.69 54.41%°+0.71 2.42°40.14 4.44%40.23
Flying Dragon 10.97+0.42 53.19%°+0.51 2.19%+0.09 4.11%+0.14
Kaba Limon 11.47+0.54 55.47%0.64 1.74°£0.05 3.14°+0.13
Troyer 11.54+0.41 53.56%°+0.80 2.17%+0.11 4.04%+0.15
Volkameriana 12.83+0.58 51.86%+0.64 1.87%°4+0.06 3.61%°4£0.07

Her siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.
Farkliligin 6nemsiz oldugu siitunlarda harflendirme yapilmamustir.
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Bitkisel materyallerde ugucu yag miktari ile birlikte ucucu yag bilesimi de oldukca
onemlidir. Arastirma kapsaminda analiz edilen kabuk orneklerin ugucu yag bilesimleri
Cizelge 2’de verilmistir. Ugucu yag miktari ile olduk¢a dnemli bir kaynak oldugu goriilen
kamkat ugucu yag bilesimi ile de dikkat ¢eken bir kaynak olmusgtur. Calismada kullanilan
materyallerin bilesiminde 11 farkli ugucu yag bilesenin varlig1 tespit edilmistir. Ancak
orneklerin bilesiminde limonen oldukg¢a 6nemli bir yer tutmustur. Farkli anaglardan elde
edilen ugucu yaglarin bilesiminde bulunan limonen orani %95.17 ile %95.62 araliginda
dagilim gostermistir. Kamkat ugucu yag bilesimi {izerine yapilan bir ¢alismada limonen
oranin  %93.57 olarak tespit edilmistir (Choi, 2005). Umano ve ark. (1994) tarafindan
yapilan ¢aliymada buhar distilasyonu ile elde edilen 6rnekte limonen orani %87 olarak
tespit edilmistir. Quijano ve Pino (2009) hidrodistilasyon yoluyla elde ettikleri kamkat
kabuk ugucu yag1 bilesiminde limonen oranint %76.7 olarak saptamislardir. Peng ve ark.
(2013) tarafindan farkli yontemlerle elde edilen kamkat kabuk ugucu yaginda limonen
oraninin %94. 36 ile %95.06 araliginda degistigi tespit edilmistir. Koyasako ve Bernhard
(1983) da yaptiklar1 ¢alismada kamkat kabuk ugucu yaginda limonen oranini %93 olarak
saptamiglardir. Yapilan bir diger ¢alismada da portakal, mandarin, turung, tangerin ve
bergamot kabuk ugucu yaglarinda limonen oraninin sirasiyla %96.10, %68.80, %93.42,
%88.15, %36.54 oldugu bildirilmigtir (Shahidi ve Zhong, 2005). Caligma bulgularimiz
Choi (2005), Peng vd (2013) ve Koyasako ve Bernhard (1983) tarafindan elde edilen
bulgular ile benzerlikler gosterirken, Umano ve ark. (1994) ile Quijano ve Pino (2009)
tarafindan belirlenen degerlerden daha yiiksek diizeyde olmustur. Arastirmamiz
kapsaminda incelenen kamkat Orneklerin limonen igerikleri diger turunggillerle
karsilastirildiginda da portakal ve turung ile benzerlikler gosterirken mandarin, bergamot ve
tangerine gore daha yiiksek olmustur.

Cizelge 2. Kullanilan anaglara gére Nagami kamkat ¢esidinin kabuk ugucu yag bilesimine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (%, ortalama+tstandart hata).

. Anag¢
Bilesen RI
CA CL FD KL T v

o-pinen 1017 0.51£0.012 0.5240.012 0.50+0.006 0.53+0.06 0.52+0.014 0.50+0.012
Sabinen 1120 0.12+£0.015 0.1240.012 0.12+0.019 0.094+0.020 0.12+0.014 0.12+0.012
|f-mirsen 1161 2.124£0.040 2.09+0.029 2.10+0.046 2.184+0.043 2.11+0.032 2.06+0.032
Limonen 1212 95.1740.99 95.46+0.97 95.13+0.95 95.62+1.23 95.23+0.77 95.21+0.95
3-fellandren 1216 0.27+£0.012 0.26+0.017 0.27+0.006 0.26+0.012 0.27+0.006 0.26+0.012
0-elemen 1470 0.12+£0.012 0.11£0.017 0.13+0.012 0.09+0.011 0.12+0.012 0.13+0.014
Linalool 1537 0.07%£0.007 0.05°£0.004 0.04°:0.003 0.02°£0.004 0.03%:0.003 0.04°+0.003
f-elemen 1592 0.05™+0.007 0.05™+0.007 0.06*+0.008 0.03°+0.007 0.06*:0.008 0.06":0.005

Germakren D 1720 1.07%+0.054 0.96°£0.055 1.10™+0.084 0.72°+0.046 0.98°:0.049 1.26*+0.081
Bisiklogermakren 1744 0.15+0.026 0.13™+0.029 0.16™+0.024 0.10°£0.017 0.14"+0.023 0.20°+£0.031
Geranil asetat 1750 0.11£0.018 0.12+0.017 0.12+0.009 0.08+0.012 0.11£0.007 0.12+0.015
Bilinmeyen 0.25+0.014  0.14+0.014 0.28+0.014 0.29+0.018 0.33+0.014 0.04+0.008

RI: Alikonma indisi (Retention indice), CA: Carrizo, CL:Cleopatra, FD: Flying Dragon, KL: Kaba Limon,
T: Troyer, V: Volkameriana. Her satirdaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark
oldugunu gostermektedir. Farkliligin 6nemsiz oldugu satirlarda harflendirme yapilmamustir.
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Aragtirma bulgular1 arasinda goriilen bazi farklilarin ise basta cesit olmak {izere,
ekoloji, uygulanan kiiltiirel islemler ve hasat zamani gibi faktdrlerden ileri gelebilecegi
disiiniilmektedir. Nitekim Bager ve Buchnauer (2010) genetik farklilik, ¢evresel faktorler,
uygulanan kiiltiirel islemler, hasat, kullanilan bitki kismi gibi bir¢ok faktérden ugucu yag
bilesiminin etkilenebilecegini belirtmislerdir. Genel bir degerlendirme yapildiginda da; elde
edilen veriler limonen agisindan diger bir¢ok turunggillere oranla kamkatin oldukca degerli
bir kaynak oldugunu gostermektedir. Limonen sahip oldugu aroma ve kokusundan dolay1
gida, kozmetik, ila¢ endiistrileri gibi bir¢ok alanda genis bir kullanim alanina sahiptir (Sun,
2007). Kamkat ucucu yagi igerisindeki mevcut limonen konsantrasyon degeri bu anlamda
limonen saflagtirma maliyetinin de daha az olabilecegini gostermektedir.

Arastirma kapsaminda analiz edilen kamkat kabuk ucucu yaglarinin bilesiminde
limonenden sonra en yiiksek diizeyde bulunan bilesen f-mirsen olarak tespit edilmistir. Bu
bilesenin miktar1 da kullanilan anaglara gore bazi farkliliklar gostermekle birlikte genel
olarak dar bir aralikta dagilim gostermistir. Ornekler arasinda en diisiik f-mirsen oranina
%2.06 ile Volkameriana anac1 iizerine asili olan, en yiiksek f-mirsen oranina ise %2.18 ile
Kaba Limon anaci iizerine asili olan sahip olmustur. Choi (2005) tarafindan yapilan
calismada da kamkat kabuk ucucu yaginda ikinci en fazla bulunan bilesenin S-mirsen
oldugu ve oranmm %1.84 oldugu goriilmistiir. Umano ve ark. (1994) ise buhar
distilasyonu yolu ile elde ettikleri kamkat ugucu yag1 bilesiminde S-mirsen oranini %1.32
olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada f-mirsen orani limonenin yaninda linaloolden diisiik
diizeyde kalmistir. Her iki arastirmada da p-mirsen icin elde edilen degerler
bulgularimizdan kismen daha diisiiktiir. Bu farkliligin basta ¢esit olmak tizere iklim, toprak
yapisi, yag elde etme metodu gibi farkliliklardan ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Diger
bilesenlere oranla kamkat kabuk ugucu yaginda iiglincii sirada olan bir diger bilesen de
germakren D olup analiz edilen orneklerde %0.72 ile %1.26 araliginda dagilim
gostermistir. Naef (2011) germakren D bilesenin limon yag1 disinda turunggil yaglarinin
tamaminda minér diizeyde bulundugunu bildirmektedirler. Umano ve ark. (1994) tarafindan
yapilan g¢alismada germakren D orani %0.81 olarak tespit edilmistir. Bulgularimiz ile
literatiir degerleri arasinda benzerlikler vardir. Bu bilesenlerin yaninda kamkat ugucu yag
orneklerinde a-pinen, sabinen, S-fellandren, J-elemen, linalool, f-elemen, bisiklogermakren
ve geranil asetat bilesenleri de saptanmistir. Bu bilesenlerin oranlari diger bilesenlere gore
diisiik olmakla beraber elde edilen iiriin aromasi iizerinde etkin olabilmektedir.

Arastirma kapsaminda ilkemizde {iretimi artma egiliminde olan ve yetistirme
teknikleri iizerine calismalar yapilan kamkat meyvesinin kabuk ucucu yag verim ve
bilesimi iizerine kullanilan anacin etkisi arastirilmistir. Arastirma bulgulart kullanilan anaca
gore kamkat ugucu yag oraninda bazi degisiklikler oldugunu ve bu anlamda Cleopatra
Flying Dragon ve Troyer anaglarnin 6ne ¢iktigini ortaya koymustur. Ugucu yag bilesimleri
degerlendirildiginde de kamkat kabuk yaginin 6zellikle limonen agisindan olduk¢a zengin
oldugu goriilmistiir. Limonen orami Orneklerin tamaminda %95’in iizerinde olmustur.
Kabuk ucucu yag bilesiminde rakamsal bazi farkliliklar olsa da genel olarak benzerlikler
oldugu goriilmiistiir. Genel ugucu yag bilesimi goz oniine alindiginda da kamkat kabuk
ugucu yag bilesimin 6zellikle turung ve portakal gibi turuncggillerle benzerlikler gosterdigi
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bu veriler farkli alanlarda kullanim
imkani olan ugucu yag iiretimi i¢in kamkattan yararlanilabilecegini gostermektedir.
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Oz: Bu galisma 2009 - 2011 yillar1 arasinda Yalova kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Calismamn amaci
M9 anaci iizerine asili Golden Sel B elma ¢esidinde, fertigasyon ve hasat sonrasi yaprak giibrelemesi
yontemleri kullamlarak farkli dozlarda (0, 30, 60, 90 g aga¢™) ve farkli uygulama zamanlarinda
(Uygulama 1: Erken ilkbaharda gbzler uyanmadan once baslayip hasattan 40-45 giin 6nce biten,
Uygulama 2: Erken ilkbaharda gbzler uyanmadan once baslayip hasattan 40-45 giin 6nce biten ve
hasat sonrasi yaprak uygulamasi olan, Uygulama 3: Ciceklenme sonrasi baslayip hasattan 40-45 giin
once biten, Uygulama 4: Cigeklenme sonrasi baglayip hasattan 40-45 giin dnce biten ve hasat sonrast
yaprak uygulamasi olan) verilen azotun elmada verim ve bazi kalite kriterleri iizerine olan etkilerinin
belirlenmesidir. Deneme, tesadiif bloklarinda faktériyel deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak
kurulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda farkli uygulama zamanlari, elde edilen degerler iizerinde
farklilik olusturmamustir. Artan azot dozlari ile meyve eni, boyu ve agirligi degerlerinde dogrusal bir
artig tespit edilirken meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde, meyve pH’s1 ve titre edilebilir
asitlik degerleri degismemistir. Artan azot dozlarina bagli olarak aga¢ basi verim degerleri artmisg 60
ve 90 g azot uygulamalarinda en yiiksek verim degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma; Azot; Giibreleme; Verim; Kalite.

Effects of Fertigation and Foliar Nitrogen Application on
Yields and Quality in Golden Sel B Apple Variety

Abstract: The experiment was carried out during 2009 - 2011 period under the Yalova location. The
aim of the experiment is to determine using fertigation and postharvest foliar fertilization methods
with different nitrogen doses (0, 30, 60, 90 g tree™") and application times (Application 1: Starts at
early spring before the buds burst and ends 40-45 days ago from harvest, Application 2: In addition to
Al postharvest foliar nitrogen application, Application 3: starts after blooming and ends 40-45 days
ago from harvest, Application 4: In addition to A3 postharvest foliar nitrogen application) effects on
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yield and quality on Golden Sel B apple variety grafted on M9 rootstock. The experiment was
designed according to randomized block factorial experiment design with three replication. As a
result of the studies, different application times have not constitute a change on the obtained values.
While it has been detected a linear increase on the values of the fruit width, height and weight, fruit
firmness, total soluble solids, fruit pH and titratable acidity values have not been changed. Depended
on the increasing nitrogen doses, yield values per tree have increased and the highest yield values
have been obtained in 60 and 90 g nitrogen applications.

Keywords: Apple; Nitrogen; Fertilization; Yield; Quality.

Giris

Elma (Malus X domestica Borkh.) muzla birlikte diinyada en ¢ok iiretimi yapilan
meyve tiiriidiir ve diinyanin ¢ok genis bir alaninda yetistiriciligi yapilmaktadir (FAO 2016).
Elma tarihsel siiregte Tiirkiye’nin en nemli meyve tiirii olmustur (Ercigli 2004). Kiiltiir
elmasi iilkenin hemen hemen her bélgesinde yetistirilmektedir (Ozcagiran et al 2004).
Diinya elma firetimi son verilere gore yaklasik olarak yillik 81 milyon ton civarindadir.
Tiirkiye elma tiretim miktar1 bakimindan diinyada 3. sirada bulunmaktadir (FAO 2016).

Bitkilerde verim ve kalitenin arttirilmasi amaciyla yapilan kiiltiirel uygulamalar
icerisinde, bitkinin dogru beslenmesine yonelik giibreleme konusu olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Son yillarda hizla yayginlasmaya baglayan modern yetistiricilikte basingli sulama
sistemleri ve yiiksek yogunluklu meyve plantasyonlarmin kurulmasi giibrelemenin daha
kontrollii yapilmasimna olanak saglayan fertigasyona ilgiyi artirmistir. Fertigasyon
uygulamalar1 esnasinda kullanilan suyun ve gilibrenin bitkinin ihtiyacina gore
belirlenmemesi durumunda damla sulamadan beklenilen yarar1 elde etmek miimkiin
degildir.

Giibrelemenin olumlu etkisinden yararlanabilmek ig¢in meyve agaglarinin besin
ihtiyaglarinin dogru olarak saptanmasi gerekmektedir. Bu nedenle agaclarin genel besin
iceriginin belirlenmesi ve buna dayanarak disardan yapilacak giibre uygulamalariyla en
uygun giibre dozu ve uygulama zamani tespit edilmelidir. Son yillarda meyve agaclarinda
azotlu giibre uygulamalarinin verilme zamanlart hakkinda farkli diisiinceler ortaya
¢ikmistir. Cigeklenme sirasinda agacglarin gereksinim duydugu azotun, biiyiik oranda agacin
bir dnceki yildan kaynaklanan rezervinden geldigi, ilkbahar sonu veya erken yaz siirgiin
gelismesi i¢in gerekli olan azotun ise agaglarin uyanmasindan hemen 6nce uygulanan taban
giibresindeki azottan ve ciceklenmeyi izleyen donemde uygulanan iist giibrelemelerdeki
azot uygulamalarindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Hart et al 1997; Peter ve Waterman
2001; Bright 2005; Yelboga 2007).

Hasat sonu sonbahar giibrelemesi bu nedenle yapragini doken meyve tiirlerinde meyve
bahgelerinin takip eden ilkbahar donemi ¢igeklenmesi igin son derece Onemli
goriinmektedir. Yine yapilan arastirmalarda erken ilkbaharda verilen azottan agaglarin ¢ok
az yararlanabildikleri ve bu nedenle ilkbahar uygulamasina ¢i¢ceklenmeden hemen o6nce
baslanmasi gerektigi bildirilmektedir (Hart et al 1997; Bright 2005; Neto et al 2006).

Bu bilgiler 1s1¢inda farkli uygulama zamanlarinin azotlu giibrelerin kullanim etkinligi
iizerine degisik yansimalari olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan caligma da uygun azot
dozunu belirlemenin yaninda degisik donemlerde azot uygulamalar1 yaparak farkli
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uygulama zamanlarinin M9 anaci iizerine asili Golden Sel B elma ¢esidinde verim ve kalite

tizerine etkileri incelenmeye calisiimistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢aligma 2009 - 2011 yillar1 arasinda 3 yil siire ile Yalova Bahge Kiiltiirleri Merkez

Aragtirma  Enstitiisiniin  arastirma parselinde  yiiriitiilmstiir.

Caligmada giibreleme

uygulamalar1 {i¢ yil boyunca devam etmis, son yil alinan {irin {izerinde uygulamalarin

etkileri belirlenmeye caligilmistir.

Arastirma yapilan deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
Aragtirma, 1.5 x 4 m araliklarla dikilmis, M9 anaci lizerine asili, deneme bagladigi 2009

yilinda 2 yaginda olan Golden Sel B ¢esidi elma bahgesinde yiiriitiilmiistiir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozellikleri 0-20cm 20 -40 cm
Silt (%) 16.08 16.44
Toprak biinyesi  [Kil (%) 22.91 23.65
Kum (%) 61.01 59.91
Kumlu killi tin (SCL) Kum(lélckﬁl)h tn
EC 1:2.5 toprak-su karigimi (mmhos cm’™) 0.23 0.21
pH 1:2.5 toprak-su karigimi1 7.70 7.60
Kireg (% CaCO3) 1.62 0.61
Organik madde (%) 2.98 2.47
Toplam azot (%) 0.11 0.10
Almabilir P (mg kg™) 18.90 14.20
Degisebilir K (me 100 g™) 0.52 0.38
Degisebilir Ca (me 100 g") 26.54 26.39
Degisebilir Mg (me 100 g™) 2.83 1.94
Almabilir Fe (mg kg™) 11.82 13.00
Almabilir Mn (mg kg™") 28.83 28.02
Almabilir Zn (mg kg™) 1.19 0.86
Almabilir Cu (mg kg™ 9.24 8.49

Deneme, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmus, her parselde 5 aga¢ kullanilmistir. Calisma da 4 farkli azot dozu 4 farkli
uygulama zamaninda verilmistir. Azot dozlar1 asagida belirtildigi sekilde belirlenmistir:

NO= 0 gagac¢’,
N1=30 g agag”,
N2=60 g agac™,
N3=90 g aga¢™ seklindedir.

79



Azotlu giibre i¢in uygulama zamanlar1 agsagida belirtildigi sekilde olmustur:

1. Uygulama (U1): Erken ilkbaharda gdzler uyanmadan 6nce (Mart) baslayip, hasattan
40 - 45 giin dnce (Agustos) bitirildi.

2. Uygulama (U2): Erken ilkbaharda gozler uyanmadan 6nce (Mart) baslayip, hasattan
40 - 45 gilin Oncesine kadar (Agustos) fertigasyon yontemi kullanilarak ayrica hasat
sonrasinda yapraklar dokiilmeden once (Kasim) yapraktan azot uygulamasi seklinde
yapildi.

3. Uygulama (U3): Cigeklenme sonrasinda (Nisan sonu-Mayis bast) baslayip, hasattan
40 - 45 giin 6nce (Agustos) bitirildi.

4. Uygulama (U4): Cigeklenme sonrasinda (Nisan sonu-Mayis basi) baslayip, hasattan
40 - 45 giin oOncesine kadar (Agustos) fertigasyon yontemi kullanilarak ayrica hasat
sonrasinda yapraklar dokiilmeden once (Kasim) yapraktan azot uygulamasi seklinde
yapildi.

Uygulama zamanlarimi gosteren takvim Cizelge 2’de 6zetlenmistir. Buna gore her
uygulama doénemi i¢in agik tonda gosterilen aylarda azotlu giibreleme uygulamasi
yapilmustir.

Cizelge 2. Azotlu giibrenin uygulama zamanlarini gdsteren takvim

Uygulama

Ayl
zamanlar1 ylar

Uygulama 1
Uygulama 2
Uygulama 3
Uygulama 4

[V RV BV, V)]
[=) e Nie) Ne))
N N9
> o0 o0 o

Azotlu giibre uygulamalarindan hasat sonrasi uygulamasi, % 5’lik iire ¢ozeltisinin
yayict yapistirict  ilavesiyle yapraklara piskiirtiilmesi seklinde verilmistir. Diger
donemlerde yapilan giibrelemede % 33 azot igeren amonyum nitrat giibresi kullanilmis ve
kullanilan amonyum nitrat basing farki esasina gore g¢alisan giibre tanklarinda eritilerek
sulama donemi igerisinde sulama sayisina boliinmiis ve fertigasyon yontemi kullanilarak
uygulama yapilmistir. Sulama suyu, A sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen giinliik agik su
yiizeyi buharlasma degerlerinin 5 giinlilk sulama araligindaki yi18isimli olarak tamami (%
100°1) verilecek sekilde yapilmustir. Yapilan toprak ve yaprak analiz sonuglarina gore
gelisimi sinirlandirmamak igin gerekli olan diger bitki besin elementleri (Agag basina 15 g
P,0s, 40 g K,0O ve 15 g FeEEDDHA-%6 her iki yilda da damla sulama sisteminden, ayrica
ciceklenme Oncesinde baglayarak 15 giin ara ile iki kez % 0,3’liikk Cinko siilfat yapraklara
puskiirtme seklinde) biitiin parsellere esit olarak uygulanmastir.

Meyveler hasat edildikten sonra her agactan elde edilen toplam elma agirlig1 kg olarak
Ol¢iilmiis ve agac¢ basi verim degeri olarak alinmistir. Elde edilen meyvelerin en, boy ve
agirliklarmi belirlemek igin rastgele segilen 20 meyvenin eni, boyu ve agirligt 6l¢ilmiis,
ortalamalari cm ve gram birimi cinsinden verilmistir.
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Meyve eti sertligi dlciimleri icin meyvelerin ekvator bolgesinden aralarinda 180° ac1
olacak sekilde 2 ayr1 bolgeden 1 — 1.5 cm? lik ince bir kabuk keskin bir bigak yardimiyla
kesilerek, ucu 8 mm c¢apa sahip el penetrometresi kabugu kaldirilan meyve etine
batirildiginda meyvelerin gosterdigi direng 1b biriminden meyve eti sertligi olarak
kaydedilmistir. Yapilan iki dl¢limiin ortalamasi 1 meyvenin, 20 meyvenin ortalamasi ise 1
tekerriiriin meyve eti sertligi olarak alinmistir. Toplam suda ¢dziinebilir kuru madde oda
sicakliginda el refraktometresi (0 - 32) kullanilarak 20 meyvenin ortalamast % olarak
belirlenmistir (Biiyiikyillmaz et al 1994).

Meyveler piire haline getirildikten sonra pH’s1 digital pH metre ile elektrodun
dogrudan meyve piiresine batirilmasi ile dlgiilmiis, titre edilebilir asitlik degeri % olarak
malik asit cinsinden verilmistir (Karagali 2006).

Tesadiif bloklarinda faktdriyel deneme desenine gore kurulan denemeden elde edilen
sonuglarda varyans analizleri yapilmis, asgari onemli farklar (LSD) hesaplanarak olusan
farkliliklar sonuglar lizerinde gosterilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Aragtirmanin yapildigi elma meyve orneklerine ait meyve eni degerleri Cizelge 3,
meyve boyu degerleri Cizelge 4 ve meyve agirligi degerleri Cizelge 5’te verilmistir.
Uygulama zamanlarinin meyvelerde en, boy ve agirlik iizerine etkileri istatistiki olarak
onemsiz bulunurken, uygulama zamani ve miktara bagli interaksiyon goriilmemis ama
uygulanan azot miktarlar1 belirtilen degerler iizerine istatistiki olarak % 1 diizeyinde onemli
etkide bulunmustur.

Cizelge 3. Farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan azotun, Golden Sel B elma ¢esidinde
meyve eni lizerine etkisi

Azot dozlar1

ga-yngl;lllﬁma NO N1 N2 N3 Ortalama
Meyve eni (cm)

Ul 6.70 6.83 6.99 7.16 6.92

U2 6.70 6.85 6.95 6.83 6.83

U3 6.70 6.76 6.95 7.05 6.86

U4 6.70 6.97 6.70 7.16 6.88

Ortalama 6.70 C** 6.85B 6.90 B 7.05 A

CV=12.56

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 1 ve % 5 seviyesinde onemli degildir. (**)
P<0.01, (*) P<0.05
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Cizelge 4. Farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan azotun, Golden Sel B elma ¢esidinde
meyve boyu lizerine etkisi

Azot dozlari
Ortalama
Uygulama zamant NO N1 N2 N3
Meyve boyu (cm)
Ul 6.12 6.32 6.41 6.57 6.36
U2 6.12 6.32 6.31 6.18 6.23
U3 6.12 6.17 6.30 6.44 6.26
U4 6.12 6.36 6.14 6.52 6.29
Ortalama 6.12 C** 6.29B 6.29B 6.43 A
CV=2.54

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 1 ve % 5 seviyesinde 6nemli degildir, (**)
P<0.01, (*) P<0.05

Cizelge 5. Farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan azotun, Golden Sel B elma ¢esidinde
meyve agirligi lizerine etkisi

Azot dozlart 1

Zﬁ;‘fﬁm NO NI N2 N3 Ortalama
Meyve agirlig (g)

Ul 128.87 133.57 145.56 156.97 141.24
U2 128.87 138.47 140.97 149.43 139.43
U3 128.87 132.32 142.17 147.68 137.76
U4 128.87 144.20 129.70 157.12 139.97
Ortalama 128.87 C** 137.14B 139.60 B 152.80 A
CV=6.99

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 1 ve % 5 seviyesinde 6nemli degildir, (**)
P<0.01, (*) P<0.05

En, boy ve agirlik olarak meyvelerdeki en diisiik dl¢limler azot uygulanmayan NO
kontrol dozunda bulunurken, en biiyiik degerler en yiiksek azot uygulamasinin yapildigi N3
dozunda elde edilmistir. Agag basina 60 ve 90 g azot uygulanan N2 ve N3 dozlar1 ayn1 grup
icerisinde yer almig ve kontrole gore yiiksek ¢ikmistir.

Yapilan oOlglimlerde meyve eni, meyve boyu ve meyve agirliginda olusan farklar
birbirine ¢ok benzer bulunmustur. Meyve eni ve boyunun artisina bagli olarak meyve
agirliginin artmasi beklenen bir sonugtur. Eger sinirlandiran baska bir faktdr yoksa ve asir1
bir meyve tutumu olmamissa, artan azot dozlari meyve iriligini artirir (Warren 1994).
Ozbek (1981), azot fazlahgmda yumusak cekirdekli meyvelerde meyvelerin daha iri
olacagimi bildirmistir. Nava ve Dechen (2009) Fuji elma cesidinde sekiz yil siire ile
yiiriittiikleri ¢alismada farkli dozlarda (0, 50, 100, 200 kg ha) azot uygulamus, her yilin
sonuglarmin ayrt ayri verildigi ¢alismanin alt1 yilinda uygulamalar arasi fark bulamazken
iki yilinda artan dozlarla meyve agirliginin arttigini belirlemiglerdir. Raese ve Drake (1997)
azot giibrelemesinin elma kalitesi {izerine etkilerinin belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada
artan azot dozlarmin meyve agirliklarini 6nemli oranda artirdigini kaydetmistir. Wargo et al
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(2003), Gold Rush elma ¢esidinde, azotlu giibrelerin uygulama seklinin ve uygulama
zamanlarmin meyve bilyiikliigli {izerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, azot
uygulamalarinin meyve biyiikliiglinii arttirdigini bildirmistir. Igbal et al (2012) Pakistan’da
Red Delicious ¢esidi elmada yaptiklar1 bir ¢alismada aga¢ basina kontrol uygulamasiyla
birlikte 500, 600, 700 ve 800 g N uygulamislar, en biiyiik meyve g¢apmi 800 g N
uygulamasinda en yiliksek meyve agirligini ise 700 ve 800 g N uygulamalarinda elde
etmislerdir. Calismamizda elde edilen degerlerin yukarida bildirilen galismalarla benzerlik
gosterdigi gortilmektedir.

Hasat edilen meyvelerde meyve eti sertlikleri belirlenmis olup elde edilen degerler
Cizelge 6’da sunulmustur. Sonuglar incelendiginde yapilan uygulamalarin meyve eti
sertlikleri tizerinde bir fark olusturmadigi goriilmektedir. Raese (1977) yaptigi bir
calismada Anjou cesidi armutlarda 3 farkli dozda (0, 227, 454 g aga¢™) azot uygulamus,
uygulama sonucunda bitkilerde yaprak azot igerikleri ile meyve eti sertlikleri arasinda iliski
aramig ama artan azot seviyelerine ragmen meyve eti sertligi degerlerinin degismedigini
bildirmistir. Benzer sekilde Hewitt et al (1967) yapraklarda % 2.0 — 2.8 arasinda azot i¢eren
armut agaclarindan aldiklari meyvelerde meyve eti sertligi 6lgiimleri yapmislar ve sonuglar
arasinda fark bulunmadigini bildirmislerdir. Karagali (2006), meyvelerde asir1 azot
uygulanmasi durumunda meyve eti sertliginin azalabilecegini ifade etmektedir. Nava et al
(2008), Brezilya’da hektara 0’dan 200 kg’a kadar azot uygulayarak elmada yaptiklari
calismada artan azot dozlarinda meyve eti sertliklerinde azalma belirlemiglerdir. Elde
ettigimiz sonuglarda azot uygulamalarina bagli olarak meyve eti sertliklerinde degisim
olmamasi azotun asir1 kullaniminin s6z konusu olmamasi ile agiklanabilir.

Cizelge 6. Farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan azotun, Golden Sel B elma ¢esidinde
meyve eti sertligi lizerine etkisi

Azot dozlar1

Vygulama NO NI N2 N3 Ortalama
Meyve eti sertligi (Ib)

Ul 16.58 16.49 16.66 16.79 16.63

U2 16.58 16.72 16.12 16.80 16.56

U3 16.58 16.95 16.93 16.42 16.72

U4 16.58 16.80 16.84 16.78 16.75

Ortalama 16.58 16.74 16.64 16.70

CvV=233

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 1 ve % 5 seviyesinde 6nemli degildir, (**)
P<0.01, (*) P<0.05

Meyvelerde saptanan suda ¢o6ziinebilir kuru madde degerleri agisindan uygulama
zamanlart ve dozlarmin elde edilen degerlerde bir fark olusturmadigi saptanmistir (Cizelge
7). Yapilan farkli ¢alismalarda meyvelerde suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlart iizerine
azotlu giibrelerin farkl etkiler yaptiklar: goriilmistiir. Akgiil et al (2007) M9 anagh Jersey
Mac ¢esidi elmada farkli azot dozlarmin verim ve kaliteye etkilerini belirlemek amaciyla
yaptiklart ¢aligmada aga¢ basina 0, 30, 60 ve 90 g azot uygulamislar ¢alisma sonucunda
azot uygulanmayan kontrol dozu en diisiikk suda ¢oziinebilir kuru madde degerini verirken
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azot uygulanan tiim parsellerde elde edilen degerler ayn1 grupta yer almistir. M9 anagh
Granny Smith elma ¢esidinde yapilan bir ¢aligmada (Akgiil ve Uggun 2008) ise agag¢ basina
0, 30, 60 ve 90 g azot dozlar1 uygulanmig tiim dozlarda elde edilen suda ¢6ziinebilir kuru
madde degerleri arasinda istatistiki agidan onemli bir farklilik bulunamamistir. Raese
(1997) farkli zamanlarda ve farkli miktarlarda uygulanan azotun Anjou ¢esidi armutlarda
verim ve meyve kalitesi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
uygulamalarin suda ¢dziinebilir kuru madde icerikleri {izerine etkisi olmadigin bildirmistir.
Yaptigimiz ¢alismada azotun asirt uygulamasi s6z konusu olmadig icin suda ¢oziinebilir
kuru madde degerlerinde diisme olmadigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 7. Farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan azotun, Golden Sel B elma ¢esidinde
suda ¢0ziinebilir kuru madde iizerine etkisi

Azot dozlar1

ga-yngl;l}sma NO NI N2 N3 Ortalama
Toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde (%)

Ul 13.68 13.70 13.38 13.57 13.58

U2 13.68 13.66 13.76 13.95 13.76

U3 13.68 14.20 14.21 13.95 14.01

U4 13.68 13.81 14.07 13.70 13.82

Ortalama 13.68 13.84 13.86 13.79

CV=3.32

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 1 ve % 5 seviyesinde onemli degildir, (**)
P<0.01, (*) P<0.05

Piire haline getirilen meyvelerde pH 6l¢iimleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge
8’de, malik asit cinsinden % olarak belirlenen titre edilebilir asitlik degerleri ise Cizelge
9’da verilmistir. Sonuglar incelendiginde uygulamalarin hem pH hem de titre edilebilir
asitlik degerleri tizerinde bir farklilik olusturmadig1 goriilmektedir.

Akgiil et al (2007), M9 anagh Jersey Mac ¢esidinde farkli azot dozlarinin verim ve
kaliteye etkilerini belirlemek amaciyla 0, 30, 60 ve 90 g aga¢™ N dozlarmi uygulanuslardir.
Uygulamalarda en yiiksek pH degeri 60 g aga¢” dozunda elde edilirken diger dozlar aym
grupta yer almistir. Akgiill & Uckun (2008) tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada ayni
dozlar Granny Smith elma ¢esidinde uygulanmis 30 ve 60 g N uygulamalarinda bulunan
degerler 0 ve 90 g uygulamalarinda bulunanlardan yiiksek ¢ikmistir. Igbal et al (2012) Red
Delicious ¢esidi elmada uygulanan farkli miktarlardaki azotun meyvenin pH degeri iizerine
etkisinin olmadigini1 saptamislardir. Daha Once yapilan c¢aligmalardan da anlasildigi
kadariyla azotun meyvede pH tizerine belirgin bir etkisi oldugunu séylemek pek miimkiin
goriinmemektedir. Golden ¢esidi elmalarda yaklasik olarak olmasi gereken pH degeri 3.6
olarak bildirilmistir (US FDA/CFSAN 2007). Buna gore caligmamizda elde edilen
sonuglarin bu degere yakin degerler oldugunu sdyleyebiliriz.

84



Cizelge 8. Farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan azotun, Golden Sel B elma ¢esidinde
meyve pH’s1 {izerine etkisi

Azot dozlar Ortal

Zyrfsrljma NO NI N2 N3 rialama
pH

Ul 3.31 341 3.34 3.28 3.34
U2 3.31 3.35 3.37 342 3.36
U3 3.31 3.34 3.38 3.33 3.34
U4 3.31 3.32 342 344 3.37
Ortalama 3.31 3.36 3.38 3.37
Cv=1.79

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 1 ve % 5 seviyesinde 6nemli degildir, (**)
P<0.01, (*) P<0.05

Cizelge 9. Farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan azotun, Golden Sel B elma ¢esidinde
titre edilebilir asitlik {izerine etkisi

Azot dozlar Ortal

Vygulama NO NI N2 N3 rialama

Titre edilebilir asitlik (% malik asit)
Ul 0.53 0.51 0.55 0.56 0.54
U2 0.53 0.52 0.53 0.52 0.53
U3 0.53 0.52 0.51 0.54 0.52
U4 0.53 0.53 0.51 0.53 0.53
Ortalama 0.53 0.52 0.53 0.54
CV=6.70

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 1 ve % 5 seviyesinde 6nemli degildir, (**)
P<0.01, (*) P<0.05

Karagal1 (2006)’ya gore olgunlagan meyvelerde genel olarak titre edilebilir asit miktari,
ylizde degeri olarak azalir ve buna bagl olarak da eksi tat kaybolur. Cemeroglu (2011),
elmalarda titre edilebilir asitlik degerlerinin malik asit cinsinden % 0.2 — 0.8 arasinda
olmast gerektigini ifade etmistir. Caligma sonucunda elde etti§imiz sonuglar da bu degerler
arasinda bulunmustur. Akgiil et al (2007), M9 anach Jersey Mac ¢esidinde farkli azot
dozlarinin verim ve kaliteye etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢aligmada artan azot
dozlarinda titre edilebilir asitlik degerlerinin degigsmedigini bildirmistir. Nava et al (2008),
Brezilya’da hektara 0°dan 200 kg’a kadar azot uygulayarak elmada yaptiklart ¢alismada
artan azot dozlarinda titre edilebilir asitlik degerlerinde degisme olmadigini ifade
etmislerdir. Raese et al (2007) Golden Delicious ¢esidi elmada azot uygulamalarinin meyve
kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 caligmada en yiiksek titre edilebilir
asitlik degerini azot uygulanmasi yapilmayan parselden elde etmislerdir. Igbal et al (2012)
Red Delicious c¢esidi elmada farkli miktarlarda uyguladiklart azotun meyvelerde titre
edilebilir asitlik degerlerinde bir fark olusturmadigmi bildirmiglerdir. Gorildigi gibi
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yapilan degisik caligmalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Buldugumuz sonuglara gore
azotun meyvelerde titre edilebilir asitlik degerlerini degistirmedigi goriilmektedir.

Calismada yapilan uygulamalarin verime etkilerini belirlemek amaciyla aga¢ basi
verim degerleri alinmis ve Cizelge 10°da gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde uygulama
zamanlarmin verim lizerine etkisi olmadig1 goriilmektedir. Azot uygulama miktarlarina
bagli olarak ise verim degerleri arasinda farklar olusmustur. NO ve N1 dozunda elde edilen
degerler aym smif igerisinde yer almis ve diisiik bulunmustur. Ote yandan yine ayn1 grup
icerisinde yer alan N2 ve N3 dozlarinda daha yiiksek verim degerleri elde edilmistir.

Cizelge 10. Farkli dozlarda ve zamanlarda uygulanan azotun, Golden Sel B elma ¢esidinde
verim lizerine etkisi

Azot dozlar 1

Iziyrf:ll;‘ma NO NI N2 N3 Ortalama
Verim (kg aga¢™)

Ul 21.40 21.13 23.64 23.90 22.52
U2 21.40 22.20 23.53 24.70 22.96
U3 21.40 21.44 22.72 26.01 22.89
U4 21.40 20.10 23.54 24.64 22.42
Ortalama 21.40 B** 21.22B 23.36 AB 2481 A
CV=11.63

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 1 ve % 5 seviyesinde onemli degildir, (**)
P<0.01, (*) P<0.05

Bugiine kadar azotla farkli bitkilerde yapilan sayisiz ¢aligmada ¢ogunlukla azotun
verim tizerine etkisinin oldugu bilinen bir gercektir. Bu etki bitkinin azot gereksinimine
bagl olarak degisir. Azot diizeyinin gereksinim duyulan diizeyden yiiksek ya da az olmasi
meyve verimini olumsuz yonde etkilemektedir (Kacar ve Katkat 1998). Azot ihtiyaglarinin

fazla olmasi nedeniyle yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinde azot noksanlig1 fazla goriliir
(Ozbek 1981).

Akgiil et al (2007), Isparta Egirdir’de yaptiklari ¢alismada M9 anaglh Jersey Mac ¢esidi
elmalarda farkli azot dozlarinin verim ve kaliteye etkilerini arastirmiglardir. Dort yil siire ile
yiriitillen ¢alisma da aga¢ basma azotun 0, 30, 60, 90 g dozlar1 kullanilmigtir. Deneme
sonucunda en yiiksek verim 60 g aga¢™' N dozunda elde edilmistir.

Fertigasyon yontemi kullanilarak 2 - 4 yagindaki sik dikim elma bahgelerinde verilecek
azot miktarlar1 killi topraklarda aga¢ basina 2 yas icin 30 g, 3 ve 4 yas icin 35 g, kaba
biinyeli topraklarda ise 2 yas icin 40 g, 3 ve 4 yas icin 50 g olmalidir (Peter ve Waterman
2001).

Akgiil ve Uggun (2008) M9 anaclhi Granny Smith elma ¢esidinde farkli azot
seviyelerinin verim {izerine etkilerini inceledigi ¢caligmada aga¢ basma 0, 30, 60, 90 g saf
azot uygulamistir. Caligma sonucunda azot uygulanan biitiin parsellerde kontrole gore
verim artis1 saglandigr bildirilmistir. Igbal et al (2012) Pakistan’da Red Delicious ¢esidi
elmada yaptiklar1 ¢alismada aga¢ basina 500, 600, 700 ve 800 g olarak uygulanan azottan
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en yiiksek verimi 800 g uygulamasindan, en diigiik verimi ise azot uygulanmayan kontrol
uygulamasindan elde etmiglerdir.

Yapilan ¢alismada azotun farkli donemlerde bitkiye uygulanmasinin verim degerleri
iizerinde farklilk yaratmazken azot miktarlar1 etkili olmustur. Ug yil siire ile yapilan
uygulama sonucunda 4 yasinda olan agaclardan en yiiksek agac basi verim degerleri 60 ve
90 g azot uygulamasi yapilan parsellerden elde edilmistir.

Sonu¢

Bu caligma ile farkli azot uygulamalarinin Golden Sel B elma ¢esidinde verim ve bazi
kalite ozellikleri iizerine olasi etkileri belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla farkli azot
dozlar farkli donemlerde bitkilere uygulanmistir. Uygulamalarin verim ile birlikte meyve
eni, boyu ve agirligi, meyve eti sertligi, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, meyve pH’s1
ve titre edilebilir asitlik degerleri iizerine olan etkileri saptanmustir.

Farkli donemlerde uygulanan azot belirlenen kriterler {izerinde bir degisiklik
yapmamistir. Artan azot dozlari ile verimde artis saglanirken en yiiksek verim degerleri
aga¢ basina 60 ve 90 g N uygulamalarindan elde edilmistir. Azot artigina bagli olarak
meyvelerde en, boy ve agirlik degerleri dogrusal olarak artig gdstermesine ilaveten meyve
eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinde bir fark
meydana gelmemistir.
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Oz: Bu arastirmada, Isparta ve Burdur illerinde yetistiriciligi yapilan bugday genotiplerinde genetik
cesitliliginin belirlenmesi, tmitvar olanlarin germplazm kaynagi olarak korunmas: ve 1slah
programlarma alinmasi hedeflenmistir. Isparta ve Burdur illerine baglh ilce ve kdylere gidilerek
yorede yetistiriciligi yapilan tescilli bugday ¢esit ve bugday kdy cesitleri ile ilgili iireticilere yonelik
anket formu diizenlenmigtir. Caligmada yaklasik 104 kdye gidilmis ve 45 farkli lokasyonda anket
uygulanmistir.  Anket sonucuna gore; bugdaym % 73.61°i kirag, % 13.89’u taban arazide
yetistirildigi, kilgikli bugdayi tercih ettikleri (% 93°), sertifikasiz tohumluk kullandiklart (% 65), her
yil tohumlugu yenilemedigi ve ankete katilanlarin yaklasik %50’sinde verimin 200 kg/da altinda
oldugu ortaya konulmustur. Ayrica, Kirmizi bugday, Cavdar + ar1 bugday, Ziraat bugdayi, Koca
bugday, Rumeli, Yerli kirmizi bugday, Aydin, Sar1 misli (Gokala), Kaymakam, Ak¢a, Gdovela,
Karakilgik, Kara kasik, Sar1 kilgik ve Mor kilgik isimlerle yerel bugday genotiplerinin yetistirildigi
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bugday; Cesit; Genotip; Yerel popiilasyon; Tohum; Verim.

Evaluation in Terms of Wheat Growing of Isparta
and Burdur District

Abstract: In this study, aimed to determine the genetic diversity, protect as germplasm resources
with promising and it will be brought to the breeding program that cultivate wheat in Isparta and
Burdur province. Questionnaire was designed for producers by visiting villages that cultivate wheat in
Isparta and Burdur province. In this study, 104 villages were visited and surveyed in 45 different

Bu makale, Siileyman Demirel Universitesi tarafindan desteklenen SDU 1834-D-09 nolu Doktora
Tez projesinden elde edilen degerlerden yazilmistir.
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locations. According to the survey results; wheat % 73.61 dryland, % 13.89 highland have been
grown in the field, they prefer to awned wheat (93%), they use uncertified seed (65%), every year the
seed can not be refurbishment and Approximately 50% of the respondents, yield was found to be less
than 200 kg. In addition, it was determined that training of local wheat and wheat genotypes with Red
wheat, Rye + purified wheat, Agriculture wheat, Kocabugday, Rumeli, Indigenous red wheat, Aydin,
Sarimisli (Gokala), Kaymakam, Akca, Govela, Karakil¢ik, Karakasik, Sarikil¢ik ve Morkilgik name.

Keywords: Cultivars; Local population; Seed; Wheat; Variety; Yield.

Giris

Gilinlimiizde iizerinde durulmasi gereken en Onemli konularin basinda, yeterli ve
dengeli beslenme gelmektedir. Diinyada kisi basma tiiketilen giinlik ortalama 2798
kalorinin % 46’s1, 77 gram olan giinliik protein tiiketiminin % 41.5’i; Ulkemizde ise kisi
basina tiiketilen giinliik ortalama 3516 kalorinin % 48’1, 100 gram olan giinliik protein
tilketiminin 52 grami (% 52’si) tahillardan saglanmaktadir (Altindal, 2014). Tiirkiye’de
tahillara ayrilan ekim alaninin % 56.5’unda (6.5 milyon hektar) bugday ekimi yapilmakta
ve dekara yaklagik 281 kg verim elde edilmektedir (Anonim, 2015). Ekilen tarla alani
icerisinde bugday Burdur (% 43) ve Isparta (% 34) illerinde ilk sirada yer almaktadir.
Ancak bu illerin ortalama verimleri dikkate alindiginda Tiirkiye ortalamasinin altinda
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle birim alandan en yiiksek verimin almabilecegi bolgeye
uygun ¢esitlerin ortaya konmasi biiyiik nem tagimaktadir.

Birgok bitki tiiriinde oldugu gibi Tiirkiye, bugdayin da gen merkezlerinden birisidir.
Farkli zamanlarda yapilan toplama gezilerden elde edilen genetik materyalin
degerlendirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan tetraploid bugday tiir ve varyete zenginligi bunu
dogrulamaktadir (Kiin, 1988). Kiiltiirii yapilan bugdaylar 1800’li yillarin sonuna kadar
yiliksek oranda heterojen 6zelligine sahip yerel ¢esitlerden olusmaktayd: (Feldman ve ark.
1995). Ancak son yillarda verim ve kalitenin arttirilmasi amaciyla modern 1slah
programlarinin uygulanmasi sonucunda, yerel ¢esitlerin yerini genetik bakimindan daha
homojen olan modern ¢esitler almaya baslamis ve bunun sonucu olarak, bircok bugday
tiirinde genetik temel daraltilmis ve genetik homojenite yiikseltilmistir (Reif ve ark. 2005).
Feldman ve Sears (1981), verimi yiiksek ve besin degeri fazla olan bugday gesitlerinin elde
edilmesi amaciyla yapilan 1slah ¢aligmalari sonucunda, kiiltiir formlarinin genetik
cesitliliginin giderek azaldigini, zararlilara, ¢evresel strese ve degisik hastaliklara karsi
hassasiyetin artigini, genellikle tiim kiiltiir bugdaylarinin genetik temelinin dar oldugunu
bildirmislerdir (Yesbek, 2007). Diger taraftan uzun siiredir ayn1 yerde yetistiriciligi yapilan
genotiplerde genler arasinda gesitlilik meydana gelmekte, bu durum ise yeni fizyolojik,
biyokimyasal ozelliklerin ve g¢evresel adaptasyonun olusumuna katkida bulunmaktadir.
Ulkemizde farkli arastiricilar tarafindan gen kaynaklarinin toplanmasi, muhafazasi ve
karakterizasyonu iizerine ¢alismalar yapilmigtir (Altindal ve Akgiin, 2015).

Ulkemiz genelinde oldugu gibi yoremizde de bugdayda genetik erozyon giderek
artmaktadir. Uzun zaman diliminde yetistigi yoreye uyum saglamis yerli bugday
tiir/cesitleri, zengin gen kaynaklar1 olarak bilyiikk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle dnemli
gen kaynagi olabilecek materyallerin belirlenmesi, toplanmasi ve korunmasi
gelecegimizi glivence altina alma bakimindan 6nemlidir.
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Bu arastirmada Isparta ve Burdur illerinde yetistiriciligi yapilan bugday genotiplerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Boylece yoredeki genetik cesitliliginin belirlenmesi, iimitvar
olanlarin germplazm kaynagi olarak korunmasi ve 1slah programlarmna alinmasi
hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirmada, Isparta ve Burdur illerine ve bu illere bagh ilge ve koylere gidilerek
yorede yetistiriciligi yapilan bugday hakkinda bilgi alabilmek i¢in iireticilere yonelik anket
formu diizenlenmis ve tohum o6rnekleri alimmistir. Cizelge 1’deki veriler iireticilerden
alinan cevaplarla doldurulmustur. Anket, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagh il
ve ilge miidiirlikleri ve muhtarliklardan alinan bilgiler dogrultusunda 2008 yilinda
tireticilere yonelik diizenlenmistir. Tescilli ve kdy ¢esitleri tarimi yapan bugday {ireticileri
plaka sistemi ile isimlendirilmistir. Bu sisteme gore her bir materyal, 6nce alindig1 ilin
plaka numarasi, daha sonra ilgenin isminin ilk harfi, daha sonra da 6rnek numarasi olacak
sekilde numaralandirilmistir. Genetik varyasyonun durumunu daha iyi ortaya ¢gikarmak igin
olabildigince farkli yiikseklik, cografi bolgeler ve farkli 6zelliklere sahip kdy ve gesitlerin
secimine dikkat edilmistir. Bu calismada yaklasik 104 koye gidilmis ve 45 farkl
lokasyondan 72 adet bugday tohumu o6rnegi i¢in iireticilere yonelik anket yapilmustir.
[Egirdir (5), Aksu (9), Keciborlu (4), Yalvag (6), Gelendost (6), Yenisarbademli (1),
Siitgiiler (9), Sarkikaraaga¢ (6), Burdur merkeze bagli kdy (7), Bucak (3), Cavdir (1),
Celtikgi (1), Kemer (2), Gonen (2), Altinyayla (4), G6lhisar (5) ve Aglasun (1)].

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Ureticilere yonelik diizenlenen anket sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Anket
formunda ireticilerin verdikleri cevaplar1 degerlendirildiginde, bugday: {ireticilerin %
73.61°1 kirag, % 13.89’u taban arazide diger % 12.5’lik kisminin ise gerekli oldugunda
sulama yaptiklar1 arazide yetistirdiklerini belirtmislerdir. Ureticilerle yapilan goriismelerde
bir¢ogu yetistirdikleri bugday1 ekmek yapiminda kullandiklarini, bu nedenle de ekmeklik
olarak beyan etmislerdir. Ancak yapilan incelemede bircogunun makarnalik oldugu
belirlenmistir. Isparta ve Burdur yoresinde anket yapilan yerlerde taban arazide ekmeklik
bugday olarak Cumhuriyet-75, Gerek-79, Bezostaja, Giin-91 ve Hatay-85 (Ekmeklik
oldugu belirlendikten sonra Atay-85 olabilecegi diisiiniilmiis); makarnalik bugdaylardan ise
Kiziltan-91, Ankara-98, Cesit-1252, Cakmak-79 ve Bolvadin gibi gesitlerin yetistirildigi
tespit edilmistir. Yerel popiilasyonlardan ise Kirmizi bugday, Cavdar+ar1 bugday, Ziraat
bugdayi, Kocabugday, Rumeli, Yerli kirmizi bugday, Aydm, Sarmisli (Gokala),
Kaymakam, Akca, Govela, Karakilgik, Karakagik, Sarikilgik ve Morkilgik gibi isimlerle
kirag sartlarda yetistirildikleri saptanmistir. Ayrica toplanan materyalin 4 tanesi mahlut
(cavdar+bugday karigimi) 6zellikte, 2 tanesinin de ismi bilinmemektedir (32G33 ve 32S36).
Yetistirme nedeni olarak kuraga dayanikli oldugu ve aligkanlik ifadeleri kullanilmistir.
Yerel popiilasyonlar1 kullanma amaglar1 olarak da; soguga ve kuraga dayanikli, saman
veriminin fazlaligi, kisa sapli, basaginim uzun olmasi, verimin fazla olmasi gibi nedenleri
ileri siirmislerdir. Bu popiilasyonlara genellikle ¢esit adi veren iireticiler veriminin
fazlaligindan dolay1 tercih ettiklerini soylemislerdir. Yine iireticilerin % 7’sinin kilgiksiz
bugday1 (Bezostaja), % 93’lniin ise kilgikli bugday1 yetistirdiklerini beyan etmislerdir.
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Kilgikli bugday yetistirme nedeninin ise, kus ve domuz gibi zararlilara karsi uygun
miicadele yontemi oldugunu bildirmislerdir.

Ankete katilan giftcilerin % 65’1 sertifikasiz tohumluk kullandiklarint belirtmislerdir
(Sekil 1). Ureticilerin % 35’inin sertifikali tohum kullandig1 ve her yil tohumlugunu
yenilemedigi sertifikali tohumluk kullananlarm, % 35’inin tohumluk kullananlarin ise
tohumlugu en fazla 5 yilda bir yeniledigi belirlenmistir. Calisma alanimizda yaptigimiz
gozlem ve goriismelerde ciftcilerin biiyiik bir kisminin sertifikali tohum kullanmadiklar
gozlenmistir.

80 1 % 65

60 EIEIEIES

40 1 e

20 A SO

0 B RN . . .
Sertifikali Sertifikasiz Sertifikali Sertifikasiz
Tohumluk Tohumluk tohumluk tercihi tohumluk tercihi
kullanimi kullanimi

Sekil 1. Ankete katilan {ireticilerin sertifikali tohumluk kullanim ve tercih durumlari (%)

Ankete katilan iireticilere “sertifikali tohumluk kullanmak ister misiniz?” sorusuna ise
% 51’lik kismi, tohumluk fiyatinin uygun olmast durumunda sertifikali tohumluk
kullanabilecegini, % 49’luk kismi ise sertifikali tohuma gerek duymadiklarim
bildirmislerdir (Sekil 1).

Burdur ve Isparta yoresinde bugday {ireticilerinin % 30.56’s1 5-10 y1l, % 65.28°1 1-10
yil, 10 yildan daha fazla siiredir kendi tohumlugunu kullananlarin orani ise % 34.73
olmustur. Kaymakam ve Rumeli gesitlerinin ise ¢ok uzun siiredir o yorede yetistirildigi
(100-150 y1l) beyan edilmistir (Sekil 2).

Ureticilere yonelik yapilan ankete gore kendi tohumlugunu tercih etmelerinin nedenini
% 8’1 tane veriminin yiiksek, % 7’sinin kurakliga dayanikli, yine % 7’sinin saman
veriminin fazla ve % 75’1 ise atadan kalma geleneksel tohumluk olmasi seklinde beyan
etmiglerdir.
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Sekil 2. Ankette yer alan tireticilerin kendi tohumlugu kullanim siiresi (Y1l)

Toplanan materyalin araziye ekiminden sonra yapilan morfolojik go6zlemlerde,
ozellikle daglik ve kirag alanlardan gelen ornekler igerisinde yiiksek oranda c¢avdarlarin
bulundugu belirlenmistir. Ayrica bazi {ireticiler ekmeklik olarak bugday ve cavdar
karigimini tercih ettiklerini bildirmislerdir.

Anket sonucunda taban arazide yetistirilen bugday genotiplerinin dekara verimi 80-800
kg/da arasinda, kiragta yetistiricilik yapilan alanlarda ise 80-400 kg/da arasinda degismistir.
Yine ¢esit 6zelligi tanimlanmayan yerel isimlerle ifade edilen genotiplerde dekara verim
80-600 kg/da arasinda, ¢esit ismi verilmis olanlar da ise 130-800 kg/da arasinda degismistir
(Cizelge 1). Yapilan ankette Kocabugday olarak tanimlanan yerel popiilasyonun Isparta-
Aksu’da (32A15) dekara verimi 80-90 kg olarak ifade edilirken, ayni isimle tanimlanan
bugday genotipinin veriminin Burdur-Goélhisar’da (15G60) sulu sartlarda 600 kg kadar
ciktig1 goriilmiistiir. Morfolojik goézlemlerin yapildigi 2008 yilindaki degerlendirmede,
Burdur ve Isparta’dan toplanan Orneklerin isimleri ayni olmasma ragmen farkli 6zellik
gostermis ve Burdur Orneginin makarnalik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ekmeklik
olarak segilen tiim drnekler herhangi bir tescilli gesit isimi verilmis olsa da degerlendirmeye
alinmustir. Ureticilerin % 5.56’s1 verimi diisiik (80-100 kg/da) bugday yetistirdikleri, bunun
yaninda % 9.72’sinin 300-400 kg/da, % 2.78’inin ise 600-800 kg/da bugday verimi elde
ettikleri tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Anket yapilan iireticilerin elde ettikleri tane verimi (kg/da)

Burdur ve Isparta ilinde yapilan ankete gore yaygin olarak % 52 oraninda makarnalik,
% 48 ise ekmeklik bugday tarimi yapilmaktadir (Sekil 4). Yorede yetistiriciligi yapilan
bugday cesitlerinden Kiziltan-91 % 17 ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu ekmeklik cesit
olan Atay-85 ¢esidi izlemektedir.

Isparta ilinde kuru kosullarin hakim oldugu alanlarda bugday yetistirdikleri ve
sulanabilen alanlarda ¢ogunlukla ekmeklik bugday diye makarnalik bugday yetistirdikleri
tespit edilmistir (Sekil 4). Ureticilerin biiyiik bir ¢ogunlugu, makarnalik ve ekmeklik
bugday arasindaki farklari bilmemekte ve uygun yetistirme teknikleri kullanmamaktadir.
Bilgideki bu noksanlik yetistirilen ¢esidin se¢imine ve dolayisiyla verim iizerine etkili
olmaktadir.

Ekmeklik Bugday

%)
o
=

Makarnalik Bugday

— «— | —

—

20 A

%17

Sekil 4. Anket yapilan yorede yetistiriciligi yapilan tescil edilmis bugday cesitleri

Ureticilerle yapilan goriismelerden elde edilen sonuca gore, iireticiler genellikle atadan
kalma eski tohum kullanirsa o kadar iyi verim aldiklar1 diigiincesindedirler. Ciftgilerin
biiyiik bir kismi son yillarda yeni 1slah edilmis bugday cesitlerini tanimadiklari, ancak
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“sertifikali tohumluk kullanmak ister misiniz?” sorusu karsisinda fiyatin uygun olmasi
durumunda kullanabileceklerini bildirmislerdir.

Sonug olarak, iireticilere yonelik diizenlenen anket formunda, iireticilerin verdikleri
cevaplar1 degerlendirildiginde, bugday: {ireticilerin % 73.61°’1 kirag, % 13.89’u taban
arazide diger % 12.5’lik kisminin ise gerekli oldugunda sulama yaptiklarini belirtmislerdir.
Yine iireticiler % 7’sinin kilgiksiz bugday (Bezostaja), % 93’liniin ise kilgikli bugday
yetistirdiklerini beyan etmislerdir. Ankete katilan ¢iftcilerin % 65’1 sertifikasiz tohumluk
kullandiklarim belirtmislerdir. Ureticilerin % 35’inin sertifikali tohum kullandig1 ancak her
yil tohumlugu yenilemedigi, bunun % 17’sinin ise tohumlugu en fazla 5 yilda bir yeniledigi
bildirmistir. Ureticilerin elde ettigi tane verimi genel olarak diisiik oldugu (% 5.56’s1 verimi
cok diisiik (80-100 kg/da ), % 35 (100-200 kg/da ), % 33 (200-400 kg/da ), % 2.78 (600-
800 kg/da)] belirlenmistir.

Bu c¢alismada Kirmizi bugday, Cavdar+ari bugday, Ziraat bugdayi, Kocabugday,
Rumeli, Yerli kirmizi bugday, Aydin, Sarimisli (Gokala), Kaymakam, Akca, Govela,
Karakilgik, Karakasik, Sarikilgik ve Morkilgik isimlerle yerel bugday genotiplerin
yetistirildikleri saptanmistir. Bu genotiplerin morfolojik ve genetik incelemelerden sonra
timit var goriilenler germplazm kaynagi olarak korunmasi ve 1slah programlarina alinmasi
hedeflenmistir.

95



“JoATwuR[ [Ny YN[Wnyo) 1[eyIIes ([ ‘JoATue[ny Ynjunyo) eyyies g

H unzn nfoq ppig et 06708 TSI ueqel L H Kepgnqeooy] 9-G 18T1 13eIey] syl PIVEE
JPALmyuny b
(ewrey uepery) ueizry
- 9) de. Ke, p: ST ORI SV -]
! AMUBNSTY  jokumywin 091-0s1 RELD| eI §T H epgnquooy] T SSIT  Jesiyeoerey syl TIVEE
(ewyey uepey) ue)Izry v
d URY  jekungumy 09108t LR Seryy S1 H  Aepgnqeooy 4 se€l Te§jeeyex syl 0IVEE
(ewyey uepely) ueIZry|
- 9) de. | p: pSjeeye SV -]
d PUETY  jekunguny 001 0ST LREID | eIy sl H  Aepdnqeooy 4 se€l Tesyeese sy 60VeE
(ewyey uepely) ue)Izry
T ety jokunquog  09T0ST TP Sy st H  Aepdnqeooyy [N Kodeyex NIV 80VTE
(ewyey uepeyy) uBIZry]
H NiueNsITy Jokunquiny 091 RIS deary SI H Kep3dnqeooy 0l segl Jesyeeye X sVl LOVTE
(ewyey uepeyy) uBIZry]
q AUBSETY  jokunguinyy 0sT - PrdIy nyng/ueqe.L 9 g efunqund z sizl Tuepix NSVl 90VETE
H  espyisaueq et 001 LD deary vT H 1Aepdng jeenz 6-8 9811 ngeg  awpusgl  SodCE
JoAunyuny E 2 Ipiig
H unzn 1saueq ezl 001 I Seary] T H 1AepSng jeenz 6-8 9811 deg npngg-1 $0dTE
’ JoAunyuny = E 2 Ipiig
[WLIOA ‘TPeseq uBIZry]
3 unznqdes esry  jokunguing 0Te  TPIOITY deiryy St 4 pAunqund 01 1101 Loyidig  npuSgT  €0ATE
UBHIZIR uistrey Aepgng
H o epguewes Sunguing 091 1Sy Seary ST H o opaed 9 6611 1eAN& npngg-l  C0dCE
1iuekep ue)IZry
q egnjznsng Jokunguiny 00T S deary ST q Aepgnq iziuury S 6611 feAng Tpagy-[ 104¢E
ur
Y1219} Juopau dwIpa 1899 (ep/3y) sy (nns/ueqe], .wm_v_uvg ey 1pe uruIpIsdd JoArueqny (w) (anp.ang) g oN
)nunyoy ° y UILINSNIA TWILIDA -ueqe]-yeiny)) - }n[unyoj Aep8nq nuwnyo) e 1PV A0 (eyaedsy) [
Y1913} uIpisay & [ EYERI |1 -~ wnjey T
neyynaeg vzepuy  oumuo PP dy gery oy TPIUBAOS  WOLINSBAK arppid Seyy oy T

Ie]deAdD ULIOA BULIR[NIOS JO)UR JA Ie[uoAseyo] 13ipueldo) utunojdnouad Aepgng *1 93[9z1))

96



“JOATUIUR][NY YN[WNYO) 1[eYYIRS H ‘JOATue[[NY Ynjwnyo) I[eyIues g

5485}
(eweyuepery)  [6unD
- o delr Kepgnq 1ziuwr - Jog SeAeA-
H YUY §6-ereyuy 00€-05T PO > €1 H Aepgnq > L9 0LTT ey [BAT  €TATE
ueIZIy
wud
(e uepery) (U]
Il delr - Jog deAleA-
q YUY g-bIRyUY 05T PO > €l q [4y450] S 0L11 [1oq [BA-]  TTATE
ueyIZry
4480}
16u1D Aepgnq § .
q U WA ooy 0sT TPy Seary L H oy o &t SLIT npnénH  deAlex  1TATE
UBYIZIY]
wsed
(ewipey uepery) [6uno Kepgnq ]
q PIUENSY  S6-eIeyUy 00€ Iy deary 0T q Tz e g € OLIT o3y JeAlBA-T  OTATE
UBY[IZIY]
Blzey koA efe)sozog P e Tjewn - BARY  N[10QI9Y-]
H U} oA UBWES  6/-oID) 00T R D! Sl H foumy 0ST1-0¢1 vyl eABY  DHOQSNT  61NTE
IyiueAep euop  efeisozag . g 3
H o oynfoqrmg  gopwon  00C08T IO Seary 01 H  Aepdnqeooy §909 €811 ®oMZOY mIOQIANT  BINCE
(eunpey uepeyy)  efeysozog ; 3
q S AT ) 0Tt Iy Ueqe], 01 q 6L-1919D € 69p1  NSAOU[  NOQINT  LIMNCE
eleysozog
q ©[ZeJ WA o ) 00y 2SNy ueqe, 01 q efejsozog 8L 69¢1  0SPOU[  NEOQINT  9IMNTE
(ewey uepery) ue)[IZry g 3
q JUeSY 1eAunyuny 06708 TS derry] L H  Aepgnqeooy € 871 1Zemy syl SIVETE
(uny)
12.13) uapou suIppo 1893 ) (ep/3y) P (npns/ueqe], Gipjezn ey __:“.E_._Ew& JoAtuepny (anpang) g N
yn[unyo) WUDPSHIA LA -ueqe-deary)) yn[unyo) Aepgnq nwnyoy (w) wnjey 1py A0y (epredsy) |
Y12.19) uIpisy)y /PRI AL g
eynIdg ezejuy  due)Q iy, 1zeay e YIS WLNSHIX  uAke aippik dey| AT

(wreaap) JeydeAdd ua|LIA BULIBINIOS R A JejuoAsexo] 15ipuerdo) umundjdiousd Aepgng 1 98pzI)

97



“JoATHIuR [Ny JNUWNY0) [ENYNIS (H{ “JOATUR[[NY YN[WNY0) I[BNYIISS F

(ewyey uepery)

H eSSy s8-KeleH  091-0ST 1IN ey 8¢ Kepgng 1epaey 0y-0€  TEIl  deifes  wmdNST  8ESTE
(ewyey uepely) g . . 1 .
d NueNSIY gg-Aerey 0ST 1O Seary] 0€ Gg8-Aerey L9 9€I11 euidipaky 0moNS T LESTE
(ewrpey uepery) _ _ 1 g
q MURYSY S8-Ke1eH  091-0ST TP deary 0€ JoAruur|iq rwsy S 9¢l1 ewdipaky PMAMST  9€STE
UIPBAJO!
El BJZE) TWHSA 6 B.W_me 00$-0Sy  TPIWIT npng/ueqe 0 §8-Aeiey SI 691 ZONIBIN  [JWOPEQ'A-T YEHATE
1pjueAep [4Y45} . ; . . .
H egnjznsng SeRITUY 0ST I deary 41 JoAuurfiq rwsy 0T-S1 9L6 MNAUISE  1SOPUIPD-]  €€DTE]
1pjlueep [4Y48e] ~ : N
H egnjznsng P — 08€ PO ueqe] S Aepgnq znq SI-01 LTI pgeg  1SOpUIPD-  TEDCE]
1pjueAep TSTD . .
H enznsng geereyuy  00E00T PO Seary 4l Aepgnq rziuury 8 8601 nEd  ISOPWPDT  1€DTE
(e uepery) (4] - TS Sear - 1[uope SOPU[OD)-
q NueNsTY ggeImUY 00t-0S€ T > 01 (450 4 6911 [USPBIAL  ISOPURAD-T  0EDTE
g unzn nfoq ppig 3 mwwmmx_:w 00€-0ST  TPIWITY deary] (Ut Aepgnq 1z St 6911 [UOPBIN  ISOPURPD-T  6TOTE
d  espf nkoq g mmwwﬁwﬂw 00t-0S€ PO deary 01 eIz 14 6911 [JUOPEIAL  ISOPUR[PD-]  8TOHTE
TsTId
(eupey uepeyy) reuno - - 3
El AUy  ge-eleyEy 00€  1PIOI ey st 16-unp 96 Tpel  Oponkmy  SARA-T  LTATE
ueIZryy
51D
(ewey uepery) 16UnD
1P{IS]T Sear U Kednjzo SeAfe -
q AUeNSTY g6-ereyuy 00€ 1Y > 0T 16-und L 9%1 203 1eA-T  VTATE
UBJ[IZIY]
ur
1112) TUIPAU dW[IPd 833 (ep/3) ZISIS D] (npns/ueqe, .M:«.Mw: ey 1pe uruIpisdd ok () (anpng) g oN
}n[unyo) ..u\_u ur _w.o LIETIRIIN IEYN TWILIDA 5 -ueqe-deary)) w%uw " }n[unyoy Kengn —.5.:._ . nwnyoj ke e py A0 (eyxedsy) |
momnps TV UPED Copeiug sueg PPNy peay =io_v.~ eyynIg PENAIBIBAPA  ppgsey MO sy A

(weAsp) Ie[deAdd US[LIOA BULIB[NIOS JoyUR JA Je[uoAseyo] 13ipuejdo) utunoidnouss Aep3ng * 939z1)

98



“JOATUIUR[ [Ny JNUWNUO) MENYIIAS (H JOATUR[[NY YNWNY0) I[ENIIAS g

cg-AereH
d e[ze] IWLOA upeAjog 00L el ueqe], 81 q sg-Keje 4 8yI1  zigoojog  degeerey'§-| PLSTE
6L o100
G8-AejeHq
d eZe) IWLOA uipeAjog 00S LRI ueqe], 11 a eAuoy 4 L8T1 anpeg  degeerey - 998¢|
6L 10D
c8-AereH
d e[ze] IWLOA uipeajog 00 P ueqe], 1 q eIeuy 14 L8IT anjeg  degeered [ S98T¢E
6L 10D
sg-Kerey
d e[ze} MWLOA uipeAjog 00S {9 ueqe], 11 q ¢g-Aejey (%% L811 peg  degeerey - $98¢]
6L 10D
QE—N& ueizry|
q uepery) 08¢ P Serry 0 q ueipizry| 4 ILTT ZONION wueDT  95QDTE
AuesY
(ewpey
H UEpEIY) sg-Kejey 0sT P ey 0T H AKepgnquiiepae) 0¢ 0€€T eozNy To[ndns-1 SPSTE
AuesIY
H e[zej uewes cg-Kejey 00T ZIsIdy deary SI H Aepgnqiprepaey 0T 08€1  Aojuox IMANS-T ¥rSTE|
R RS
H  ‘ppuekep G8-AeleH  091-0S1 e L] ey 81 H 1AQ[IZIY] 0€-0T TILT nipAeg RSB £rSTE
eAngog
(ewpey
H uepely) sg-Kejey orl deary| 81 H Aepgng 9-¢ TILT 1pAeg RS- 4243
AruesIY
e|zeJ
H  IWLA ‘esry cg-KeleH  0€1-0CI D[S deary L H Aepgnquy S 91Tl EsIueqo) IS 0¥STE|
nkoq pprg
(ewyey
H uepery) §8-Aejey o€l eI ey w H 1Aepgng Jeeirz 9-¢ 0€TT Qoudfag RSl URHUN 6£ST¢E
ATueNSIY
(uny) .
RUICEEH udpau 1893 (ep/3y) ZsBm (npns/ueqe], Gippezn e ny ipe X JoArueny (w) (anpang) g oN
NN[WNYO0) JW[IP3 Y113}  UILINSHIA TWLIdA 5 -ueqe-deary|) pyioms ynunyoy  unupidd Aepgnq nwnyo) ke e 1Py A0 (eyaedsy) |
LI LR wpIsd) ezeyuy  ougypig /PN iy, izeay r L HHEEN UI[IDSHIX appi Seyy e ST o

(weasp) IejdeAdd US[LIOA BULIBINIOS Ja¥Ue dA JejuoAseyo] 13rpuejdo) uruudjdnouasd Aepgng *| 98921

99



*JOATUWIUR][NY YNWINYO) [[ENYIHAS (H “JOATUR[[NY YN[WNYO) I[ENIJIMAS

Hooezg wmp MMMHMM 009 TP njug/ueqe], 0¢ H  Aepdnqeooy 0S-0% vbST  omp[sex  IesigoD-g  099S1
d  e[Zej IWLOA Heisozag 00S PO njng/ueqel, 07 q Yeuwnye)) 8 7691 zeund  ekekunly-g  8GvSI
6L-Yeunje)y
g CUIEPEY) oy g pnoy sy 9 H  weyewkey L P01 Yowmg  Bweyd  SeNSI
uessy
H ipyueep nnpury 0ST PO Sery] 4l H  AepSnqeooy 4l SEIT  UaIoEdYY oway-g  pSASI
egnjznsng
H unzn noq pyig npury 00y PO Sery 0 H >\ oy 344 ZNN 0RY-E  €SAST
H Mezzo] ¢8-Kerey 0ST PO Seary] 0T H weyewAeyy 0S1-00T 0Lp1 ngog mpaed-g  7SOST
euIey uepey
g ﬁw_g%_w% s8-keleH  0ST-00T TP Searyy 0r H  Aepdnqeooy Y b6l eaIEd) Feond-d - 6vdSI
unzn nfoq pyiq ) (e[ex08) .
T «ojzey rroumeg ¢8-kereH 0ST PO Seiry] s¢ H ST 1w SI 6201 g yeong-g  8pAST
(ewuey uepery) . . y
H TRy 8-Kerey PO Seary] ST H uphy 051 6101 10q&o yeong-g  LpdST
euey uepey
H (e ﬂ$ §8-KereH 05T POy Seary] 0S H  Aepdnqeooy 01 LETT SeA|] oypu-g  9pINST
Suesy
BUWI[EY UEPBIY) §8-Aorey
q (e uepery upeAjoq 0ST PO Sery] 0T q 6L 010 0z €€l yopr  degeerey'ST  9L8TE
PeA] Rl bt op.
uesTy : S
6L o100
g8-Keeyy
q jzej IWLOA uipeajog 009 ZISYIO[y Ueqe[, 81 q efeisozog € 8pIl  z1goopg  degeerey$1  GLSTE
6L P10
ur < N
JURIY s nsad (ep/3y) P (npns/ueqe], _umzuw= My pewimpKdd  soAweqny () (anping) g on
ynunyoy : WMHRSHIA WA -ueqep-deary) o yn[unyoy Kep3nq nunyoy wAe 1PV A0y (epaedsy)
12.13) wIp1sy)) M e /P AL wnjey g
eynRs o vzejuy  due) JQ i zery unigy MBS wopminax Jppik ey Mg :

(wreaap) 1ejdeAdd US[LIOA BULIB[NIOS JOYUR A Je[uoAseyo] 13ipuerdo) uruuojdnousd Aepgng ] 95[9z1))

100



*JOATWIUR[[NY YN[UWINYO] (e 10S H TOATU[[ny YN[Wnyo) exIyIeg g

g CUPLPV) ey 00z o searsy s H  Aeping s 11 sl Aoye  unseBv-g 18OVSI
Auesy =
euI[ey UEpe)
a _Vw_%m_w_% 6L-Yeurye) 08T I deary 81 a §8-Auer S 6Ll Mg whekunyy-g ELVSI
g CUPLPIY) ey 00z pro seary 1 Hoowomeey o 9l zoung wfekuny-g 7LVl
Auesy
euI[ey UEpE)
H ¢ _VM_,E%_W:MN 6L-euryed) 05T P9y dery 01 H ABBHON l L8€E1 yere)) efkekunyy-g ILVSI
euiey uepe:
H ( _vwémww”w 6L-Yeuned 00€ LRI npng/ueqe], 0¢ H Kepgnqesoy (014 6v6 1gng ZN-4 O0LINST
ez WA GLoeunfe) 008 TPy nng/ueqe], 0¢ q 6L-eunye 9-¢ 6¥6 gnq  ZoON-g 1-69NS T
(ewpey uepeyy) ; Jojwmnisnur ]
H e 6L-euryed 05T Py Seary 39 H  Aepgnqeooy 0 £33 1Sesy ZN-4 69NST
(eurey uepely) R Jo[wmnisnur ;
H JI[ueNSY 6L-Yeuryed 0s€ TPy nng/ueqe], €¢ H  Aepgnqeooy 0T £33 Fesy ZPN-4 89NST
(ewyey uepely) R Jo[unysnu )
H yueysy O TRED 05T 1INy deiry €€ H  Aep3nqeooy 0L Igel gesy MW LINST
Jojwmnysnur
lZe) IWHOA  GLoYRunfe) 008 I nng/ueqe], €€ 4 6Leune) L I€€l ey FNE EINST
elejsozog
e[zey TWLOA Loy 008 I3[y nng/ueqe], 0T H O[OS 8 S101 1ediey  Iesiyen-g 08581
elejsozog
BJZe} TWLIDA 6L-Punyer) 009  ZISYIO[Y ueqe], 0 q efeisozog 01 S101 ZUN  IesIyIOD-g 79961
(ewyey uepeyy) eleisozog
IP[OT derr Seyer 100! IesT[0D)-
H TUSHY  6,-TPuoes 0sT Iy >} 0c H seyerey 0¢  veel 09 IBSIYIOD-E 19061
(ury)
Juapou owpIpa 31893 (ep/3y) P (npns/ueqe], Gipozn "SI 1pe mup$dd  rodrueqpy () (anpang) g oy
WLDSPIL  TWLIdA -ueqe]-deiry|) ynunyoy Aepgnq nunyo) e 1Py A0 (eyaedsy) |
1219) UIpIsay /DI akadyt wnjey B> L |
vjzepuy  ue) Q Wipzery g USINBRS wmspIx  apps ey R[]

(wreaap) rejdeasd uslIoA vULIR[NIOS JodUR A Je[uoAseyo] 131puejdoy urundjdiousd Aepgng 1 a8[az1))

101



Kaynaklar

Altindal, D. ve I. Akgiin. 2015. Bitki Genetik Kaynaklar1 ve Tahillardaki Durumu. Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12(1) : 147-153.

Altindal, D. 2014. Goller Yéresinde Yetistirilen Ekmeklik Bugday Cesitlerinin/Populasyonlarmin
Genetik Uzakliklarinin  Belirlenmesi. Siilleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dali. Doktora Tezi, 200 sayfa, Isparta.

Anonim 2015. Bitkisel Uretim Istatistikleri. Tiirkiye Istatistik Kurumu http:/www.tuik.gov.tr.
(15.11.2015).

Feldman, M., F.G.H. Lipton ve T.E. Miller, 1995. Wheats. Triticum spp. (Gramineae-Triticineae).
Smartt, J., Simmonds, N.W (eds). Evolution of crop plants. Longman Science and
Technology, London, 184-192.

Feldman, M. ve E.R. Sears. 1981. The wild gene resources of wheat. Scientific American, 244, 102-
112.

Kiin, E. 1988. Serin Iklim Tahillar1. Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yayinlari: 1032, Ankara.

Reif, J.C., Zhang, P., Dreisigacker, S., Warburton, M.L., van Ginkel, M., Hoisington, D., M. Bohn, ve
A.E. Melchinger. 2005. Wheat genetic diversity trends during domestication and breeding.
Theoretical and Applied Genetics, 110, 859-864.

Yesbek, A. 2007. T. dicoccoides ve T. dicoccon Tiirler Arasindaki Genetik Cesitlilifin RAPD-PCR
Teknigiyle Belirlenmesi. Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 87 s, Ankara.

102



U. U. ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2017, Cilt 31, Say1 1, 103-113
(Journal of Agricultural Faculty of Uludag University)

Arastirma Makalesi

Poultry Manure Biochar Reduces Arsenic
Induced Oxidative Stress and
Arsenic Levels in Rice Plants

Ozge SAHIN"", Mehmet Burak TASKIN', Emre Can KAYA', Havva TASKIN'

! Ankara Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Ankara, Tiirkiye.
e-posta: sahinozge06@hotmail.com

Gelis Tarihi:26.12.2016, Kabul Tarihi:03.03.2017

Abstract: The effectiveness of biochar on mitigating excessive arsenic (As) accumulation by rice
plants was investigated. The treatments were as follows: control, 60 mg kg As (As applied from
NaAsO,) and 60 mg kg' As + 20 g kg biochar. Biochar application to As contaminated soil
enhanced the dry weight of rice plants. Dry weight of rice plants decreased by 60 mg kg As
treatment compared to control. Application of As increased As concentration of rice plants while 20 g
kg poultry manure biochar supply to the As contaminated soil significantly decreased the As
concentration. Arsenic toxicity induced H,0, accumulation however the application of biochar
reduced H,0, concentration of plants. Catalase (CAT) and ascorbate peroxidase (APX) activities
significantly increased by biochar. Arsenic significantly increased N, S and Zn while decreased Cl,
Fe, Cu and Mn concentration of plants. Biochar treatments significantly increased N, P, K and S
concentrations of the plants as compared to control and As treated plants. It can be concluded that
poultry manure biochar can be used for the prevention of As accumulation in rice plants.

Keywords: Antioxidant enzymes; Arsenic toxicity; Biochar.

Tavuk Giibresi Biyokomiiriiniin Celtik Bitkisi Arsenik Alimi ve
Arsenik Diizeyleri Uzerine Etkisi ve Oksidatif Stres ile Tliskisi

Oz: Bu caligmada, geltik bitkisinde arsenik (As) birikiminin azaltilmas: iizerine biyokomiiriin etkisi
aragtinlmustir. Uygulamalar sirasiyla; kontrol, 60 mg kg As (As NaAsO,’den uygulanmustir) ve 60
mg kg' As + 20 g kg biyokdmiir seklindedir. Biyokdmiir uygulamasina bagli olarak, As ile
kirlenmis toprakta yetistirilen celtik bitkisinin kuru agirligi artis gostermistir. 60 mg kg’ As
uygulamasi ile celtik bitkisinin kuru agirligi kontrole gére azalmistir. As uygulamasi ile geltik
bitkisinin As konsantrasyonu artarken, 20 g kg' biyokomiir uygulamasi ile bitkinin As
konsantrasyonunu 6nemli diizeyde azaltmigtir. Arsenik toksisitesi ile bitkide H,O, birikimi artmus,
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ilave edilen biyokdmiir uygulamasina bagli olarak H,O, konsantrasyonu azalmistir. Katalaz (CAT) ve
askorbat peroksidaz (APX) aktiviteleri biyokdmiir uygulamasi ile 6nemli diizeyde artmistir. Arsenik
uygulamasina bagli olarak ¢eltik bitkisinin N, S ve Zn konsantrasyonlarini artarken, Cl, Fe, Cu ve Mn
konsantrasyonlarint azalmistir. Kontrol ve As uygulamalariyla karsilagtirildiginda, biyokémiir
uygulamasinin bitki N, P, K ve S konsantrasyonlarini1 énemli diizeyde arttirdigr belirlenmistir. Celtik
bitkisinde As birikimini/toksisitesini Onlemek icin tavuk gilibresinden elde edilen biyokomiiriin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan enzimler, Arsenik toksisitesi; Biyokdmiir.

Introduction

Studies on As toxicity have focused mainly on arsenate (AsV) because it is the
dominant form in aerobic soils. Anaerobic conditions in paddy soil leads to arsenite (AsIII)
mobilization and thus enhanced bioavailability to rice plants (Takahashi et al., 2004; Xu et
al., 2008; Su et al., 2010). The reduction of AsV to AsIII is important since AsIII is more
toxic to plants and also more water-soluble than AsV (Woolson, 1983).
Thermodynamically, reduction of AsV to AslIl can occur quite readily in flooded paddy
soils in which bioavailability of As as AslII increase for rice plants (Zhao et al., 2009).
Exposure to As causes plants considerable oxidative stress (Gunes et al., 2009). Arsenite
reacts with sulfhydryl groups (-SH) of enzymes and tissue proteins, inhibiting cellular
function and causing death (Ullrich-Eberius et al., 1989). Even though As is not a redox
metal, there is significant evidence that exposure of plants to inorganic As results in the
generation of reactive oxygen species (ROS), which are connected with the valence
changes that the element readily undergoes from AsV to AslIl in plants (Meharg and
Hartley-Whitaker, 2002). The ROS are strong oxidizing agents that cause oxidative damage
(Gunes et al., 2007). ROS produced in plants need to be scavenged for maintenance of
normal growth. Plants have evolved mechanisms to protect cells and subcellular systems
from the hazardous effects of ROS by using enzymatic antioxidants such as superoxide
dismutase, catalase and ascorbate peroxidase (Sairam et al., 2005; Gunes et al., 2007). In
our previous work (Gunes et al., 2009), we reported that applied As induced oxidative
stress in chickpea plants, and the concentrations of H,O, and lipid peroxidation were
increased. However, no information is available considering the effects of biochar
treatments on antioxidant enzymes in plants grown in As contaminated soil.

Biochar obtained from poultry manure has potential as a soil amendment, fertilizer and
carbon sequestration agent (Lehmann et al., 2011; Gunes et al., 2014). In addition, a
number of studies indicate that biochar reduces the phytotoxicity of heavy metals such as
Cd, Zn and Pb in the soil. The surface functional groups and adsorption sites on biochar
could increase the soil cation exchange capacity and consequently increase metal exchange
capacity of soil through the formation of complexes with heavy metals (Beesley et al.,
2010, 2011; Cao et al., 2011; Park et al., 2011, Yu et al., 2015). Therefore, application of
biochar is a good strategy for remediation of the soils contaminated by heavy metals and
other pollutants which renders a reduced risk of toxic metal uptake by plants. Arsenite
uptake is of particular importance for rice and other aquatic plants with their roots growing
in anaerobic or semi-anaerobic environments. For the reduction of As levels in aerobic
conditions some success has been achieved by using biochar in tomato (Beesley et al.,
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2013). Unlike AsV, AslII uptake was not inhibited by phosphate since AsIIl may be taken
up by aquaporin channels in plant roots (Meharg and Jardine, 2003). Arsenic is known to
alter and disturb uptake and transport of nutrients in plants (Pdivoke and Simola, 2001).
Disturbance of plant mineral nutrition is the main cause for yield decrease, the most
frequent sign of As toxicity. There is little information available about As and biochar
interactions in flooded conditions (Ma et al., 2014). The objectives of this study were to (1)
examine the effects of biochar treatments on As induced oxidative stress, (2) determine the
effects of biochar treatments on As and also some essential and non-essential element
concentrations of rice plants.

Materials and Methods
Growth Conditions and Treatments

Rice (Oryza sativa L. cv.) plants were grown from June 18, 2014 to July 23, 2014 in a
naturally lighted glasshouse (daily average humidty:%57,7; daily average temperature
23.4°C; daily average light:0.04 MJ/m?®) at the Faculty of Agriculture, Ankara University,
Turkey (39° 57 44.51 N; 32° 51 46.95 E). Some characteristics of the soil used in the
experiment and biochar were given in Table 1. Treatments, with four replicates, consisted
of control, 60 mg kg™ As and 60 mg kg As + 20 g kg™' biochar. Biochar and As levels are
based on our previous work (Gunes et al., 2009, 2010). Arsenic was applied as NaAsO,,
Biochar used in this experiment were derived from pelletized (4.0 mm) poultry manure
obtained from caged chicken manure hens by pyrolysis at 300°C under oxygen free
conditions for two hours, detailed descriptive information was given in our previous work
(Gunes et al., 2014). Mineral element concentrations of poultry manure biochar was
determined by polarized energy dispersive XRF (PEDXRF). Biochar and As were applied
and incorporated into the soil before seed sowing. For the basal N fertilization, 100 mg kg™
of N was applied as NH4,NO; before sowing. Rice seeds were sown at the rate of 20 seeds
to each pot which lined with polyethylene and filled with 2 kg of air-dried soil. After a
good stand of plants, they were thinned to 13 plants per pot. The pots were flooded with a
water layer of 4 cm during the whole growth period. At the end of the experiment, plants
were harvested. Shoots were washed once with tap water and twice in deionized water.
They were then dried in a forced-air oven at 60 °C until constant mass was reached and they
were ground (40 mesh sieve) for elemental analysis.

Enzyme Extraction and Assay

Samples (500 mg) were taken from the youngest fully emerged leaves and
homogenized by a Heidolph, Diax 900 homogenizer in 5 ml of 100 mM potassium
phosphate buffer (pH 7.6) containing 1 mM EDTA-Na,. Because APX is labile in the
absence of ascorbate, 0.5 mM ascorbate was included for the extraction of this enzyme with
the above procedure. The homogenized samples were centrifuged at 10,000 g for 5 minutes.
The supernatant was used as a crude enzyme extract in SOD, CAT and APX enzyme
analyses. All colorimetric measurements were made at 20 °C in a Shimadzu UV/VIS 1201
spectrophotometer.
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Table 1. Some physical and chemical properties of the experiment soil and biochar

Physical and Chemical Amount
Properties/Methods/Quantification Soil Biochar

Field capacity, g kg 240 -
Texture, Bouyoucos Clay loam -
CaCOs, g kg 70.9 -
pH (1:2.5 water) 7.53 10.1
EC (1:2.5 water), dS m™! 0.46 12.2
Organic Matter, Walkley Black/g kg™ 17.7 -
Nutrition Properties/Methods/Quantification

Total-N (Kjeldahl), g kg™ 0.60 39.0
K (NH4OAc-extractable), mg kg™ 1068 -
Total-K (X-RF), g kg™ 14.7 51.8
Ca (NH,OAc- extractable), mg kg 5559 -
Total-Ca (X-RF), g kg™! 36.4 103
Mg (NH,OAc- extractable), mg kg™ 496 -
Total-Mg (X-RF), g kg 11.3 7.96
P (NaHCO3), mg kg™! 4.98 -
Total-P (X-RF), g kg 0.91 18.2
Total-S (X-RF), g kg 0.27 59.6
Zn (DTPA- extractable), mg kg™ 0.96 -
Total-Zn (X-RF), mg kg 70.0 974
Fe (DTPA- extractable), mg kg™ 3.62 -
Total-Fe (X-RF), g kg 39.1 4.83
Cu (DTPA- extractable), mg kg™ 1.89 -
Total-Cu (X-RF), mg kg™! 36.4 162
Mn (DTPA- extractable), mg kg™ 7.55 -
Total-Mn (X-RF), mg kg™ 810 1066
Total-Na (X-RF), g kg 0.37 0.67
Total-Mo (X-RF), mg kg™! 4.90 12.5
Total-As (X-RF), mg kg’ 12.3 2.40

Superoxide dismutase (SOD) activity was assayed by the nitroblue tetrazolium (NBT)
method (Giannopolitis and Ries, 1977). The reaction mixture (3 ml) contained 50 mM Na-
phosphate buffer, pH 7.3, 13 mM methionine, 75 pM NBT, 0.1 mM EDTA, 4 pM
riboflavin and enzyme extract (0.2 ml). The reaction was started by the addition of
riboflavin, and the glass test tubes were shaken and placed under fluorescent lamps (60
pmol m? s™). The reaction was allowed to proceed for 5 minutes and was then stopped by
switching off the light. The absorbance was measured at 560 nm. Blanks and controls were
run in the same manner but without illumination and enzyme, respectively. One unit of
SOD was defined as the amount of enzyme that produced 50% inhibition of NBT reduction
under assay conditions.

Ascorbate peroxidase (APX) activity was determined by following the decrease of
ascorbate and measuring the change in absorbance at 290 nm for 1 minute in 2 ml of a
reaction mixture containing 50 mM potassium phosphate buffer (pH 7.0), | mM EDTA-
Na,, 0.5 mM ascorbic acid, 0.1 mM H,0, and 50 pL of crude enzyme extract at 25 °C
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(Nakano and Asada, 1981). The activity was calculated from the extinction coefficient (2.8
mM™' ecm™) for ascorbate.

Catalase (CAT) activity was determined as a decrease in absorbance at 240 nm for 1
minute following the decomposition of H,0,, as modified by Cakmak et al. (1993). The
reaction mixture (3 ml) contained 50 mM phosphate buffer (pH 7.0), 15 mM H,O, and 50
pL of crude enzyme extract at 25 °C. The activity was calculated from the extinction
coefficient (40 mM™ cm™) for H,0,.

Determination of H,O, Concentration

The H,0, content of fully matured leaves was calorimetrically measured as described
by Mukherjee and Choudhuri (1983). To determine H,O, levels, leaf samples were
extracted with cold acetone. An aliquot (3 ml) of the extracted solution was mixed with 1
ml of 0.1% titanium dioxide in 20% (v:v) H,SO, and the mixture was then centrifuged at
6,000 g for 15 minutes. The intensity of yellow color of the supernatant was measured at
415 nm. The concentration of H,O, was calculated from a standard curve plotted within the
range of 100 to 1000 nM H,0,.

Elemental Analysis

After determination of dry weights, all samples were ground into fine powder in an
agate mortar. They were then passed through a 200 pm sieve. Sieved sub-samples were
pressed into thick pellets of 32 mm diameter using wax as a binder. USGS Standards, Leaf
Standards, GBW 7109 and GBW-7309 sediment as reference standard materials were also
pressed into pellets in a similar manner as the samples, and used for quality assurance.
Mineral element concentrations were determined by polarized energy dispersive XRF
(PEDXRF). The spectrometer used in this study was a Spectro XLAB 2000 PEDXRF
spectrometer which was equipped with a Rh anode X-ray tube, 0.5 mm Be side window.
The detector of the spectrometer is Si (Li) cooled by liquid N, with a resolution of < 150eV
at Mn Ka, 5000 cps. The spectrometer configures d as source beam, scattered beam and
fluorescent beam all at mutually orthogonal angles (Stephens and Calder, 2004). The
sample measurements by PEDXRF were mainly done by three types of targets. The first
target (Barkla target) is suitable for the light elements with Z > 22. The second target
(Bragg target) is an oriented crystal target suitable for light elements up to Z = 22. The third
target is a pure metal target suitable for specific elements or small groups of adjacent
elements. Additionally this target is useful for generating Compton scatter peaks which can
be used for matrix correction (Ivanova et al., 1999; Chuparina and Gunicheva, 2003).

Statistical Analysis

The experiments were set up in a completely randomized design with five replicate
pots. Analysis of variance was performed on the data, and significant differences among
treatment means were compared by descriptive statistics (= SE) (MSTAT) and by Least
Significant Difference (LSD) and Duncan's multiple range tests (Minitab).
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Results

Dry weight of rice plants was significantly reduced by As treatment (Table 2).
However, application of biochar to As contaminated soil significantly recovered the dry
weight losses of rice plants. Application of As significantly increased As concentration of
rice plants from 2.74 mg kg™ to 16.96 mg kg™ however, 20 g kg™ biochar supply to the As
contaminated soil significantly decreased the As concentration to 9.32 mg kg™ (Table 3).

Table 2. Effect of soil applied biochar on dry weight, H,O, concentration, and superoxide
dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) enzyme of rice
grown in As contaminated soil. The values are means of 4 replicates. Different
letters in each row represent significant difference at the P< 0.05 level based on
Duncan's multiple range test.

Treatments
-1
Parameters 0 Asmgkg' 60 As mg kg 2(?(; rl?gg_ll(iiish;r F values LSD
Dry weight (g plant™) 0.4620.01 a 0.2340.01 b 0.43+0.05 a 164~ 0.10
H,0, (mmol g fw) 1584081 b  22.0+1.49a 1474127 b 104 3.77
SOD (Unit mg ™ fw) 88.0£7.95a  61.240.98b 67.3+1.83 b 877" 14.62
CAT (mmolg " min ' fw)  0.18+0.01b  0.19+0.01 b 0.3240.02 a 426" 0.04
APX (mmolg ' min 'fw)  3.3840.57b  2.98+0.38 b 5.1140.29 a 6.95" 1.33

Significance of ANOVA: ™*: P<0.01.

Table 3. Effect of soil applied biochar on As, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn and Mo
concentration of rice plants grown in As contaminated soil. The values are means
of 4 replicates. Different letters in each row represent significant difference at the
P <0.05 level based on Duncan's multiple range test.

Treatments
1
Parameters 0 Asmg kg’ 60 As mg kg zgog‘ll(lgg'kﬁl :;;:r F values LSD
As (mg kg™) 2.74+036¢  17.0+1.37a 9.3240.91 b 53.9" 2.98
N (g kg™ 23.1+0.16 ¢ 28.5t1.39b 52.042.13 a 108.9” 4.52
P (gkg") 2.5240.06ab  2.30+0.06 b 2.7140.09 a 7.84" 0.22
K (g kg™ 43.6£0.15b  42.0£0.60 b 46.240.63 a 14.17 1.74
Ca (gkg") 5.58+0.20 6.0140.43 5.1040.39 1.64™ -
Mg (g kg™) 2.5240.16 2.2940.20 2.5140.09 0.69 ™ -
S (g kg™ 2.8240.07¢c  4.3120.21b 5.59+0.30 a 412" 0.66
Cl (g kg™ 15.6£0.36a 1431040 b 15.6£0.21 a 551" 1.03
Fe (mg kg™) 614+56.9a  309+11.0b 552+12.7 a 22.0" 105
Zn (mg kg™ 29.7+1.37b  80.0+13.10a 66.6+14.7a 520" 35.2
Cu (mg kg™) 19.1#2.62a  12.310.78 b 12.4+0.91 b 5.44" 5.11
Mn (mg kg™) 480+11.5a  351+12.9b 4814172 a 282" 43.4
Mo (mg kg ™) 3.5840.65 5.7240.53 4.44%0.75 277 -

Significance of ANOVA: *": P<0.01; ns: non-significant
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Arsenic treatment increased H,O, concentrations while the application of biochar
significantly reduced H,O, concentration of rice plants. The SOD activity was decreased by
As toxicity and application of biochar had no effect on SOD activity. However, CAT and
APX activities significantly increased by biochar treatments (Table 2).

Arsenic toxicity significantly increased N, S and Zn concentrations while decreased Cl,
Fe, Cu and Mn concentrations of rice plants (Table 3). The concentrations of P, K, Ca, Mg
and Mo were not changed by As treatment. Biochar treatments significantly increased N, P,
K and S concentrations of the plants as compared to control and As treated plants. Both As
and As+Biochar treatments had no significant effect on Ca, Mg and Mo concentrations of
rice plants. Arsenic induced reductions in Cl, Fe and Mn concentrations was increased
again by biochar treatments.

Discussion

Application of 60 mg kg As to soil caused phytotoxicity for rice plants. Phytotoxicity
of As has also been previously reported for fern (Tu and Ma, 2003; Tu et al., 2004),
chickpea (Gunes et al., 2009) and sunflower (Gunes et al., 2010). Biochar treatments
reduced As toxicity by reducing As concentrations of rice plants. The reduction of As in
plant tissues is the reason of reduced As availability in soil by applied biochar. Beesley and
Marmiroli (2011) reported that applied biochar to As contaminated soil reduces mobility of
As in soil. The mechanism here, according to Beesley et al. (2014), is that biochars due
mainly to their ability to sorb metals reduces their phytotoxicity. For the pollution control,
heavy metal and As removal from waste-waters (Mohan et al., 2007) and soil leachates
(Fellet et al., 2011) by biochar amendments have been reported. In addition to this, Beesley
et al. (2011) suggested Fe oxide and other As immobilizing material stating this may also
mean that those material conditions induced by biochar addition to soils, which may not
necessarily impact on metal mobility, could control As mobility, regardless of the capacity
of biochar as a sorbent. Gregory et al. (2015) suggested that increased microbial activity
after biochar treatment reduces As solubility in the soil. The reason underlying in As
concentration reduction in rice plant tissue so, in turn, As toxicity reduction by biochar
application in the present study might probably be the end-results of As mobility reduction
by biochar and/or As sorption to biochar. Application of As increased the accumulation of
H,0, in plant tissues while applied biochar reduced the level of H,O, by increased CAT
and APX activities. Responses of plants to toxic metals are complex and several defense
strategies have been suggested such as complexation of ions, reduced influx, and enhanced
production of antioxidants that detoxify ROS that are produced in response to the metals
(Meharg, 1994). This is a process that readily occurs in plants (Stoeva et al., 2003).
Although As is not a redox metal, there is significant evidence that exposure of plants to As
results in the generation of ROS, which is connected with As valence change (Gunes et al.,
2009). As plants have antioxidant enzymes to combat oxidative stress, altered activities of
these systems are also frequently used as indicators of oxidative stress in plants (Mittler,
2002). SOD catalyzes the conversion of highly reactive superoxide (O,*) to H,O, and,
hydrogen peroxide is scavenged by CAT and APX. The CAT and APX activities of the rice
plants were significantly increased by biochar treatment, since these plants contained
increased concentrations of H,O,. Both As and As+Biochar treatments decreased SOD
activities, similar results for different types of oxidative stress and As toxicity have also
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been reported previously (Mishra and Choudhuri, 1999; Gong et al., 2005; Gunes et al.,
2009).

Arsenic-induced ionic imbalances have not been widely studied. However, Fayiga et
al. (2008) published a work describing effects of Ca, K, P, NHy, and Cl on As accumulation
in Pteris vittata L. and (Hartley and Lepp, 2008) studied the effect of Fe oxide on the As
uptake of spinach and tomato. In these works, Ca, K, P, NH,, Cl, and Fe oxides were found
to reduce As uptake of plants. In the present study, application of As gave increased
concentrations of N, S, Zn and Mo in rice plants. These increases can be attributed to the
concentration effect in the plants because of growth reduction caused by As toxicity. In
contrast to this, As reduced Cl, Fe, Cu and Mn concentration of rice plants. Interaction
between As and Fe previously reported by Hartley and Lepp (2008) and Das et al. (2008).
They suggested that the As contamination in soils may be reduced by applying Fe oxides to
the soil. However, it is more difficult to postulate how the presence of As could influence
uptake of the other elements in soil. The most important finding of this work is that the
biochar application to As contaminated soil reduced As concentrations while increased N,
P, K, S, CL, Fe and Mn concentrations of rice plants. The effect of biochar on As
contaminated soil with rice crop was first reported in this study. In our previous study
which was carried out non As contaminated soil, application of biochar improved lettuce
growth and N, P and K nutrition, but it reduced Fe, Cu, Zn and Mn nutrition of lettuce
(Gunes et al., 2014). In our latest work, again applied biochar applications increased the
growth of maize and bean plants and biochar applications resulted in increased
concentrations of N, P, K, Zn, Cu and Mn in maize and bean plants (Inal et al., 2015).

Conclusion

To our knowledge, the above observations are the first report on the influence of
biochar application on As accumulations in rice plant. Applied biochar significantly
reduced As concentration of rice plants, probably through making As in the soil low
available. Arsenic application reduced plant growth and caused mineral imbalances
however biochar application improved antioxidant mechanisms and mineral nutrition of As
treated rice plants. It was hoped that this study provides a basis for developing strategies for
the reduction of the risk associated with As toxicity and these promising results now need
to be complemented by field and long-term studies.
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Oz: Bu calismanin amact Bursa ilinin 2010 ve 2015 yillar1 arasindaki mekanizasyon diizeyini
belirleyerek, Tiirkiye ortalama degerleriyle karsilastirmaktir. Bu amagla bu yillara ait tarimsal
istatistiksel degerler kullanilarak, bir iilkenin ve boélgenin tarimsal mekanizasyon diizeyinin
belirlenmesinde kullamlan, tarimsal alana diisen traktor giicii (kWha™), traktér1000 ha™, ha traktor”,
ekipman sayis1 traktor! ve ekipman agirhgi traktor! degerleri belirlenmeye calistlmistir. Caligmanin
sonucunda 2015 yilinda tarimsal alana diisen traktor giicii Tiirkiye igin 2,22 kWha™' iken Bursa igin
6,48 kWha' olarak, tarimsal alanin 1000ha’ina diisen traktor sayilann Tiirkiye igin 51,67
traktor1000ha™!, Bursa igin 150,78 traktér1000ha™ traktor bagma diisen tarimsal alan Tirkiye i¢in
19,35 haTraktor" Bursa igin 6,63 hatraktdr™ traktér bagina diisen ekipman sayilar1 Tiirkiye i¢in 4,61
adet traktor™' Bursa igin 4,46 adet traktor' ve traktSr bagmna diisen ekipman agirhg ise Tiirkiye icin
2,799 tontraktor! Bursa igin 4,032 tontraktor, olarak bulunmustur. Bu verilerin 1s18inda Bursa ilinin
mekanizasyon diizeyinin Tiirkiye ortalamasindan cok yiiksek bir degerde oldugunu séylemek
miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Ekipman; Mekanizasyon diizeyi; Traktor.

A Study Intending to Determine the Agricultural Mechanization
Level of the City of Bursa and to Compare It with the
Averages of Turkey

Abstract: The purpose of this study is to compare the mechanization level of the city of Bursa
between the years of 2010 and 2015 and to compare it to the average levels of Turkey. For this
purpose, by using values of agricultural statistics, the values of tractor power (kWha™"), tractor1000
ha™', ha tractor!, equipment number tractor’' and equipment weight tractor ' are attempted to be
determined which are used to determine the agricultural mechanization level of a country and region.
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In the outcome of the study, in 2015 while the tractor power per agricultural area for Turkey was 2,22
kWha™', it was 6,48 kWha' for Bursa, tractor number for the 1000ha of agricultural land for Turkey
was 51,67 tractor1000ha™, for Bursa it was 150,78 tractor1000ha™', when the values of agricultural
area per tractor are analyzed, for Bursa it was 6,63 hatractor”, as for the average of Turkey, it was
19,35 hatractor, when the values of equipment numbers per tractor are analyzed, for Bursa it was
4,46 pieces tractor’, for Turkey, it was at 4,61 pieces tractor”' value, the weight of equipment per
tractor for Bursa was 4,032 tonstractor™, as for the average of Turkey, it was determined to be 2,799
tonstractor”'. Under the light of this data, it is possible to say that the level of mechanization for Bursa
was far higher than the average of Turkey.

Keywords: Equipment; Mechanization level; Tractor.

Giris

Tarimdaki teknolojik gelismeler, mekanizasyonun 6nemini arttirmis, tarimsal iiretimde
birim alandan daha fazla verim alinmasini saglamistir. Tarim sektoriinde teknolojinin
kullanimi ve isgiicii talebini; iklim o6zellikleri ve arazi yapisi etkilemektedir. Tarimsal
mekanizasyon, tarimda verimlilik artigindaki giibre, ila¢ ve tohum gibi girdi materyallerinin

uyumlu kullamlmasi i¢in en 6nemli araglardan birisini olusturmaktadir (Ozgiiven ve ark.,
2010; Altuntas, 2016).

Tarmmsal mekanizasyon, tarimda cagdas iiretim tekniklerinin uygulanabildigi gelismis
makine ve araglarin kullanilmasidir. Bir iilkenin tarimsal gelismislik seviyesi tarimda
kullanilan {iretim teknolojilerinin kullanimiyla dogrudan iliskilidir. Uriin veriminin
artirilmasi, {iretici gelirinin artirilmasi ve liretim maliyetinin azaltilmasi, tarimda yeni ve
modern teknolojilerin kullaniminin artirilmasiyla olanaklidir. Tarimda kullanilan tarimsal
tiretim teknolojileri; toprak, ilaglama, giibreleme, sulama ve girdilerin etkin kullanimini
olanakli kilan ve verimliligi saglayan tarimsal mekanizasyon uygulamalaridir (Sessiz ve
ark., 2012; Doruk, 2016).

Tarimsal tiretimin geregi is yapan tarim is makinalarina enerji saglayan temel makine
traktordiir. Bu nedenle mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilan birim iglenen
alana diisen traktor giicii, bugiine degin en yaygin kullanilan 6l¢ii olmustur. kWha™', traktor
1000ha™ gibi 6lgiilerin olusturulmasinda kullanilan iki boyuttan birisi traktor giicii, digeri
ise islenen alandir. Bu degerlerin saglikli belirlenmesi, mekanizasyon diizeyi boyutunun da
daha gercekgi saptanmasina olanak saglayacaktir (Sabanct ve Akinci, 1994; Isik ve ark.,
2003).

Bu giline kadar, tarimsal mekanizasyon diizeyine yonelik olarak; Tiirkiye geneli,
bolgeleri, farkli il ve ilgeleri iceren bircok calisma yapilmistir. Bu calismalar tarimsal
iretimde uygulanan yeni teknik ve teknolojiler dogrultusunda, giincel verilerle her gecen
giin yenilenmektedir (Altuntas, 2016).

Bu ¢aligmanin amaci, tarimsal mekanizasyonun ¢agdas aract olan traktor ve tarim alet
makinalar1 varlig1 ile islenen alan parametrelerini esas alarak, Bursa’nin mekanizasyon
diizeyini belirlemeye ¢aligmak ve Tiirkiye ortalama degerleriyle kiyaslamaktir.
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Materyal ve Yontem

Caligmanin materyalini Bursa iline ve Tirkiye’ye iliskin 2010-2015 yillar1 arasi son
bes yila ait istatistiksel kaynaklar ve veriler olusturmustur.

Bursa ilinin biiylik boliimii Marmara Bolgesi iginde kalmakta, ancak giineyde Orhaneli
ve Keles’in bir kismi, Ege Bélgesi’nin I¢ Bati Anadolu béliimiine tagsmaktadir. Kuzeyde
Istanbul ve Kocaeli, doguda Sakarya, Bilecik, giineyde Kiitahya, giineybatida Balikesir
illeri ile gevrili olan Bursa ili 11466 km” genislikte bir yiizolgiimiine sahiptir.

Bursa’nin toprak yapisina bakildiginda %46.8 kiregsiz kahverengi orman (516.272 ha),
%?22,5 kahverengi orman (248.645 ha), %10,7 aliivyal (118.255 ha), %5,2 ¢esitli araziler ve
su ylizeyleri (57.767 ha), %4,7 rendzina (51.526 ha), %3,1 kaliivyal (34.088 ha), %3
kirmizi kahverengi orman (32.464 ha), %2,1 vertisol (23.436 ha), %1,5 kire¢siz kahverengi
(16.909 ha), %0,2 hidromorfik aliivyal (1903 ha), %0,1 aliivyal sahil bataklig1 (1649 ha),
%0,1 yliksek dag-gayir (1347 ha) olarak olugmaktadir (Anonim, 1995).

Bursa’nin 2015 yili verileri dikkate alinarak tarim alani dagilimi goéz Oniine
alindiginda; toplam alanin 304.919,07 ha (%100), tahillar ve diger bitkisel {iriinlerin ekilen
alan1 142.494,90 ha (%46,73), nadas alan1 26.302,90 ha (%8,63), sebze bahgeleri alani
47.269,30 ha (%15,50), meyveler, icecek ve baharat bitkilerinin alanm1 88.568,10 ha
(%29,05), Siis bitkileri alan1 283,87 ha (%0,09) oldugu goriilmektedir (Tuik, erisim 2017).

Yontem

Tarimsal mekanizasyon uygulamalarinda en yaygin kullanilan kuvvet kaynag:
traktordiir. Bu nedenle bir bolgenin tarimsal mekanizasyon diizeyi belirlenirken en yaygin
olarak kullanilan 6l¢ii birimi tarimsal alana diisen traktor giicii (kWha') géz oOniine
almmaktadir. Bu kriter makinalasma diizeyinin belirlenmesinde en dogru kriter olarak
kabul edilmektedir. Bunun yani sira traktor 1000 ha™', ha traktor”, ekipman sayisi traktor™
ve ekipman agirhgn traktor' degerleri de mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde
kullanilan kriterler olmaktadir (Sabanci ve Akinci, 1994; Isik ve ark., 2003; Kogak, 2006;
Kogtiirk ve Onurbag Avcioglu, 2007;Altikat ve Celik, 2009; Liile ve ark., 2012; Giirsoy,
2013; Altuntas, 2016; Doruk, 2016).

Calismada yéntem olarak, 2010-2015 yillar1 arasmna ait Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK,2015) verileri kullanilarak, Bursa ve Tiirkiye geneli i¢in birim alan basma diisen
traktor giicii (kWha™), traktor basma diisen tarim alam (ha traktor™), birim tarim alanina
diisen traktor sayisi (traktor 1000ha™), traktor basma diisen ekipman sayisi (adet traktor™)
ve traktor basina diisen alet ekipman agirhig1 (tontraktor) degerleri bilgisayarda EXCEL
programinda hesaplanmis ve sayisal olarak degerlendirilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Yillara Bagh Olarak Bursa ve Tiirkiye Icin Tarimsal Alan, Traktor Sayilart ve Tarim
Alet ve Makine Sayilart

Tiirkiye be Bursa’nin 2010 ve 2015 yillart arasinda ki tarimsal alan, traktor sayilart ve
tarim alet ve makine sayilart Cizelge 1’°de verilmistir.
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Cizelge 1. Bursa ve Tiirkiye i¢in yillara bagli olarak tarimsal alan, traktor sayilar ve tarim
alet ve makine sayilar1 (Tuik, erigsim 2017)

Yillar Tarimsal Alan (ha)* | Traktor Sayilari (Adet) | Tarim Alet ve Makine Sayilari (Adet) **
Bursa | Tiirkiye Bursa Tiirkiye Bursa Tiirkiye

2010 | 304919 | 23933950 | 43432 1096683 193459 5424645

2011 | 309790 | 23940714 | 43841 1125001 196571 5513903

2012 | 310462 | 23805512 | 46777 1178253 205337 5632425

2013 | 326678 | 23781999 | 47638 1213560 209422 5682975

2014 | 306380 | 23613761 | 48473 1243300 212073 5741334

2015 | 323079 | 24394205 | 48715 1260358 217129 5804250

*  Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Ekilen Alani, Nadas Alani, Sebze Bahgeleri Alani, Meyveler,
Igecek ve Baharat Bitkilerinin Alani ve Siis Bitkileri Alan1 toplamindan olusmaktadir.

** Traktorle kullanilan segilmig Tarim Alet ve Makinelerinden olugsmaktadir. Detayli bilgi Cizelge
4’de verilmistir.

Bursa ve Tiirkiye’nin tarimsal alan degerlerine bakildiginda, Bursa igin 2010 yilinda
304919 ha olan tarimsal alan degerinin % 6 oraninda bir artigla 2015 yilinda 323079 ha
degerine ulastig1 goriilmektedir. Tirkiye i¢in 2010 yilinda 23933950 ha olan tarimsal alan
degeri, 2015 yilinda %1,9 oraninda artis gostererek 24394205 ha degerine ulasmigtir. Bu
yillar arasindaki tarimsal alan degerlerine goére Bursa’daki tarimsal alan degerindeki artigin,
Tiirkiye genelindeki artigdan fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1’e gore Bursa ilinde 2010 yilinda 43432 adet olan traktdr sayisi, 2015 yilinda
%12,2 artig gostererek 48715 adet degerine ulagmustir. Tiirkiye genelinde ise traktor sayisi
2015 yilinda 2010 yilina gore %14,9 artis gostererek 1260358 adet degerine ulagmustir.
Traktor sayilar1 Bursa ve Tiirkiye i¢in bu yillar arasinda dikkat ¢eken bir artis gostermistir.

Tarim alet ve makine sayilarina bakildiginda, Bursa’da 2010 yilinda 193459 adet olan
tarim alet ve makine sayist %12,2 oraninda artig gostererek 2015 yilinda 217129 adet
olmustur. Tiirkiye’de ise 2010 yilinda 5 424 645 adet olan tarim alet ve makine sayis1 2015
yilinda %7 oraninda yiikselerek 5804250 adet degerine ulagmistir.

Bursa igin tarim alet ve makine sayilarindaki artis orani, traktdr sayisindaki artig
oranma paralel olmasina karsin, Tiirkiye degerlerine gore traktdr sayisindaki artig orani
tarim alet ve makine sayilarindaki artig oranindan daha fazladir.

Gii¢ Dagilimina Bagh Olarak Bursa ve Tiirkiye Icin Traktor Sayilart

Gli¢ dagilimina bagh olarak Bursa ve Tirkiye icin traktor sayilart Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde 2015 yili verilerine gore Bursa’da en fazla traktoriin
en yliksek degerin (20380 adet) 51-70 BG grubunda oldugu goriilmektedir. Tirkiye
verilerine bakildiginda ise en fazla traktdr sayisinin (491828 adet) 35-50 BG grubunda
oldugu ve bu grupta Bursa’nin %3,58 oraninda traktér sayisina sahip oldugu
goriilmektedir. Yine 2015 yili verilerine gére Bursa traktdr sayilarmin Tirkiye traktdr
sayilarina orant % 8,25 paletli traktorlerde, % 0,71’i 1-5 BG degerinde olan tek aksh
traktorlerde, % 0,781 5 BG’den daha biiyiik tek akslh traktorlerde, % 2,081 1-10 BG’de ¢ift
aksli traktorlerde, %1,74’i 11-24 BG olan ¢ift aksh traktorlerde, % 4,79’ u 25-34 BG ‘i

118



olan ¢ift aksl traktorlerde, % 3,58’1i 35-50 BG’ degerinde olan ¢ift aksh traktorlerde, %
4,351 51-70 BG degerinde olan ¢ift aksli traktorlerde, % 4,73’ 70 BG’den biiyiik olan ¢ift
aksl traktorlerde ve toplamda ise % 3,87 oraninda oldugu goériilmektedir.

Bursa ve Tiirkiye’nin Mekanizasyon Diizeyi

Bursa ve Tiirkiyenin tarimsal mekanizasyon diizeyi degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Tarimda islenen alanin hektart basma diigen motor giicii cinsinden mekanik gii¢ miktari
mekanizasyon derecesi olarak tanimlanmaktadir. Bu kriter mekanizasyon diizeyinin
saptanmasinda en dogru kriter olarak kabul edilmektedir.

Hesaplamalarda Tiirkiye’de ortalama traktdr giicli olarak 43 kW almmistir (Altuntas,
2016).

Cizelge 3 incelendiginde Tiirkiye’deki hektar basina diisen gii¢ degeri bakildiginda
2010 yilinda Tirkiye degeri 1,97 kWha' olarak gerceklesirken Bursa’da 6,12 kWha™
oldugu goriilmektedir. Bu degerler 2015 yilinda ise Tiirkiye icin 2,22 kWha™ iken Bursa
icin 6,48 kWha' olarak gerceklesmistir. Buna gore; hektar basina diisen giic degeri
bakimindan Bursa’nin mekanizasyon diizeyinin Tirkiye’nin ortalama mekanizasyon
diizeyinden 2010 yilinda 3,11 kat, 2015 yilinda ise 2,91 kat daha fazla oldugu
goriilmektedir.
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Cizelge 3. Bursa ve Tiirkiye nin mekanizasyon diizeyi degerleri

KWha Traktor Alan Ekipman sayis1 | Ekipman agirhg
Yillar 1000 ha™ Traktor” Traktor” Traktor”"

Bursa | Tiirkiye | Bursa | Tiirkiye | Bursa | Tiirkiye | Bursa | Tiirkiye | Bursa | Tiirkiye
2010 | 6,12 1,97 [142,44| 4582 | 7,02 | 21,82 | 445 4,95 14268,53 | 3007,42

2011 | 6,09 2,02 141,52 46,99 | 7,07 | 21,28 | 4,48 4,9 4296,27 | 2979,96
2012 | 6,48 2,13 1150,67| 49,49 | 6,64 20,2 4,39 4,78 14035,34|2906,43

2013 | 6,27 2,19 |145,83| 51,03 | 6,86 19,6 4,4 4,68 14169,37| 28472
2014 | 6,8 2,26 | 158,21 52,65 | 6,32 | 18,99 | 4,38 4,62 |3842,95|2807,63

2015 | 6,48 2,22 150,78 | 51,67 | 6,63 19,35 | 4,46 4,61 14032,26|2799,99

*Ortalama ekipman agirligi 608 kg olarak alimmigtir (Isik ve ark., 2003).

Toplam tarimsal alanin 1000ha’ina diisen traktor sayilara bakildiginda 2010 yilinda
Tiirkiye ortalamasi 45,82 traktor 1000ha” iken 2015 yilinda 51,67 traktorl000ha™
olmustur. Bursa igin ayn1 yillarda 142,44 traktor1000ha™ degerinden, 150,78 traktor1000ha”
' degerine ulasmistir. Bu deger de gboz oniine alindiginda Bursa’nin mekanizasyon
diizeyinin Tiirkiye ortalamasindan fazla oldugu sdylenebilir.

Traktor bagma diisen tarimsal alan degeri ise Bursa igin 2010 yilinda 7,02 hatraktor”
iken, 2015 yilinda 6,63 hatraktor” degerine diismiistiir. Bu degerler Tiirkiye ortalamasi
olarak sirasiyla 21,82 hatraktor’ degerinden 19,35 hatraktor” degerine diismiistiir. Bu
degerden de Tiirkiye ortalamasiyla Bursa degerlerinin oldukga farkli oldugu goriilmektedir
(Cizelge 3).

Cizelge 3’de Bursa ili icin traktdr basma diisen ekipman sayilart incelendiginde 2010
yilinda 4,45 adet traktér olan bu deger, 2015 yilinda fazla degisim gostermeden 4,46 adet
traktor' degerinde oldugu gériilmektedir. Bu kritere Tiirkiye i¢in bakildiginda 2010 yilinda
4,95 adet traktor” degerindeyken, 2015 yilinda 4,61 degerine diismiistiir. Gerek Bursa igin
gerekse Tiirkiye icin yillar bazinda traktdor basina diisen ekipman sayilarinda fazla bir
degisim olmadig1 goriilmektedir.

Traktor basma diisen ekipman agirligi 2010 yilinda Bursa igin 4,268 ton traktor”,
Tiirkiye igin 3,007 ton traktor” olarak goriilmektedir. Bu degerler traktor basma diisen
ekipman agirliginin Bursa’da Tiirkiye ortalamasindan yaklasik 1,2 ton daha fazla oldugunu
gostermektedir. Gerek Bursa igin gerekse Tiirkiye ortalamasi i¢in traktér basma diisen
ekipman agirligi artig ve azalislar gostermis ve 2015 yilinda 2010 yilina gore daha diistik
deger almistir.

Tarimsal Faaliyette Kullanilan Tarim Alet ve Makine Sayilart

Cizelge 4’de tarimsal faaliyetlerde baslica gii¢ kaynagi olan traktdrle kullanilan tarim
alet ve makine sayilari yillar bazinda verilmistir.

Cizelge incelendiginde baslica toprak isleme aleti olan kulakli pulluk degerlerine
bakildiginda 2010 yilinda Bursa icin 42842 adet olan bu deger % 11,04 oraninda artisla
2015 yilinda 47572 adet degerine ulasmistir. Yillar bazinda kulakli pulluktaki artig orani
traktor sayisindaki artis oranina paralellik gdstermistir. Tiirkiye ortalamasina bakildiginda
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2010 yilinda 1014188 adet olan kulakli pulluk sayis1 % 3,55 oraninda artis ile 2015 yilinda
1050237 adet degerine ulagmistir. Bu oran ile yillar bazindaki traktor sayisindaki artis ile
kulakli pulluk artig orani paralellik gdstermemistir. Bir baska toprak isleme aleti olan toprak
frezesi degerlerine bakildiginda 2010 yilinda %14,2’sinin Bursa’da bulundugu bu degerin
2015 yilinda %12,90 oldugu goriilmektedir. Ekim makinas1 grubuna bakildiginda 2010
yilinda toplam ekim makinesinin %7.79’u Bursa’da bulunurken 2015 yilinda 6zellikle aniza
ekim makinesinde belirgin bir diisiis yasanmasindan %4,56 degerinde oldugu
goriilmektedir.

Tarimsal faaliyette kullanilan tarim alet ve makinelerin toplamina bakildiginda 2010
yilinda Tiirkiye ortalama degerlerinin %3,57 oraninda tarimsal alet ve makinenin Bursa’da
oldugu goriilmektedir. Bu deger 2015 yilinda fazla bir degisim gostermeden % 3,74
oraninda gerceklesmistir.
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Sonu¢

Tarimda islenen alanin hektar1 basina diisen motor giicii cinsinden mekanik gii¢ miktari
mekanizasyon derecesi olarak tanimlanmaktadir. Bu kriter mekanizasyon diizeyinin
saptanmasinda en dogru kriter olarak kabul edilmektedir. Buna gore hektar basina diisen
giic degerleri 2015 yilinda Tiirkiye igin 2,22 kWha™ iken Bursa i¢in 6,48 kWha' olarak
gerceklesmistir. Bu degerlere bakildiginda Bursa’nin mekanizasyon degerinin Tiirkiye’nin
ortalama mekanizasyon diizeyinden 2,91 kat fazla oldugu goriilmektedir.

Toplam tarimsal alanin 1000ha’ma diisen traktoér sayilarina bakildiginda Tirkiye
ortalama degerlerine bakildiginda 2015 yilinda 51,67 traktor1000ha™ olarak gerceklesirken,
Bursa igin 150,78 traktor1000ha” degerinde gerceklesmistir. Bu deger de goz Oniine
alindiginda Bursa’nin mekanizasyon diizeyinin Tiirkiye ortalamasindan fazla oldugu
sOylenebilir.

Traktor basina diisen tarimsal alan degerlerine bakildiginda Bursa igin 2015 yilinda
6,63 hatraktor’ degerindeyken, bu deger Tiirkiye ortalamasi olarak 19,35 hatraktor”
degerinde oldugu goriilmektedir. Bu degerden de Tiirkiye ortalamasiyla Bursa degerlerinin
oldukga farkli oldugu goriilmektedir.

Traktor basina diisen ekipman sayilari incelendiginde Bursa icin 2015 yilinda 4,46 adet
traktor” degerinde oldugu goriilmektedir. Bu kritere Tiirkiye i¢in bakildiginda 2015 yilinda
4,61 degerinde oldugu goriilmektedir. Gerek Bursa i¢in gerekse Tiirkiye i¢in yillar bazinda
traktor basina diisen ekipman sayilarinda fazla bir degisim olmadigi goriilmektedir.

Traktor bagina diisen ekipman agirligi 2015 yili icin Bursa’da 4,032 ton olarak
gerceklesirken Tiirkiye ortalamasi icin ise 2,8 ton oldugu goriilmektedir. Gerek Bursa i¢in
gerekse Tiirkiye ortalamasi icin traktor bagma diisen ekipman agirligi yillar bazinda fazla
bir degisim gdstermemistir.

Bir iilkenin veya bolgenin tarimsal mekanizasyon diizeyini belirleyen tiim bu degerlere
bakildiginda Bursa’nin tarimsal mekanizasyon diizeyinin, Tiirkiye ortalamasindan oldukga
yiiksek bir degerde oldugunu sdylemek dogru bir yaklasim olarak alinabilir.
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Oz: Bu calisma Eskisehir kosullarinda bazi soya gesitlerinin tarimsal ozellikleri ile yag oram
bakimindan performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilmiistiir.
Calismada materyal olarak Arisoy, Atakisi, Nova, Cinsoy, Umut-2002, Ataem-7, Bravo, Cetinbey,
Blaze, May-5312, Galina, Rubin ve Vojvodanka gesitleri kullanilmigtir. Caligmada gesitlerin ilk bakla
yiiksekligi, bitki boyu, dal sayisi, bitki basina bakla sayisi, bitki basina tane verimi, dekara tane verimi
ve yag orani incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, incelenen dzellikler bakimindan soya gesitleri
arasinda 6nemli farkliklar belirlenmistir. En yiiksek dal sayis1 Cetinbey ve Vojvodanka g¢esitlerinde,
en yiiksek bakla sayisi Arisoy ve Cinsoy ¢esitlerinde belirlenmistir. Dekara tene verimi Arisoy
gesidinde 311 kg da’, Cinsoy ¢esidinde 305 kg da”' ve Ataem-7 cesidinde 303 kg da’' olarak
gerceklesmistir. Yag oran1 bakimindan ise Atakisi ¢esidi % 23.1 ve Cetinbey ¢esidi ise % 22.9 ile en
yiiksek degere sahip cesitler olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda, incelenen soya cesitleri
arasinda Arisoy, Cinsoy, Ataem-7 ve Atakisi cesitlerinin Eskisehir kosullarina uygun olabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Adaptasyon; Cesit; Soya; Verim; Yag orani.

The Determination of Agronomic Characteristics and
Adaptation of Some Soybean (Glycine max L.) Cultivars in
Eskisehir Conditions

Abstract: This research was conducted to determine the performance of some soybean cultivars in
Eskisehir conditions in 2014 and 2015. Soybean cultivars Arisoy, Atakisi, Nova, Cinsoy, Umut-2002,
Ataem-7, Bravo, Cetinbey, Blaze, May-5312, Galina, Rubin and Vojvodanka were used in the study.
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The characters such as first pod height, plant height, branch number, pod number per plant, seed
weight per plant, seed yield and oil content were observed on soybean cultivars. The results of the
experiment showed that a significant difference among the soybean cultivars was found. Cetinbey and
Vojvodanka gave the highest branch number per plant while the higher pod number per plant was
obtained in Arisoy and Cinsoy. The highest seed yield was observed in Arisoy with 311 kg da™',
Cinsoy with 305 kg da"' and Ataem-7 with 303 kg da™. The highest oil content was determined in
Atakisi with 23.1 % and Cetinbey with 22.9 %. It was concluded that Arisoy, Cinsoy, Ataem-7 and
Atakisi should be cultivated under Eskigehir conditions.

Keywords: Adaptation; Cultivars; Oil content; Soybean; Yield.

Giris

Soya, tohumlarinda bulunan %18-24 oranindaki yag ve %36-40 protein ile hem yag,
hem de yem sanayisinde kullanilan 6nemli bir baklagil bitkisidir (Kolsarict ve ark. 2015).
Tohumlarindan elde edilen yag, yemeklik olarak sivi ve kat1 yag olarak kullanilmaktadir
(Artoglu, 2007). Yaglh tohumlar arasinda en ¢ok ithalati yapilan iiriin olan soyada 2014 yili
verilerine gore, yaklasik 2 milyon ton soya tohumu, 5 bin ton soya yagi, 615 bin ton soya
kiispesi ithalati yapilmis, karsiliginda yaklagik 1.5 milyar dolar déviz 6denmistir (Anonim,
2016a). Ayni yilda iilkemizde 15 ilde 343.178 da alanda 150.000 ton soya iiretilmistir
(Anonim, 2016b). Dolayisiyla {irettigimiz soya miktar1 ihtiyacin %10’nunu bile
karsilamaktan olduk¢a uzaktir. Bu nedenle soya ekim alanlarimizi ve iretimimizi
arttirmamiz gerekmektedir.

Ulkemizde soya tarimi her ne kadar farkli bolgelerde yapilsa da, soya iiretimi Adana,
Mersin ve Osmaniye illerinde yogunlagsmistir. Ekim alanlarinin sadece Cukurova
bolgesinde yogunlagmast nedeniyle soya iretiminde Oonemli artiglar
gerceklestirilememektir. Bu bakimdan I¢ Anadolu bolgesinde bulunan 200 bin hektar seker
pancari ekim alanlar1 soya iiretimi i¢in potansiyel alan olarak diisiiniilebilir. Bu bolgeye
uyum saglayabilecek, verim ve yag orani yiiksek ve erkenci gesitlerin gelistirilmesiyle I¢
Anadolu bolgesinde soya i¢in yeni ekim alanlar saglanabilir (Kaya ve ark. 2015).

Ulkemizde soya 1slah calismalari iiniversite, kamu ve 6zel sektor tohumluk firmalari
tarafindan gercgeklestirilmektedir. 2016 yili verilerine gore 22 adet tescilli, 11 adet iiretim
izinli olmak {izere toplam 33 adet soya c¢esidi kayit altindadir (Anonim, 2016c¢). Cesit
sayismnin giderek artmasi, yeni soya gesitlerinin tescil edilmesi nedeniyle bu gesitlerin farkli
bolgelerdeki performanslarinin test edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, yiiriitiillen bu
calismada Eskigehir kosullarinda bazi soya ¢esitlerinin tarimsal &zelliklerinin  ve
adaptasyonunun belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma 2014 ve 2015 yillarinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi
arastirma ve deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii deneme alaninda
yapilan analiz sonuglarina gore, toprak killi-tin biinyeye sahip olup, pH’s1 hafif alkali, tuz
zararsiz, organik madde ve fosforca fakir, potasyumca zengin oldugu belirlenmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Deneme alanina ait 0-20 cm derinligindeki toprak analiz sonuglar

il Kireg Tuz Organi_k madde P,05 Kz(_) Biinye
Year pH Calcareous Salt (%) Organic matter Phosphqlrus Potassu_Jlm Texture
(%) (%) (kg da™) (kgda™)
2014 7.50 4.49 0.04 1.85 5.53 375 Killi Tin
2015 7.59 8.30 0.02 1.57 6.05 242 Killi Tin

Aragtirmanin yiritildiigii 2014 ve 2015 yillarina ait aylik sicaklik (°C), yagis (mm) ve
bagil nem (%) degerleri ile uzun yillar (UY) ortalamalar1 Cizelge 2'de dzetlenmistir.

Cizelge 2. Deneme alaninin 2014 ve 2015 yilina ait bazi iklim verileri

Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nem (%)
Aylar Rainfall (mm) Temperature (°C) Relative humudity (%)
100 2014 2015 [0) 2014 2015 100 2014 2015
Ocak 30.6 13.6 29.9 -0.2 3.0 -0.8 75.2 84.1 86.3
Subat 26.1 5.8 44.8 0.9 42 2.7 70.6 68.2 77.8
Mart 27.6 23.1 389 4.9 6.3 5.6 64.2 68.4 74.8

Nisan 43.1 15.2 26.6 9.6 11.5 7.9 62.7 62.7 64.4
Mayis 40.0 27.2 47.8 14.9 15.1 15.5 59.5 66.2 64.7
Haziran 23.7 70.6 151.1 19.1 18.5 17.1 55.2 66.9 76.5

Temmuz 13.1 7.5 0.0 22.1 22.6 22.1 51.9 58.6 60.3
Agustos 9.2 27.0 37.2 21.8 23.0 22.7 53.6 59.8 64.3
Eyliil 18.1 82.7 3.1 16.7 17.4 20.9 584 70.7 63.3
Ekim 32.8 42.9 34.0 11.7 12.2 13.1 64.7 78.9 77.1
Kasim 34.0 15.6 8.2 5.6 6.3 7.9 70.5 80.9 74.3
Aralik 40.5 26.8 1.1 1.7 5.0 -0.7 75.9 87.8 84.8
Toplam 338.8 358.0 42277 - - - - - -
Ortalama - - - 9.0 12.1 11.2 63.3 71.1 72.4

Toplam yagis 2014 yilinda 358.0 mm, 2015 yil1 422.7 mm ile uzun yillar ortalamasi
(338.8 mm)’nin iistiinde gergeklesmistir (Cizelge 2). Ozellikle her iki yilda da Haziran
ayinda uzun yillar ortalamasinin oldukga iizerinde yagis alinmistir. Bunun sonucunda
Haziran ay1 sicaklik ortalamasi uzun yillar ortalamasindan diisiik, bagil nem orani ise
yiiksek Olcililmiistlir. 2014 yili Eylil ayinda alinan 82.7 mm’lik yagis hem uzun yillar
ortalamasindan hem de 2015 yilindan oldukga yiiksek gerceklesmistir.

Denemede materyal olarak Arisoy, Atakisi, Nova, Cinsoy, Umut-2002, Ataem-7,
Bravo, Cetinbey (OG III), May-5312, Blaze (OG IV), Galina (OG 0), Rubin ve Vojvodanka
(OG 1I) gesitleri kullanilmistir. Arastirmada ekimler, 16.04.2014 ve 30.04.2015 tarihlerinde
60 cm sira arast ve 5 cm sira lizeri olacak sekilde 3 cm derinlige yapilmigtir. Deneme 4 m
uzunlugundaki parsellere 4 sira olarak elle ekilmistir. Her iki yilda ekimle birlikte parsellere
yaklasik 3 kg N da™', 7 kg P,0Os da”' olacak sekilde 15 kg da”' DAP (Diamonyum fosfat 18-
46-0) giibresi verilmigtir. Ekim sirasinda tohumlar T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
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Bakanligi, Toprak ve Giibre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitiisii’nden temin
edilen soya bakterisi (Rhizobium japonicum) ile 1/100 oraninda agilanmistir.

Ekimden hemen sonra yabanci ot miicadelesi yapmak amaciyla ¢ikis oncesi kullanilan
Linuron etken maddeli herbisitle ilaglama yapilmistir. Cikis sonras1 yabanci ot miicadelesi
icin Bentazone etken maddeli herbisitle ilaglama ve bir kez el capasi yapilmistir. Ust
giibreleme olarak 20 kg da”' amonyum siilfat (%21 N) giibresi ikinci sulamadan 6nce
verilmistir. Sulama 15 Haziran-01 Eyliil tarihleri arasinda yagmurlama sulama yontemiyle
gerceklestirilmistir. Yagmurlama basliklart 15x10 m diizeninde yerlestirilmis ve saatte 2
ton su veren yagmurlama basliklar1 kullanilmigtir. Etkili kok derinligi 90 cm olacak sekilde
almmugtir. Sulama araligi 12 giin, sulama sayist 6 olacak sekilde yetistirme periyodu
boyunca 500 mm sulama suyu uygulanmistir.

Hasat, 2014 yilinda Eyliil-Ekim aylarindaki yagiglar nedeniyle tim ¢esitlerde Ekim
aymin tglincii haftasinda yapilmigtir. 2015 yilinda ise Galina, Rubin ve Vojvodanka
cesitleri 28 Eyliil, diger gesitler 14 Ekim tarihinde hasat edilmistir. Hasat zamaninda her
parselden kenar tesirler uzaklastirildiktan sonra rastgele secilen 10 adet bitkide bitki boyu
(cm), ilk bakla yiiksekligi (cm), bitki basma dal sayis1 (adet bitki™) ve bitki basma bakla
sayist (adet bitki™") belirlenmis, harmanlamadan elde edilen tohumlardan bitki basina tane
verimi (g bitki') hesaplanmistir. Her parselde kalan bitkiler hasat ve harman edilerek
dekara tane verimi (kg da”) hesaplanmistir. Yag orani (%) ise her parselden alinan 5-6 g
tohum kahve degirmeninde 6giitiildiikten sonra alman 3-4 g numune kartuglara konulmus,
yag oranlari Soxhelet metoduyla Gerhard SX414 model cihaz yardimiyla belirlenmistir.
Solvent olarak n-hekzan kullanilmistir (Mariod ve ark. 2012).

Aragtirma sonunda elde edilen veriler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gére varyans
analizi yapilmistir (Diizgiines ve ark. 1987). Incelenen soya gesitleri arasindaki
farkliliklarin énem diizeyini belirlemek amaciyla LSD testi uygulanmistir. Tiim istatistiki
hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C programi kullanilarak yapilmustir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Arastirmada incelenen gesitlerin bitki boyu, dal sayisy, ilk bakla yiiksekligi, bitki bagina
bakla sayisi, bitki basina tane verimi, tane verimi ve yag orani degerleriyle yapilan varyans
analiz sonucunda, yil x ¢esit interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmus ve veriler
yillara gore degerlendirilmistir. Soya cesitlerinin bitki boyu ve yan dal sayilarma ait
ortalama degerler Cizelge 3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3. Incelenen soya gesitlerine ait bitki boyu ve dal sayis1 degerleri

Bitki boyu (cm) Dal sayisi (adet bitki™")
. . Branch number per plant
Cesitler Plant height (cm) (number plant™)
2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama

Arisoy 109.3 78.7 94.0 2.8 4.1 3.5
Nova 76.4 79.7 78.1 2.6 3.0 2.8
Cinsoy 98.8 77.3 88.1 3.9 3.7 3.8
Umut 2002 132.0 87.0 109.5 3.9 34 3.7
Ataem-7 136.5 81.5 109.0 3.1 3.1 3.1
Bravo 109.0 77.5 93.3 2.6 2.8 2.7
Galina 98.7 51.8 75.3 3.5 2.7 3.1
Rubin 98.2 63.2 80.7 3.8 1.7 2.8
Vojvodanka 100.4 60.0 80.2 4.5 4.2 4.4
Cetinbey 115.0 73.6 94.3 5.5 4.9 5.2
Blaze 84.9 64.3 74.6 3.7 3.4 3.6
May-5312 80.5 61.4 71.0 2.8 34 3.1
Atakisi 116.6 67.4 92.0 2.3 4.5 34
Ortalama 104.9 71.0 88.0 3.5 3.5 3.5
LSD o5 13.10 8.16 7.52 0.96 0.91 0.65

Her iki yilda da bitki boyu ve dal sayis1 bakimindan incelenen soya cesitleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli farkliliklar belirlenmistir (p<0.05). Soya gesitlerinin ilk yil bitki
boylari ikinci y1ldan daha uzun bulunmustur. Iki yilin ortalama bitki boyu degerlerine gore,
en uzun bitki boyu Umut 2002 (109.5 cm) ve Ataem-7 (109.0 cm) cesitlerinden elde
edilirken, en kisa bitki boyu ise May-5312 (71.0 cm) gesidinde dl¢iilmiistiir. Oz (2002) ve
Sincik ve ark. (2005) inceledikleri soya ¢esitlerinde bitki boyu degerlerini benzer sekilde
bulmuslardir. Cesitlerin dal sayis1 bakimindan iki yillik ortalama degerleri aym
bulunmustur. Cetinbey ¢esidinde her iki yilda da en yiiksek dal sayisina sahip olurken, en
diisiik dal sayis1 2014 yilinda Atakisi (2.3 adet bitki™), 2015 yilinda ise Rubin ¢esidinden
(1.7 adet bitki") elde edilmistir. Bakal ve ark. (2016) inceledikleri soya gesitlerinde dal
sayisinmin farkli oldugunu ve 1.95-3.03 adet bitki" arasinda bulmuslardir. Bitki boyu ve
dal sayist degerleri bakimindan elde edilen farkliliklar, incelenen gesitler arasinda genetik
ozellikler ve iklim sartlarinin etkili oldugu sdylenebilir.

i1k bakla yiiksekligi, bitki basina bakla sayis1 ve bitki basina tane verimi bakimindan
soya cesitleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4). ilk bakla yiiksekligi bakimindan en yiiksek degerler ilk y1l Atakisi (24.2 cm),
ikinci y1l Cetinbey (16.3 cm) ve Umut 2002 (16.2 cm) ¢esitlerinden, en diisiik degerler ise
ilk y11 Nova (10.8 cm) ve Galina (10.6 cm), ikinci y1l Rubin (8.4 cm) ve Vojvodanka (7.2
cm) cesitlerinden elde edilmistir. Oz (2002) ve Ada ve ark. (2009) c¢alismalarindan elde
ettikleri ilk bakla yiiksekligi degerleri, bu caligmadan elde edilen bulgularla benzerlik
gostermistir. Bakal ve ark. (2016) ilk bakla yiiksekligini 18.29-24.27 cm arasinda
belirlemislerdir. Cesitlerin ilk bakla yiiksekligi yillara gore de biiyiik farkliliklar
gostermistir. Ik yil elde edilen ilk bakla yiiksekligi degerleri, ikinci yil elde edilen
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degerlerden genel olarak diisik bulunmustur. Bu durum iklim sartlarinin ilk bakla
yiiksekligine etkisinin 6nemli oldugunun bir géstergesi olarak degerlendirilmistir. Benzer
sekilde Tugay ve Atikyilmaz (2009) inceledikleri soya genotiplerinde lokasyon ve yillara
gore ilk bakla yiiksekliginin degistigini, Menemen lokasyonunda 13.7-27.2 c¢cm, Beydere
lokasyonunda ise 14.4-23.0 cm arasinda belirlemislerdir.

Cizelge 4. Incelenen soya gesitlerine ait ilk bakla yiiksekligi, bitki basina bakla sayis1 ve
bitki basina tane verimi degerleri

. . R Bitki basina bakla sayisi Bitki basina tane

Tk bakl(aayn‘;ksekl‘g‘ (a(slet bitki™) ' verimi (z bitki™)
Cegsitler First pod height (cm) Po?nr;l:nrrgtéerzrpgl):rr]tpllfnt Seed leollda Ef_g)plant (0
2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.
Arisoy 19.3  10.5 14.9 87.0 74.8 80.9 29.2 28.3 28.8
Nova 10.8 10.8 10.8 72.6 63.1 67.9 21.8 25.0 23.4
Cinsoy 173 143 15.8 85.1 63.0 74.1 27.8 21.2 24.5
Umut 2002 17.9 16.2 17.1 66.8 51.0 58.9 15.7 21.2 18.4
Ataem-7 19.7 15.0 17.4 66.0 48.5 57.3 20.6 29.2 24.9
Bravo 15.7 13.0 14.4 81.0 60.4 70.7 32.8 16.7 24.7
Galina 10.6 104 10.5 92.7 43.2 68.0 25.0 20.8 22.9
Rubin 13.2 8.4 10.8 80.4 52.0 66.2 223 21.2 21.8
Vojvodanka 11.8 7.2 9.5 81.4 64.0 72.7 24.3 23.7 24.0
Cetinbey 189 163 17.6 64.7 56.6 60.7 24.5 24.5 24.5
Blaze 127 110 11.9 61.6 54.3 58.0 18.5 20.9 19.7
May-5312 142 10.1 12.2 51.5 52.6 52.1 14.1 17.0 15.5
Atakisi 242 123 18.3 44.1 73.2 58.7 10.8 20.3 15.6
Ortalama 159 12.0 13.9 73.8 58.2 65.1 22.1 22.3 22.2
LSD o5 336 3.03 2.20 16.02 11.46 9.59 3.19 3.17 3.14

Bitki bagina bakla sayis1 bakimindan 20147 yilinda en yiiksek degerler Galina ve
Arisoy, en diisiik degerler May-5312 ve Atakisi, 2015 yilinda ise en yiiksek degerler Arisoy
ve Atakisi, en diisiik degerler Ataem-7 ve Galina ¢esidinden elde edilmistir. Bitki bagina
bakla sayis1 ortalama degerlerinde Arisoy (80.9 adet bitki") ¢esidi, diger cesitlere gore
yiiksek degere sahip olmustur. May-5312 ¢esidi (52.1 adet bitki™") ise en diisiik ortalama
bakla sayisim vermistir. Giingor ve Ustiin (2015) inceledikleri soya genotipleri arasinda
bitki basma bakla sayisi1 bakimindan en diisik ortalamayi, May-5312 ¢esidinde
belirlemislerdir. Ancak, Karasu ve ark. (2002) sekiz soya ¢esidi ile yiiriittiikleri caligmada
bitki basma bakla sayis1 bakimindan daha diisiik degerler elde etmislerdir. Caligmamiz
sonuglaria benzer sekilde, Bakal ve ark. (2009) inceledikleri soya cesitlerinde bakla
say1sini 53.2-76.9 adet bitki"' arasinda oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen bu veriler bitki
basina tane verimi degerleriyle benzer sonuglar gostermistir. Iki yilin ortalama degerleri
dikkate alindiginda, en yiiksek bitki basina tane verimi Arisoy (28.8 g bitki™) cesidinde
belirlenmistir. Bu gesidi Ataem-7 (24.9 g bitki™), Bravo (24.7 g bitki") ve Cetinbey (24.5 g
bitki™) gesitleri takip etmistir.
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Tane verimi ve yag orani bakimindan soya cesitleri arasinda belirlenen farkliliklar
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 5). ilk y1l Vojvodanka ve Arisoy, ikinci y1l
Cinsoy ve Nova cesitleri en yiiksek tane verim degerlerine sahip olmuslardir. ki yilin
ortalama degerlerine gore, en yiiksek verim Arisoy, Cinsoy ve Ataem-7 gesitlerinden elde
edilmistir. Benzer sekilde Arioglu ve ark. (2012) Cukurova’da ikinci iiriin kosullarinda
Arisoy ¢esidinin 367 kg da™ ile en yiiksek tane verimine sahip oldugunu bildirmistir.
Yapilan c¢aligmalarda Konya kosullarinda soya cesitleri arasinda ortalama tane verimini
Giing6r ve Ustiin (2015) 269 kg da™, Bursa kosullarinda Karasu ve ark. (2002) 190 kg da™
olarak bulmuslardir. Bulgularimiz Giingér ve Ustiin (2015) ile benzerlik gdstermistir.
Bununla birlikte, cesitlerin yag oranlart % 18.4-% 23.9 arasinda degismistir. Ozellikle
Atakisi ¢esidi arastirmanin yiriitiildigi iki yilda da % 23.0 civarinda yag oranimna sahip
olmustur. Bu oran ¢esit ortalamasinin % 2 iizerindedir. Elde edilen bu degerler Giingor ve
Ustiin (2015)’iin elde ettigi degerler ile uyumlu bulunmustur. Ortalama yag orani
bakimindan % 23.1 ile Atakisi gesidi diger g¢esitlerden iistiin kabul edilmis ve bu durum
Ada ve ark. (2013)’nin Konya kosullarinda yaptiklari ¢alismada da tespit edilmistir.

Cizelge 5. Incelenen soya gesitlerine ait tane verimi ve yag orani ortalamalari

Tane verimi (kg da™) Yag orani (%)
Cesitler Seed yield (kg da™®) Oil content (%)
2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama

Arisoy 305 316 311 20.5 21.9 21.2
Nova 228 341 284 19.5 20.2 19.9
Cinsoy 265 345 305 21.2 19.7 20.5
Umut 2002 211 309 260 18.4 19.9 19.2
Ataem-7 278 328 303 222 20.9 21.6
Bravo 274 299 287 22.0 20.3 21.2
Galina 260 201 231 20.6 21.4 21.0
Rubin 268 259 263 20.5 239 22.2
Vojvodanka 315 228 271 21.6 20.6 21.1
Cetinbey 236 323 280 232 22.6 229
Blaze 211 246 229 21.1 20.8 21.0
May-5312 286 252 269 20.8 21.6 21.2
Atakisi 276 283 280 22.8 233 23.1
Ortalama 263 290 276 21.1 21.3 21.2
LSD ;5 50.6 74.2 61.8 2.19 1.56 1.31

Sonuclar

Incelenen soya cesitlerinin 2014 ve 2015 yillarinda Eskisehir kosullarmdaki
performanslar iklim sartlarindan, 6zellikle yagis ve sicakliktan etkilenmistir. 2015 yilt
Haziran ayinda alinan 150 mm’lik yagis hem uzun yillar ortalamasindan hem de 2014
yilindan ¢ok daha yiiksek gerceklesmistir. Bu durum Haziran ay1 ortalama sicaklik
degerlerini diisiirmiistiir. Bununla birlikte, 2014 yili Eyliil ayinda alinan 82.7 mm ve Ekim
ayinda gergeklesen 42.9 mm’lik yagis bitkilerin kurumasimi ve hasadin yapilmasini
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engellerken, hasat zamanimi geciktirmistir. Geciken hasat, bitkilerin alt baklalarinda
catlamalara ve dolayisiyla tane kayiplarina neden olmustur. Her ne kadar 2014 yilinda daha
yiiksek bitki boyu, dal sayist ve bitki bagina bakla sayisi elde edildiyse de, yasanan bu
olumsuzluk nedeniyle ¢esitlerin tane verimleri 2015 yilina gore diisiik gergeklesmistir.

Eskisehir kosullarinda soya ¢esitlerinin adaptasyonu ve verim performansini
degerlendirmek amaciyla 13 cesit kullanilarak yiiriitiilen bu arastirmada elde edilen veriler,
tane verimi bakimindan Arisoy, Cinsoy ve Ataem-7’nin bolge sartlarna uyum
gosterebilecek cesitler oldugu gostermistir. Ayn1 zamanda bu gesitlerden elde edilen yag
orant degerleri, her iki yildan elde edilen ortalama degerlere yakin bulunmustur. Verim
bakimindan diisiik performans gostermelerine ragmen, daha erkenci olan ve aragtirmamizda
diger cesitlerden onbes giin 6nce hasat olgunluguna gelen Vojvodanka, Rubin ve Galina
gesitleri i¢in uygun agronomik teknikler gelistirildigi takdirde, bolge sartlarinda daha
yiiksek verim potansiyeli gosterebilecegi diigiiniilmektedir. Atakisi ¢esidinin de tane verimi,
arastirmadaki gesitlerin ortalamasina yakin gerceklesmis, yag oranmi ise her iki yilda da
birbirine yakin ve diger c¢esitlerden daha yiiksek elde edilmistir. Bu nedenle incelenen
cesitler arasinda Eskisehir kosullarinda degerlendirilmesi gereken bir ¢esit oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica, vejetasyon siiresinin incelenen soya cesitleri i¢in sinirli kaldigi bu
bolgede, daha erkenci g¢esitler ile birlikte ozellikle soyada erken olgunlagmay1
saglayabilecek agronomik ve fizyolojik uygulamalarin arastirilmasi gerektigi sdylenebilir.
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Abstract: The aim of the present study was to determine some physical properties, drying time,
energy consumption, the effects of batch drying at different temperatures on seed germination, and
seedling characteristics of paddy cultivar Osmancik-97, which is grown extensively in Turkey. Paddy
seeds, which were dried at different temperature values (50, 60, 70 and 80 °C), were dried to 14%,
with initial moisture content 25% (w.b.). The average length, width, and thickness measurements of
rice seeds decreased with the decrease in moisture content. Width, height, thickness decreased by 14-
1.78-1.42%, respectively. Surface area, arithmetic and geometric mean diameters, static friction
coefficients on aluminium, stainless steel, galvanized iron, and rubber reduced with reducing moisture
content. The highest static coefficient of friction for harvesting and storage moisture content was
determined on the rubber surface and the lowest surface was determined as aluminium. Drying time,
germination percentage, radicle and seedling weights, radicle and seedling lengths of Osmancik-97
paddy seeds dried in 4 different (50, 60, 70, 80 degrees) hot weather conditions were determined.
Drying times were 691, 593, 495, and 478 minutes, respectively, with germination percentages of
96.0, 90.0, 87.3, and 68.7. The radicle and seedling weights of paddy seeds were found as 1.19-1.69,
1.09-1.65, 1.05-1.48, and 0.69-0.95 g respectively, and the radicle and seedling lengths were found as
106.8-81.8, 98.6-81.6, 92.8-78.7, and 75.7-70.9 mm respectively. Besides, we found that the dry
seedling weight of paddy was 0.18, 0.17, 0.16, and 0.09 g at air of 50, 60, 70, and 80 °C, respectively.
In the current study, the drying at 80 °C was reduced seed viability and seedling vigour but found to
be the least energy consumption; consequently, the drying at 50 °C was determined to be the highest
for energy consumption.

Keywords: Drying; Germination; Paddy; Physical properties; Radicle; Seedling.
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Farkh Sicakliklarda Kurutma Isleminin Celtik (Oryza sativa L.)
Tohumunun Cimlenme, Fiziksel ve Fide Ozellikleri Uzerine Etkisi

Oz: Bu galismanim amaci, Tiirkiye’ de yaygin olarak yetistirilen Osmancik-97 geltik cesidini, farkls
sicakliklarda kurutarak, tohumun bazi fiziksel, ¢imlenme ve fide 6zelliklerine etkisini incelemek ve
buna bagli olarak kuruma siiresi ve enerji tiikketimini belirlemektir. Baglangic nemi %25 olan celtik
tohumlar1 dort farkli sicaklikta (50, 60, 70 ve 80 °C) nem degeri %14 olana kadar kurutulmustur.
Tohumlarin bazi fiziksel 6zellikleri olan en, boy, kalinlik 6l¢iimlerinin nem igeriginin azalmasina
bagl olarak azaldig1 goriilmiistiir. En, boy, kalinlik i¢in sirastyla %14, 1.78, 1.42°lik oranda azalma
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tohumlarin yiizey alani, aritmetik ortalama ve geometrik ortalama ¢ap
degerleri ile farkli yiizeylerdeki (aliiminyum, paslanmaz c¢elik, galvaniz sac ve kauguk) statik
stirtlinme katsayisi degerleri de nem igeriginin azalmasina istinaden azalmistir. Hasat ve depolama
nem degerinde yapilan Olglimler sonucu en yiiksek statik siirtinme katsayisi kauguk yiizeyde en
diisiik ise aliminyum yiizeyde bulunmustur. Farkli sicaklik degerlerinde kurutulan Osmancik-97
celtik ¢esidi tohumlarin kuruma siiresi, ¢cimlenme orani, kok ve fide agirligi, kok ve fide uzunlugu
incelenmistir. 50, 60, 70 ve 80 derece i¢in kurutma siireleri sirastyla 691, 593, 495 ve 478 dakika
olarak belirlenmistir. Cimlenme oranlari sirastyla % 96.0, 90.0, 87.3 ve 68.7 olarak tespit edilmistir.
Kok ve fide agirliklar: 50 derece igin sirasiyla 1.19-1.69, 60 derece igin sirasiyla 1.09-1.65, 70 derece
icin sirastyla 1.05-1.48 ve 80 derece igin 0.69-0.95 gram olarak dl¢lilmistiir. Kok ve fide uzunluklart
ise sirasiyla 106.8-81.8, 98.6-81.6, 92.8-78.7 ve 75.7-70.9 mm bulunmustur. Ayrica geltik tohumunun
kuru fide agirliklar: da tespit edilmistir. Kuru fide agirliklart farkli sirasiyla 0.18, 0.17, 0.16 ve 0.09
gram olarak Sl¢iilmiistiir. Mevcut ¢alismada 80 °C’de en diisiik enerji tiikketimine karsin en diisiik de
¢imlenme orani, 50 °C’de ise en yiiksek ¢cimlenme oranina karsin en yliksek enerji tiiketimi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik; Cimlenme; Fide; Fiziksel 6zellikler; Kok; Kurutma.

Introduction

An Asian plant, paddy (also known as Oryza sativa L.) is among the basic nutrients
used for various purposes worldwide. Although paddy contains less protein composition, it
is the most widely used products in human nutrition after wheat. Paddy is rich in terms of
amino acids (Catak, 2008). Paddy is the world's most important food source and is the
second largest producer of grain in the world (Anbumalarmathi and Mehta, 2013; Khanali
et al, 2016). Paddy, which can be a product in many different areas used for various
purposes worldwide, is an indispensable food item for millions of consumers (Doungporn
et al.,2012). Which is about 1.5 billion hectares of agricultural land in the world, about 700
million hectares of grains are planted. Paddy meets about %22 of the world cereal
cultivation and gets a share of %28 of the production. About %91 of world’s paddy is done
in Asia. China ranks first in the world in terms of paddy production, while others were
India, Indonesia and Bangladesh, respectively. Paddy production in Turkey is a constantly
increase in the last decade. Production growth is due to increase mainly in yield per unit
area and in cultivation area. The Marmara region in Turkey is the most important
cultivation and manufacturing region. After the Marmara Region comes to the Black Sea
region. The total paddy production of these two regions constitutes more than 90% of
Turkey's production. Thrace region, especially Edirne province provides about %40 of the
paddy production and cultivation (Tayl1, 2008).
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The physical characteristics of agricultural products are crucial parameters in the
design of systems such as storage, carrying, classification and processing systems. The
mass, volume, and surface area are most important ones of these physical parameters for
the classification systems. Also the other important parameters are the length, width, and
thickness (Alibas and Koksal, 2015a; Jaliliantabar et al., 2013; Giczewska and Borowska,
2003). Studies in recent years, many researchers have reported physical properties of
various types of seeds. These include soybean, dry bean, and bitter gourd seeds (Alibas and
Koksal, 2015b; Kibar, 2015; Unal et al., 2013, respectively).

After the rice is harvested, it must first be dried in order to prevent the decomposition
of respiration and microorganisms in order to be processed (Doungporn et al., 2012;
Doymaz, 2013). The simplest definition of the dryer is to remove the moisture from the
product. In other words, it is a protection method that is used to lower the humidity to low
levels and to protect the lives of the living things in order to prevent the deterioration
activities of the biological material. (Izli and Isik, 2010; Doymaz, 2017). Drying can also be
defined as providing control against internal and external factors such as harmful bacteria,
viruses, fungi (Yari et al., 2012; Nakagawa and Yamaguchi, 1989) and to break seed
dormancy. The dry-heat method was significantly better than the other treatment (Zhang,
1990; Izadifar and Mowla, 2003). Hot air is better than other drying methods, but the
optimum temperature value must be well defined. Otherwise, seed germination rate and
seedling vigour abilities are reduced. However, when optimum conditions are determined,
it contributes to germination and seedling (Yari et al., 2012). Paddy is usually harvested at
moisture contents (20-25%, w.b.) (Khanali et al., 2016) higher than that needed for safe
storage (12-14%, w.b.) (Zare et al., 2015; Pan et al., 2008). After harvesting, fresh rice
should be dried to reduce the moisture content. Conventional hot air drying is used, but it is
a very slow system when the temperatures are low. (Zare et al., 2006; Zare et al., 2012).
Harvested paddy has to be dried in the twelve hours (Tayli et al., 2009). Tayli et al, (2009)
reported that Osmancik-97 and Halilbey paddy seeds were exposed to hot air drying, sun
drying, and shade drying. In Osmacik-97 and Halilbey paddy seeds, drying treatment at sun
and shade resulted in increased vigour. Farooq ef al, (2004) have also dried their paddy of
Japonica and Indica with hot air. They found germination and seedling at low temperatures
while high temperatures had negative effects on the seeds exposed to drying for 72 hours at
40 degrees and for 24 hours at 60 degrees. With this study, it is possible to determine the
parameters required to store the products for a long time without losing the properties of the
products where the products are harvested, depending on the energy consumption and the
drying rate, and to make the producers and the industry benefit from these parameters.
Furthermore, to dry at four different temperature values, the physiological properties of
paddy such as germination rates, radicle weight, seedling weight, dry seedling weight,
radicle length, seedling length were determined and the statistical differences were
investigated.

Materials and Methods

The Osmancik-97 paddy seeds, which are the hybrid of ROCCA X EUROPA, used in
the study were obtained from fields of Gonen, Balikesir, Turkey. Properties of Osmancik-
97 are given in Table 1. When the paddy was procured, storage moisture %14 wet basis.
Paddy was thoroughly mixed and moistened with water spray and kept in the refrigerator at
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+4 °C (Steffe et al., 1978; Hacihafizoglu, 1995). With this method paddy seeds at storage
moisture were increased to harvesting moisture of 25%. The initial moisture content of the
seeds was determined by digital moisture meter (Pfeuffer HE 50, Germany).

Table 1. Properties of paddy seed of Osmancik-97

Properties Osmancik-97

1000 kernel weight (g) 33-34

Ripening time (day) 130-135

Plant height (mm) 950-1000

Kernel appearance Yellow and lengthy
Morphological properties Strong stem and lodging resistance
Parents ROCCA x EUROPA

Year of registration 1997

To determine the average size of the paddy seed, 100 grains were randomly picked and
their three principal dimensions, namely length L (mm), width # (mm), and thickness T
(mm) were measured using a digital calliper (Mitutoyo, Japan) with a sensitivity of 0.001
mm. The geometric mean diameter (D,), sphericity (&), surface area (4,), volume of seeds
(¥), and aspect ratio (R) were calculated at the different moisture contents according to
Alibas and Koksal, (2015a), Unal et al., (2013), and Mohsenin, (1986).

D, = (WD) (1)
o =LWID)"/L ()
A, =D, (3)
V = n/6*(LWT) (4)
R = W/L * 100 (5)

The mass of thousand seeds was determined by using an electronic balance
(RADWAG PS4500/C/2, Poland) weighing to an accuracy of 0.01 g. The static coefficient
of friction was obtained from the following relationship:

0 = tana (6)
where; 0 is the static coefficient of friction, a is static friction angle (°).

Four different surfaces (aluminium, stainless steel, galvanized iron, and rubber) were
exercised for determined of static fraction angles of seeds (Izli et al., 2009; Alibas and
Koksal, 2015b; Unal ef al., 2013).

The paddies were dried in a laboratory-type cabinet dryer. Main parts of cabin dryer;
radial fan, electric heaters, and control panel with speed and temperature adjustment. The
air temperature has set the desired temperature from the control panel. All drying
operations were carried out at an air velocity of 1 ms™ and measurements were made with a
digital anemometer (Thies Clima, Germany). The air was dragged into the area where the
residents were located by means of the fan, and thereafter, the heated air was dragged into
the area of the seeds due to the increase of the moisture holding capacity. Drying of paddy
was finalized when the moisture content decreased to 14% from the initial value of 25%
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wet basis. In the drying system, there are 3 resistances with 10 kW power and a radial fan
which has a 1.5 kW electric motor. An electricity meter was used to determine energy
consumption during the drying process. (Makel Type T410.2216, Turkey). A schematic
representation of the dryer is shown in Figure 1.

CONTROL PANEL
— .|| PERFORATED [paravroccer
.LOAD CELL

ELECTRIC HEATER
%_I Vs F A :

ELECTRICAL
COUNIER

Figure 1. Schematic representation of the pilot scale batch dryer

In view of the results of the literature searches, the drying tests were carried out at a
temperature range of 40-80 degrees. During drying, the energy measurements were taken
every 15 minutes and the weight measurements were taken every 1 minute and transferred
to the computer. Weight measurements were automatically saved to the computer with
software attached to the system. Germination rate, radicle weight, seedling weight, radicle
length, and seedling length was determined. For germination measurements, one hundred
fifty seeds were randomly selected from batch with different dry temperature. Fifty seeds
from each treatment and control were placed germination box containing two layers of
moistened blotters with distilled water. Seeds were placed in growth chamber (25 °C) under
normal light. Germination was recorded daily according to the ISTA (2006). Treatments
were arranged in the laboratory according to a completely randomized plot design with
three replications. Dry seedling weight was recorded after oven drying at 70 °C for 48
hours in drying oven. The data were subjected to analyses of variance using JUMP
program. LSD test was used to group the means per dry temperature when the F-test was
significant.

Result and Discussion

The average values of the three major dimensions of paddy seed such as length, width,
and thickness determined in this study at different moisture contents are presented in Table
2. The length, width and thickness of the paddy seeds at the initial (harvest) moisture level
are decreased by 1.67%, 16.27% and 16.67%, respectively, relative to the moisture content.
Similar results were found for Tarom and Fajr paddy kernels (Gharekhani et al., 2013),
lentil seeds (Carman, 1996), and bitter gourd seeds (Unal ef al., 2013). The geometric and
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arithmetic mean diameters of paddy kernels at the initial moisture level decreased by
11.44%, and 1.68%, respectively, according to the moisture content. The geometric mean
diameters were highly decreased with decrease in moisture content, while arithmetic mean
diameters decreased very gently (Table 2). The similar relationship of geometric mean
diameter with moisture content was also observed by other research workers for paddy
kernels (Gharekhani et al., 2013), soybean seeds (Alibas and Koksal, 2015a), and millet
(Baryeh, 2002).

Table 2. Relationship between some physical properties and moisture content obtained of
paddy as a function of moisture content

Moisture Content, % w.b.=(Stdev)

L/W
L/T
L/D,

Volume, (mm”®)

Surface Area, (mm?)

Mass of 1000 seeds, (g)

55.04+(0.39)"
2.60(0.02)™
3.95+(0.03)°"
2.17£(0.01)""
35.28+(0.46)"""
38.40+(0.40)

¥

Seed Properties 25.0 (harvest moisture) 14.0 (storage moisture)
Length, (mm) 9.10+(0.04)™ 8.95+(0.04)™

Width, (mm) 3.50+(0.02)" 3.01(0.02)""
Thickness, (mm) 2.31+(0.01)*" 1.98+(0.01)*""
Arithmetic mean diameter,(mm) 4.97+(0.02)™" 4.64+(0.02)*"
Geometric mean diameter,(mm) 4.19+(0.02)"" 3.76+(0.01)°"
Sphericty, (%) 0.421+(0.002)"" 0.461+(0.002)™
Aspect Ratio, (%) 0.336(0.003)™ 0.386+(0.003)™

44.43+(3.37)"
2.98+(0.02)™
4.52+(0.03)"
2.38+(0.01)*
31.68+(0.38)"""
27.85+(0.33)""

*, 5% statistically significant, **, 1% statistically significant, ns, statistically non-significant

With decreased moisture content of the paddy kernels, the value of aspect ratio and
sphericity increased. When moisture content was decreased from 25% to 14%, it was stated
that sphericity and aspect ratio increased at the rate of 8.68% and 12.95%, respectively. The
averages of results are given in Table 2. Alibas and Koksal (2015a), and Gharekhani et al.,
(2013) stated that sphericity and aspect ratio of soybean and paddy seeds increase as the
moisture content.

In the present study, it was determined that as the moisture content decreases, the
surface area decreases. Surface area decreases at the rate of 23.88% (Table 2). This
situation has been determined by many researches (Izli et al., 2009; Alibas and Koksal,
2015a; Unal et al., 2013). The thousand seed mass of paddy kernels decreased from 31.68
to 35.28 g according to moisture content decreased from 25 to 14% (Table 2). The thousand
seed mass has also been obtained for paddy kernels (Gharekhani et al., 2013), barbunia
bean (Cetin, 2007). Volume of paddy seeds is influenced positively by decreasing moisture
content. As shown in the Table 2, an decrease of 37.88 % was detected due to the decrease
in humidity. Similar results have been determined by Unal ef al. (2013) for bitter gourd
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seeds, Alibas and Koksal, (2015a) for soybean, and Gharekhani et al. (2013) for paddy
kernels.

The friction characteristics of paddy seed used in the study were investigated
depending on the harvesting and storage moisture content. These results are presented in
Table 3 together with their statistical analysis. Four different surfaces were also used in the
table. These are rubber, stainless steel, galvanized iron and aluminium, respectively. The
surface with the highest coefficient of friction for the harvesting moisture is identified as
rubber. This is followed by stainless steel, galvanized iron and aluminium surfaces
respectively. The same results apply in the harvesting moisture content but it has been
observed that there is no difference in the 1% probability level between the galvanized
surface and the aluminium surface and it is observed that it is in the same group. As the
moisture content decreases, the coefficient of friction of the seeds decreases clearly on all
surfaces. Similar results have been found by some researchers such as Unal et al. (2008),
Alibas and Koksal, (2015b), Barnwal et al. (2012).

Table 3. Coefficient of static friction of paddy kernels

. Coefficient of static friction -
Moisture Significance
content (%) Rubber Stainless Steel Galvanized Iron  Aluminium level
14.0 0.550£(0.004)%  0.518+(0.006)%°  0.496+(0.006)%° 0.455(0.003)5¢ *
25.0 0.717+(0.015)**  0.600£(0.009)*"  0.550+(0.008)*°  0.525+(0.008)"* o
Signifiance Kk o o *%
level

Means followed by the same letter between rows (a, b, ¢) and between columns (A, B, C) within each
surface are significant. Standard error is given in parenthesis. All data were obtained in 10 replicate
results. **, Significance levels at p<0.01.

Paddy grains with a moisture content of 25% (harvesting moisture) were dried to a
storage value of 14%, which is the appropriate moisture value for storage. The total drying
times at 50, 60, 70, and 80 degrees were determined as 691, 593, 495, and 478 minutes,
respectively. Total energy consumption and drying time are given in Table 4. The results
are similar to those reported by Tayli et al. (2009) for rice, Izli and Isik (2010) for maize
and Siddique and Wright (2003) for pea.

The energy consumption values of the paddy dried at 4 different temperatures are as
follows; 43.306 at 50, 38.889 at 60, 37.707 at 70, and 33.627 kWh at 80. The results are
similar to those reported by Yildiz et al. (1989) for maize seeds. According to the results
obtained, drying at 80 degree, the shortest drying period and the lowest energy consumption
occurred (Table 4).
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Table 4. Results depending on time, total energy consumption

Temperature (°C) Time (min) Total energy consumption (kWh)
50 691 43.306
60 593 38.889
70 495 37.707
80 478 33.627

The germination percentages of paddy seeds dried at 4 different temperature values
(50, 60, 70, and 80 degree) were determined as 96.0, 90.0, 87.3, and 68.70%, respectively.
Similar results of germination vigour have been reported for maize (Govender et al. 2008),
Catharanthus roseus (Jaleel et al. 2007), corn (Branco et al. 2002) and sunflower
(Ducournau et al. 2004), wheat (Toklu et al. 2008). Statistical analysis results depending on
germination percentage, radicle weight, seedling weight, dry seedling weight, radicle length
and seedling length are given Table 5.

Table 5. Effect of dry temperature treatments on some germination traits of paddy and the
result of F testing and statistical grouping dry temperature

Temperature Germination Ra(_licle See(_lling seglrl?ng Radicle  Seedling
©0) percentage (%) weight weight weight length length
(® (® @ (mm) (mm)
Control 98.0 a 1.21a 1.99 a 0.21a 107.9 a 84.1
50 96.0 a 1.19a 1.69b 0.18ab 106.8 a 81.8
60 90.0b 1.09a 1.65b 0.17b 98.6 ab 81.6
70 873D 1.05a 1.48b 0.16 b 92.8b 78.7
80 68.7 ¢ 0.69b 095¢ 0.09¢ 757 ¢ 70.9
Significance wx * *ok wx Hx ns

** 1% substantial, * 5% substantial, ns unsubstantial
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at the P=0.05 level using LSD
test

Radicle weight values for paddy dried by four different hot air drying are: at air 50, 60,
70 and 80 °C — 1.19; 1.09; 1.05 and 0.69 g, respectively. Seedling weight values for paddy
dried by four different hot air drying are: at air 50, 60, 70 and 80°C — 1.69; 1.65; 1.48 and
0.95 g, respectively.

Dry seedling weight values for paddy dried by four different hot air drying are: at air
50, 60, 70 and 80°C — 0.18; 0.17; 0.16 and 0.09 g, respectively.

Radicle length values for paddy dried by four different hot air drying are: at air 50, 60,
70 and 80 °C — 106.8; 98.6 ; 92.8 and 75.7 mm, respectively. Seedling length values for
paddy dried by four different hot air drying are: at air 50, 60, 70 and 80 °C — 81.8; 81.6 ;
78.7 and 70.9 mm, respectively. No studies similar to the radicle weight, seedling weight,
dry seedling weight, radicle length, and seedling length of the paddy seeds obtained due to
different drying temperatures were found.
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Conclusions

According to the results of the research, it has been seen that some physical properties
of paddy seed increase due to increase of moisture and decrease in some physical
properties. The physical characteristics that are observed to increase are: width, length,
thickness, geometric mean diameter, surface area, thousand grain weight, and volume. The
physical properties that appear to diminish are sphericity and aspect ratio.

The coefficient of friction on 4 different surfaces was determined as the highest
coefficient of rubber surface between the other surfaces depending on the increase of the
humidity according to the study results.

When looking at energy consumption and drying time, it is determined that the longest
drying time is 50 degrees and the shortest drying time is 80 degrees, but energy
consumption is the opposite.

When the effects of drying results at 4 different temperatures on seed germination
properties (radicle weight, seedling weight, dry seedling weight, radicle length, and
seedling length) were examined, it was determined that all properties were high at 50
degrees.

According to all the outcomes, the interpretation is as follows; although the minimum
energy consumption and drying time are 80 degrees, the results of all germination
properties are the lowest. The highest germination characteristics at 50 degrees while the
longest drying time and energy consumption.
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