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OZET

Bu arastirmada findik dip siirgiinii temizliginde azotlu ¢dzelti uygulamalarinin verim ve kalite iizerine
etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Deneme, Samsun’un Carsamba ilgesinde ¢it dikim
sistemine sahip tiretici bahgesinde “Cakildak” findik ¢esidinde yiiriitiilmiistiir. Caligmada Mart 2016°da
biitlin ocaklarda findik bigagi kullanilarak elle dip siirgiinii temizligi yapilmistir. Azotlu ¢ozelti
uygulamalarina dip siirgiinleri yaklasik 10-20 cm boya ulastiginda baglanmigtir. Uygulamalar Nisan-
Agustos aylar1 arasinda 4 defa tekrarlanmistir. Denemede findik dip siirglinlerine % 21 Amonyum
Siilfat ve % 26 Kalsiyum Amonyum Nitrat giibrelerinin % 0, 10, 15 ve 20’lik dozlar1 uygulanmistir.
Findik dip siirgiinii temizligi amaciyla yapilan azotlu ¢6zelti uygulamalarinin verim ve meyve Kalitesi
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla karanfil (disi ¢igek kiimesi) sayisi, ¢otanak sayisi,
cotanaktaki meyve sayisi, meyve agirhigi, i¢ agirligi, i¢ orani, kabuk kalinligi, saglam i¢ ve burusuk i¢
oranlar1 belirlenmistir. Aragtirma sonucunda azotlu ¢ozelti ile dip siirgiinii temizliginin findikta karanfil
ve gotanak sayilari lizerine olumlu etki yaptigi, ancak meyve kalitesi tizerinde etkili olmadig1 tespit
edilmistir.

The effects of sucker management with nitrogen solution applications on yield and
nut quality in hazelnut

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effects of nitrogen solution applications in hazelnut
sucker management on yield and quality. This study was carried out at an orchard; established with the
hedgerow system in Carsamba district of Samsun province. ‘Cakildak’ cultivar was used in the study.
Hazelnut suckers were removed by hand with a knife in March, 2016. About 1.5 months later, nitrogen
solution applications were started when suckers reached 10-20 cm in length. Nitrogen solution
applications were repeated four times from April to August, 2016. Doses of 0, 10, 15 and 20 % of the
solutions for both 21 % ammonium sulphate (AS) and 26 % calcium ammonium nitrate (CAN) were
applied. To reveal the effects of this method on yield and quality, number of female flower clusters,
number of clusters per shoot, number of nuts per cluster, nut weight, kernel weight, kernel ratio,
thickness of the shell, good and wrinkled kernel ratios were determined. As a result of this study, sucker
management with nitrogen solution applications positively affected the number of female flowers and
number of clusters per shoot. On the other hand, this application didn’t affect fruit quality.

Anahtar Sozciikler:
Azotlu ¢o6zelti

Dip siirgiinii temizligi
Findik

Verim

Meyve kalitesi

Keywords:

Nut quality
Hazelnut
Nitrogen solution
Sucker control
Yield
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1. Giris 400-800 bin ton findik dretimiyle diinya findik
dretiminin % 70’ini, ihracatinin ise % 80’ini

Findik, Betulaceae familyas1 Corylus cinsi igerisinde  karsilamaktadir. Findik, iilkemizde yaklagik 500.000
yer alan sert kabuklu bir meyve tiiriidiir. Ulkemizde ailenin gegimine katki saglamaktadir. 2014 yili

findik yetistiriciligi yogun olarak Karadeniz bdlgesinde
yapilmaktadir. Ulkemiz, yillara gore degismekle birlikte

verilerine gore findik iiretiminde iilkemizi Italya
(75.456 ton), Giircistan (37.400 ton), ABD (32.659 ton)
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ve Azerbaycan (29.796 ton) takip etmektedir
(FAOSTAT, 2017). Findik, {ilkemiz i¢in ¢ok 6nemli bir
meyve tiri olmasina ragmen findik iretilen illerden
biiyiik sehirlere dogru yogun bir gé¢ yasanmistir. Bu
goclin en O6nemli sebeplerinden biri miras nedeniyle
arazilerin pargalanmasi ve mevcut arazilerin {ireticilerin
gecimini saglamaya yetmemesidir. Ulkemizde findik
arazileri genellikle meyilli alanlarda bulunmaktadir. Bu
durum mekanizasyonu zorlastirmakta, tretim
maliyetinin yiiksek olmasina ve fireticilerin findiktan
elde ettikleri karin azalmasina neden olmaktadir. Findik
yetistiriciliginin daha karli hale getirilebilmesi icin
yetistiricilik maliyetlerinin azaltilmasi gerekmektedir.
Findik yetistiriciliginde hasattan sonra en Onemli
maliyet unsurlar1 findik dip siirglinii temizligi ve
giibrelemedir. Findik yetistiriciliginde dip siirgiinlerinin
sonbahar ve yaz basinda olmak iizere yilda iki defa
temizlenmesi Onerilmektedir (Okay ve ark., 1986;
Beyhan ve ark., 1996; Karadeniz ve ark., 2009). Ancak
hem bu iglemin yiiksek maliyete sahip olmasi hem de
koylerde geng¢ niifusun az olmasi ve istenildigi zaman
bu isi yapacak kisilerin bulunamamasi nedeniyle dip
stirgiinii temizligi ancak yilda bir ya da iki yilda bir defa
yapilabilmektedir (Kurnaz ve Serdar, 1993; Kili¢ ve
ark., 2009). Bu durum findik verim ve kalitesini
olumsuz yonde etkilemekte ve iireticilerin findiktan elde
ettikleri geliri azaltmaktadir. Baz1 iireticiler yetistiricilik
maliyetini azaltmak amaciyla yabanci ot ve findik dip
siirglinii temizliginde herbisit kullanmaktadirlar. Ancak
herbisit kullanimi hem gevreye zarar vermekte, hem de
egimli arazilerde erozyona neden olmaktadir. Diger

Cizelge 1. Deneme bahgesinin 6zellikleri

taraftan stirekli herbisit kullanimi toprakta kalinti
birakma, toprak mikroorganizmalari iizerine olumsuz
etkiler yapma ve mevcut ocaklarin hayatiyetleri igin
tehdit olusturma gibi riskler tagimaktadir. Bu nedenle
herbisitlere gore daha c¢evre dostu alternatif metotlara
ihtiya¢ duyulmustur. Herbisitlere alternatif kimyasallar
olarak azotlu ¢ozeltilerin dip siirgiinii temizliginde
uygulanmasiyla ilgili 2014-2015 yillarinda  6n
calismalar yapilmis ve bu c¢aligmalardan olumlu
sonuglar alinmistir. Ancak bulunan bu yeni yontemin
findikta verim ve meyve kalitesi iizerine etkisinin olup
olmadiginin belirlenmesine de ihtiya¢ duyulmustur.

Bu calismada findik dip siirgiinii temizliginde
“azotlu ¢ozelti” uygulamasinin findigin verim ve meyve
kalitesi ~ tlizerine  etkisinin  ortaya  konulmasi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma 2016-2017 yillar1 arasinda Samsun’un
Carsamba ilgesinde yliriitilmiistiir.

2.1. Materyal
Caligma sira dikim sistemine sahip iretici
bahgesinde ‘Cakildak’ findik ¢esidi kullanilarak

yapilmistir (Cizelge 1). Calismada, siradaki her 15 dal
bir ocak kabul edilmistir. Arastirmada, findik dip
siirgiinii  temizligi i¢in azotlu ¢ozelti uygulamasi
yapilmig, bu amagla % 21 Amonyum Siilfat ve % 26
Kalsiyum Amonyum Nitrat gilibreleri kullanilmisgtir.

Genel ozellikler Toprak 6zellikleri
Rakim Egim Tagyast Bahge Kil  Silt  Kum pH Totﬂlzam Fosfor ~ Potasyum Cr)r:ggglek
(m) (%) (y1l) sistemi (%) (%) (%) (1:1) %) (mg kg™) (cmol kg™) (%)
20 0-1 15 Sira 63.2 247 12.1 7.30 0.04 24.2 0.54 2.20
2.2. Metot
Denemede her 15 dala sahip alana bagslangigtan
Mart 2016’da biitiin ocaklarda findik bigagi itibaren hep aym uygulama yapilmistir. Azotlu ¢ozelti

kullanilarak elle dip siirgiinii temizligi yapilmistir.

Findik dip siirglini temizligi amaciyla azotlu ¢ozelti
uygulamalarina findik dip siirgiinleri yaklasik 10-20 cm
boya ulastiginda  baslanmistir.  Azotlu  ¢ozelti
uygulamalar1 Nisan-Agustos aylar1 arasinda 4 defa
tekrarlanmistir (Cizelge 2).

Denemede findik dip siirgiinlerine % 21 Amonyum
Siilfat ve % 26 Kalsiyum Amonyum Nitrat giibrelerinin
% 0, 10, 15 ve 20’lik dozlar1 uygulanmistir. Kontrol
uygulamasinda (% 0) ¢esme suyu kullanilmistir. Azotlu
cozeltiler findik dip siirglinlerine motorlu piilverizator
ile piskiirtiilmiistlir. Azotlu ¢ozelti uygulamalarinda 15
dala sahip alana yaklagik 1 litre ¢dzelti harcanmistir.
Uygulama sirasinda dip sirgiinlerinin  tamamen
1slatilmasina, bununla birlikte azotlu ¢ozeltilerin meyve
veren dallara piiskiirtiilmemesine 6zen gosterilmistir.
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uygulamalarmin  meyve veren dallarin  verimliligi
iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2016 yilinda
cotanak ve ¢otanaktaki meyve sayisi, 2016 ve 2017
yillarinda ise karanfil (disi ¢icek kiimesi) sayisi
belirlenmistir.

Karanfil (disi cigek kiimesi) sayisi: Subat ayinin
ikinci yarisinda her ocakta yaklagik 1-2 cm capindaki
(3-4 yasl) 10 siirgiinde karanfil sayisi belirlenmis ve
sayim yapilan siirgiiniin govde kesit alanina (cm?) diigen
karanfil sayis1 hesaplanmistir.

Cotanak sayisi: Temmuz sonunda her ocakta
yaklagik 1-2 cm capindaki (3-4 yasli) 10 adet siirgiinde
cotanak sayisi belirlenmis ve sayim yapilan siirgiliniin
govde kesit alanina (cm®) diisen cotanak sayisi
hesaplanmustir.
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Cizelge 2. Deneme bahgesinde dip siirgiinii temizligi yontemleri, tarihleri, uygulamalar arasinda gegen siire ve
uygulama sirasinda dip stirgiinlerinin boyu (cm)

D.1p. §urgunu . Uygulama tarihi Uygulama}ar ara}gnda gegen L{ygylamg §1ras1nda dip
temizligi yontemi siire (giin) stirgiinlerinin boyu (cm)
Findik bigag: 5 Mart 2016 - 40-50
23 Nis 2016 44 10-20
Azotlu gozelti 2 Haz 2016 40 15-20
7 Tem 2016 35 20-30
19 Agu 2016 43 25-35

Cotanaktaki Meyve Sayisi: Derim doneminde her
ocaktan tesadiifen seg¢ilmis 50 c¢otanakta meyveler
sayilarak ortalamasi alinmistir.

Azotlu ¢dzelti uygulamalarinin meyve Kkalitesi
lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2016 yilinda
asagida belirtilen 6l¢iimler yapilmistir.

Meyve Agirligi: Her ocaktan 100 adet kabuklu
meyvede (meyve kuruduktan sonra) hassas terazi ile
meyve agirhigr tartilmig ve ortalama meyve agirligi
hesaplanmustir.

Ic Agirhigi: Kabuklu agirlign tespit edilen 100 adet
meyvenin i¢i ¢ikarilarak hassas terazi ile i¢c agirligi
belirlenmis ve ortalama i¢ agirligi hesaplanmistir.

I¢c Oram (%): Kabuklu agirlig: tespit edilen 100 adet
meyvenin i¢i ¢ikarilarak toplam i¢ agirliginin toplam
kabuklu meyve agirligina boliinmesiyle hesaplanmistir.
I¢ Orani (%) = [Toplam I¢ Agirligi (g) / Toplam Meyve
Agirhig (g)] x 100

Kabuk Kalinligt (mm): Tesadiifen secilmis 30
meyvede, meyvelerin tabla kismi ile u¢ kisminin tam
ortasindaki kabuk kalinligi dijital kompas yardimiyla
Olclilmustiir.

Saglam Meyve Orani (%): Kabuklu agirligi tespit
edilen 100 adet meyvenin i¢i ¢ikarillarak saglam ve
biitiin olanlarin sayis1 toplam kabuklu meyve sayisina

Burusuk Meyve Orani (%): Kabuklu agirhig: tespit
edilen 100 adet meyvenin ig¢i ¢ikarilarak buruguk
olanlarin sayis1 toplam kabuklu meyve sayisina
boliinerek tespit edilmistir.

Calisma, 2 azotlu ¢ozelti (% 21 Amonyum Siilfat ve
% 26 Kalsiyum Amonyum Nitrat) x 4 doz (% 0, 10, 15
ve 20) x 3 tekerriir ve her tekerriirde 3 Ocak olmak
iizere toplam 72 ocakta yiiriitilmiistiir.

Caligmamizda tesadiif parselleri deneme deseni

kullanilmigtir.  Verilerin =~ SPSS  istatistik  paket
programimnda ANOVA ile analizleri yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Caligmamizda, giibre cesitlerinin ¢otanak sayist
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 3). Giibre x doz interaksiyonunun cotanak
sayis1 lizerine etkisi incelendiginde ise farkli giibre ve
dozlarina gore degisken sonuglar elde edilmistir.
Cotanak sayist en fazla AS-10 ve AS-15
uygulamalarindan elde edilmistir. Cotanaktaki meyve
sayisi incelendiginde ise hem giibre ¢esitleri hem de
giibre x doz interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak

boliinerek tespit edilmistir. o6nemli bir farklilik saptanmamistir (Cizelge 3).
Cizelge 3. Meyve veren dallardaki birim kesit alanina ¢otanak ve ¢otanaktaki meyve sayilari
Cotanak sayist (adet cm?) Cotanaktaki meyve sayisi (adet)
Uygulama Giibre x doz interaksiyonu Giibre cesidi Giibre x doz interaksiyonu Giibre cesidi
AS-0 8.3ab 221
AS-10 9.8 .
a 8.8 212 2.17
AS-15 94a 2.26
AS-20 7.8ab 2.07
CAN-0 6.9b 191
CAN-10 8.0 ab 2.06
2 2.01
CAN-15 8.8ab 8 212 0
CAN-20 9.0ab 1.95
Onemlilik 0.01 0.23 0.53 0.07

Arastirmamizda her iki deneme yilinda da giibre
cesitlerinin karanfil sayis1 lizerine etkisinin istatistiksel
olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir. Giibre x doz
interaksiyonlart incelendiginde ise 2016 yilinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gzlenmez iken;

2017 yilinda giibre dozlarina gore degisken sonuglar
elde edilmistir. Bununla beraber 2017 yilinda karanfil
sayisinda bazi gilibre dozlarinda kontrole gore artis
saptanmustir (Cizelge 4). Karanfil sayis1 en ¢ok AS-10,
CAN-10 ve CAN-20 uygulamalarindan elde edilmistir.
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Cizelge 4. Meyve veren dallardaki karanfil sayilari

Yil 2016 2017
Uygulama Giibre x doz interaksiyonu Gibre gesidi Giibre x doz interaksiyonu Giibre gesidi
AS-0 14.7 155b
AS-10 14.7 245a
14.2 18.0
AS-15 16.3 156 b
AS-20 11.1 16.3b
CAN-0 12.7 139b
CAN-10 11.0 294 a
12.0 21.8
CAN-15 11.3 15.1b
CAN-20 12.8 29.1a
Onemlilik 0.12 0.08 0.00 0.06
Aragtirmamizda  azotlu  ¢bzelti uygulamalari  belirlenmesi amaciyla yapmis oldugumuz bir ¢aligmada

sonucunda 2016 yilinda c¢otanak; 2017 yilinda ise
karanfil sayisinda kontrole gore artis saptanmustir.
Findikta dip siirgiinleri meyve veren dallarin besinlerine
ortak olmakta, hatta meyve dallarina gore daha kuvvetli
gelisme gostererek topragi somiirmektedir.
Calismamizda verim Ozelliklerinde tespit edilen
artiglarin dip siirglinlerinin zamaninda ve etkili bir
sekilde kontrolii ile saglandig1 kanaatindeyiz. Nitekim
findikta (findik bigag: kullanilarak yapilan) dip siirglinii
temizligi sikliginin verim ve meyve kalitesine etkisinin

Cizelge 5. Findiklarin bazi meyve 6zellikleri

yilda bir defa dip siirgiinii temizligi uygulamasi kontrole
gore % 3.9-17.0 verim artis1 saglarken, yilda iki defa dip
stirgiinii temizligi uygulamasi kontrole gére % 27.7-55.9
verim artigi saglamigtir (Tez, yazim asamasinda).
Arastirmamizda azotlu ¢dzelti uygulamasi ile findik dip
stirgiinii  temizliginde gilibre ¢esidi ile giibre x doz
interaksiyonlarinin meyve agirhigi, i¢c agirligi, i¢ orani,
kabuk kalinligi, saglam meyve orani ve burusuk meyve
orani lizerine istatistiksel olarak onemli bir farklilik
olusturmadig1 saptanmustir (Cizelge 5-6). .

Uygulama Meyve agirhigi (g) I¢ agirhgi (g) I¢ oran1 (%) Kabuk kalinlig1 (mm)
AS-0 1.81 0.99 54.7 0.92
AS-10 1.82 0.98 53.8 0.88
1.78 0.99 55.3 0.88
AS-15 1.72 0.93 55.4 0.82
AS-20 1.84 1.05 57.1 0.88
CAN-0 1.85 1.05 56.8 0.91
CAN-10 1.87 1.04 55.6 0.90
1.86 1.04 55.8 0.88
CAN-15 1.87 1.04 55.6 0.84
CAN-20 1.84 1.01 54.9 0.85
Onemlilik 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.32 0.34 0.96
Cizelge 6. Saglam ve burusuk meyve oranlari
Uygulama Saglam meyve orani (%) Burusuk meyve orani (%)
AS-0 88.5 1.0
AS-10 90.5 1.8
AS-15 86.7 892 2.3 17
AS-20 91.3 1.7
CAN-0 90.1 1.4
CAN-10 90.8 3.2
CAN-15 94.6 91.0 25 2.2
CAN-20 88.6 1.8
Onemlilik 0.34 0.22 0.60 0.32
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Farkliligin gézlenmemesi deneme bahgesindeki tiim
bitkilerin bakimli ve saglikli olmasindan ileri gelebilir.
Nitekim ¢aligmayr ylriittiigiimiiz deneme bahgesi
verimli bir arazide bulunmakta ve damla sulama ve
yaprak giibrelemesi dahil tim kiiltiirel islemler
zamaninda ve titizlikle yiritilmektedir.

4. Sonug

Findikta dip siirglinii temizligi etkili bir sekilde
yapildiginda verimde Onemli artiglar saglanmaktadir.
Arastirmamizda findik dip siirglinii temizliginin daha
kolay ve ekonomik olarak yapilabilmesi icin azotlu
cozelti uygulamalar1 yapilmigtir. Calismamizda azotlu
¢ozelti uygulamasiyla yapilan dip siirgiinii temizligi
sonucunda findikta karanfil ve ¢otanak sayisinda artis
saglanmigtir. Bununla birlikte bu amagla kullanilan
azotlu giibreler arasinda verim ve kalite bakimindan
farklilik bulunmamigtir. Ancak verim ve kalitede
olabilecek degisikliklerin uzun yillar yapilan denemeler
sonucunda incelenmesi gerekmektedir. Sonug olarak,
findik dip siirgiinii  temizliginde azotlu ¢ozelti
uygulamalarinin kullanilmasi onerilebilir.
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OZET

Alternaria burnsii’nin neden oldugu kimyon yanikligi bir¢ok iilkede kimyon tiretimini sinirlandiran
onemli bir fungal hastaliktir. Patojen lilkemizde de hemen hemen tiim kimyon ekim alanlarinda yaygin
olup dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bununla birlikte, Alternaria burnsii’ nin morfolojik,
fenotipik ve filogenetik 6zellikleri hakkinda ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada Alternaria
burnsii’nin miseliyal gelisimi ve sporulasyonu tizerine farkli besi ortamlari ve ¢evresel faktorlerin etkisi
arastirilmistir. Ayrica patojen izolatlari arasindaki morfolojik farkliliklar degerlendirilmistir. Bu amagla
patojen izolatlar, yedi farkli besi ortamu (Patates Dekstroz Agar , Patates Havug Agar, Misir Unu Agar,
Czapek Dox Agar, Sukroz Agar, Su Agari, Domates Suyu Agari, V88) iizerinde iki farkli inkubasyon
kosulu altinda gelistirilmistir. Degerlendirilen kiiltiir ortamlar1 arasinda en yiiksek sporulasyon degisken
sicaklik ve 151k kosularina maruz birakilan V88 ortamu iizerinde elde edilmistir. Ayrica kiiltiir ortam ve
gelisme kosullarina bagli olarak konidi uzunlugu, genisligi ve septa sayis1 bakimindan istatiksel olarak
onemli farkliliklar gozlemlenmistir. Sicaklik patojen gelisimini etkileyen dnemli bir smirlayict faktor
olup en iyi gelisme orani 25 °C’ de gozlemlenmistir. Ayrica, UPGMA metodu ile gergeklestirilen ITS
sekansinin filogenetik analizi ise test edilen tiim izolatlarin ayn1 grup igerisinde yer aldigini ve bu
izolatlarin GenBankasindan elde edilen ve farkli seksiyonlari temsil eden Alternaria tiir gruplarina ait
izolatlardan filogenetik olarak farkli oldugunu gostermistir. Bu sonuglarin gelecekteki aragtirmalar igin
patojen inokulumunun hazirlanmasinin yanisira patojen tespit ve tanilanmasi i¢in farkli metotlarin
gelistirilmesinde faydali bilgiler saglayacag: diistiniilmektedir.

Effect of different cultural conditions on the growth of Alternaria burnsii and its
phylogenetic analysis based on rDNA-ITS sequences

ABSTRACT

Cumin blight caused by Alternaria burnsii is an important fungal disease restricting cumin production
in many countries. The pathogen is widespread in almost all cumin growing areas in Turkey and causes
major economic losses. However, little information is known about morphologic, phenotypic and
phylogenetic characteristics of Alternaria burnsii. In this study, the effect of different nutrient media
and environmental factors on mycelial growth and sporulation of Alternaria burnsii was studied, and
morphological differences among the pathogen isolates were evaluated. For this purpose, pathogen
isolates were grown on seven different nutrient media (Potato Dekstrose Agar, Potato Carrot Agar, Corn
Meal Agar, Czapek Dox Agar, Sucrose Agar, Water Agar, Tomato Juice Agar, V88) under two
different incubation conditions. Among the culture media evaluated, the highest sporulation was
obtained on V88 media exposed to the alternating temperature and light regimes. Also, the length,
width and septa number of the conidia showed statistically differences depending on culture media and
growing conditions. The temperature was a significant limiting factor affecting the pathogen growth.
The best growth was observed at 25 °C. Phylogenetic analysis of the rDNA-ITS sequences performed
by UPGMA method indicated that all tested isolates clustered in the same group and these isolates were
phylogenetically distinct from the isolates of Alternaria-species groups, representing different sections
retrieved from GenBank. These results could provide useful information in the pathogen inoculum
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production for further studies as well as the development of different methods for the identification and

determination of the pathogen.

1. Giris

Kimyon (Cuminum cyminum L.) iilkemizde ve
diinyada yaygin olarak kullanilan 6nemli bir tibbi ve
aromatik bitkidir. Bununla birlikte kimyon verimi farkli
biyotik ve abiyotik stres faktorlerinden dolay istenilen
diizeyde olmamaktadir. Biyotik hastalik etmenleri
arasinda ise Alternaria burnsii’ nin sebep oldugu
kimyon yanikligi onemli bir yer tutmaktadir. Hastalik
etmeninin belirtileri genellikle ¢igeklenme doneminde
goze ¢arpmakta ve geng yapraklarin uglarinda goriilen
beyazims1 nekrotik alanlar zamanla bitkilerin diger
toprak istii kisimlarima yayilarak bitkinin yanmasina
neden olmaktadir. Hastalik etmeninin %70 varan
oranlarda iriin kayiplari meydana getirdigi tespit
edilmistir  (Holiday, 1980). Ulkemizde yapilan
calismalarda ise kimyon ekim alanlarinin bu hastalik
etmeniyle bulasik oldugu ve dnemli derecelerde iiriin
kayiplarina yol actigi bildirilmistir (Kocatiirk, 1988;
Ozer ve Bayraktar, 2015).

Bitki  patojeni  funguslarin  neden  oldugu
hastaliklarin biyolojilerinin aydinlatilmasi,
epidemiyolojilerinin  belirlenmesi ve etkili kontrol

yontemlerinin gelistirilmesi amaciyla pek ¢ok c¢alisma
gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte pek ¢ok patojen
yapay ortamlarda sporulasyon yapabilmek i¢in 6zel
kosullara ihtiya¢ duymaktadir. Ozellikle Alternaria
tirlerinin ~ sporulasyonu {izerinde besin kaynagi,
1siklanma  siiresi ve sicaklik ana faktorler olarak
goriilmektedir (Rotem, 1994). Bu kapsamda pek ¢ok
Alternaria tiirinde yeterli sporulasyon saglamak
amaciyla farkli ¢aligsmalar gerceklestirilmistir (Prasad ve
ark., 2009; Naik ve ark., 2010; Ramjegathesh ve
Ebenezar 2012). Bununla birlikte kimyon ekim
alanlarinda goriilen en 6nemli hastalik etmeni olan A.
burnsii’nin gelisimi i¢in uygun kosullarin belirlenmesi
tizerine sinirli sayida galisma bulunmaktadir (Gemawat
ve Prasad, 1971).

Alternaria cinsi ¢ok sayida bitki patojenini igeren ve
taksonomik simiflandirmasi konidi 6zellikleri ve zincir
olusturma durumu gibi  morfolojik  o6zelliklere
dayanilarak gercgeklestirilen olduk¢a karmasik bir
gruptur. Bu kapsamda Alternaria tiirlerinin taksonomik
durumu stirekli olarak degisim gostermistir (Ellis, 1971,
1976; Simmons, 1992). Alternaria cinsinin taksonomik
yapist tam olarak netlesmemekle beraber Simmons
(2007) tarafindan bu cins igerisinde 275 tiirlin
bulundugu bildirilmistir. Alternaria burnsii ise genelde
tekli, gagasiz, uca dogru daralan ovoid veya elipsoid
konidileri ile karakterize edilmistir (Simmons, 2007).

Giintimiizde morfolojik  o6zellikler kullanilarak
yapilan  siniflandirmalarda  karsilasilan  zorluklar
nedeniyle hem Alternaria cinsi igerisindeki tiirlerin
molekiiler teshisi hem de bu cins igerisindeki funguslar
arasindaki  genetik akrabaliklar1 aragtirmak igin
molekiiler teknikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu

amagla internal transcribed spacers (ITS), mitochondrial
small-subunit  (mt  SSU), endopolygalacturonase
(endoPG) geni, Alternaria allergen al (Alt al) geni,
glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase (gpd) gibi
farkli korunmug bolgeler bu cins igerisindeki genetik
farkliliklarin  ortaya konulmasinda faydali bilgiler
saglamistir (Pryor ve Bigelow 2003; Hong ve ark.,
2005; Udayashankar ve ark., 2012). Bununla birlikte
kimyonda sorun olan A. burnsii’nin genetik yapisi
hakkinda ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir (Ozer ve
Bayraktar, 2015).

Ayrica ayni tir igerisindeki izolatlar arasinda
goriilen morfolojik ve fizyolojik farkliliklar bu tiiriin
patojenik ve genetik farkliliklarini da
yansitabilmektedir. Bu kapsamda yapilan caligmalarda
farkli Alternaria tiirleri igerisinde yiiksek derecede
genetik ve patojenik farkliliklarin bulundugu tespit
edilmigtir (Castro ve ark., 2000; Shahzad, 2003). Bu
calisma kapsaminda ise kimyonda goriilen yaniklik
etmeninin farkli izolatlar1 arasindaki morfolojik ve
fizyolojik farkliliklarin belirlenmesi, farkli seksiyonlari
temsil eden Alternaria tir gruplart ile filogenetik
iligkisinin incelenmesi ve sporulasyonu i¢in uygun
ortam kosullarinin tespit edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligmada materyal olarak {ilkemizin en Onemli
kimyon ekim alanlar1 olan Ankara ve Konya illerindeki
farkli kimyon ekim alanlarindan elde edilen bes adet A.
burnsii izolat1 (Konl, Kon2, Kon3, Ankl, Ank2)
kullamlmustir. Patojen izolatlar Patates Dekstroz Agar
(PDA) ortamu {izerinde 23+2°C’de 15 giin siireyle
gelistirilmistir. Izolatlarin patojenisite testleri ise yerel
kimyon ¢esidi lizerinde gergeklestirilmis ve %90’nin
iizerinde patojen olduklari tespit edilmistir (Bayraktar
ve ark. 2013).

2.2. Yontem

Alternaria  burnsii  izolatlari  Arasindaki

Morfolojik Farkliliklarin Belirlenmesi

2.2.1.

A.burnsii’nin morfololojik ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla tiim izolatlar farkli besin
ortamlarinda ve sicaklik-1s1k kosullarinda inkiibasyona
birakilmig ve izolatlarin sporulasyon miktari, konidi
biiyiiklikkleri, bolme sayist ve misel genisligi
belirlenmistir. Bu amagla PDA ortaminda gelistirilen
her bir kiiltiirlerden alinan 5 mm ¢apindaki agar diskleri
PDA, Su Agar (%]1°lik), Czapek-Dox Agar, Misir Unu
Agar, Sukroz Agar (sukroz 20 g,CACO 30 g, agar 20 ¢
I'), Domates Suyu Agar1 (domates suyu 200 ml,
CaCO3 3 g, agar 20 g I pH:6.5), Patates Havug Agar
(PCA, havug 20 g, patates 20 g, agar 15 g L™) ve V88
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(domates 400 g, havug 100 g, pancar 60 g, marul 20 g,
kereviz 10 g, maydanoz 10 g, tere 10 g, 1spanak 10 g L
!y ortamlarina aktarilmistir. Bu sekilde inokule edilen
Petri kaplari iki farkli sekilde inkiibe edilmistir.

a-Tim izolatlar farkli ortamlar {lizerinde 2342 °C’ de
standart 12 saat 151k-12 saat karanlik periyot iceren
inkiibasyon odasinda 15 giin siireyle gelistirilmistir.

b- Aym ortamlara agilanan Petri kaplar1 degisken
151k ve sicaklik (5 gilin 2242 °C’ de karanlik,1 giin 18+2
°C’ de aydinlik, ve tekrar 4 giin karanlikta inkubasyon)
kosullarinda gelistirilmistir.

Her iki inkubasyon periyodundan sonra Petri
kaplarina 20 ml steril saf su ilave edilerek steril bir
spatiil yardimi ile fungus sporlar1 agar yiizeyinden
kazinarak  siizlilmiistir. =~ Hazirlanan  bu  spor
siispansiyonlarinin  konsantrasyonu thoma lami ile
sayim yapilarak belirlenmistir. Izolatlar arasindaki
morfolojik &zelliklerin  belirlenmesi amaciyla lam
tizerindeki farkli alanlardan her bir izolata ait 30
konidinin en, boy oranlari, bdlme sayilar;, misel
genigligi (um) 40x biyilitmede 151k mikroskobunda
(Leica DM1000) belirlenmistir.

2.2.2. Sicakhigin Kiiltiir Gelisimi Uzerine Etkilerinin
Belirlenmesi

Kiiltiir gelisimi iizerine sicakligin etkisini belirlemek
i¢in tiim izolatlar PDA ortamu iizerine asilanmis ve Petri
kaplar1 20, 25 ve 30 °C’ de 12 saat 151k-12 saat karanlik
periyot iceren inkiibasyon odasinda 7 giin siireyle
gelistirilmistir. Inkubasyondan sonra her bir Petri
kabindaki gelisme orani iki taraftan capraz olarak
Olciilerek gelisme oranlari belirlenmistir.

Denemeler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve
elde edilen degerler Minitab ve MSTAT istatistik
programlar1 kullanilarak Varyans Analizi ve Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi (P>0.05) ile
degerlendirilmistir.

2.2.3. Fungus Kiiltiirlerinden DNA Izolasyonu

Bu amagcla Potato Dextrose Broth (PDB) ortaminda
gelistirilen fungus miselleri sivi nitrojen igerisinde
ezilmis ve ektraksiyon buffer1 (200 mM Tris-HCI
pH:8.5, 25 mM NaCl, 25 mM EDTA, % 0.5 SDS) ile
siispanse edilerek 65 °C’ de 1 saat inkiibasyona
birakilmugtir. Inkiibasyondan sonra &rneklere esit hacim
phenol:chloroform eklenerek 13.000 g’ de 1 saat
santrifiij yapilmigs ve RNase A ile tekrar inkiibe

edilmigtir. Daha  sonra  Orneklere  chloroform:
isoamylalcohol ilave edilerek santrifiij edilmistir.
Orneklere isopropanol eklenerck DNA ¢oktiiriilmiis ve
steril bi-destile su ile slispanse edilerek -20°C’de
saklanmigtir (Reader ve Broda, 1985).

2.2.4. Alternaria burnsii  Izolatlariun  rDNA-ITS

Bélgesinin Sekans Analizi
Alternaria burnsii izolatlarinin ribosomal DNA
tizerindeki ITS bolgesinin amplifikasyonu igin White ve
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ark. (1990) tarafindan belirlenen ITS1 (5°-TCC GTA
GGT GAA CCT GCG G-3’) ve ITS4 (5’-TCC TCC
GCT TAT TGA TAT GC-3’) primerleri kullanilmistir.
PCR reaksiyonu, 200 uM dNTPs, 0.4 pM primer, 10X
reaksiyon bufferi, 1.5 mM MgCl,, 1.5 U Tag DNA
polymerase (Thermo Scientific) ve 30-50 ng fungal
DNA igeren 50 pl’ lik hacimlerde gergeklestirilmistir.
DNA amplifikasyonu ise 94 °C’de 2 dk. ilk
denatiirasyon, 94 °C’ de 1 dk., 57°C’ de 30 s, 72 °C’de
30 s 35 dongii ve 72 °C’de 10 dk. olacak sekilde
programlanan thermal cycyler’da yapilmistir.

Daha sonra elde edilen PCR iiriinleri kontrol
amactyla, %1’ lik agaroz jelde elektroforetik olarak
ayrilmistir (Sambrook ve ark., 1989). Elde edilen PCR
iriinlerinden ayni primerler kullanilarak c¢ift yonli
sekans dizisi elde edilmis ve sekans bilgisi DNAStar ve
Mega$ (Tamura ve ark., 2011) programlar1 kullanilarak
analiz edilmistir. Elde edilen sekanslar ClustalW
metodu ile hizalanmis ve UPGMA metoduna gore 1000
permiitasyonlu  bootstrap analizi ile dendogram
olusturulmustur. Ayrica farkli Alternaria seksiyonlarim
temsil eden tiirlere ait sekans bilgileri Gen Bankasindan
almarak ¢alismalara dahil edilmistir (Lawrence ve ark.,
2013).

3. Bulgular ve Tartisma

Alternaria burnsii izolatlarmin gelisimi i¢in uygun
besin ve gelisme kosullarmin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢aligsmalarda 7 farkli ortam ve 2 farkli gelisme
kosulu degerlendirilmis olup, gelisme kosullarimin farkli
ortamlardaki sporulasyon {izerinde oldukga etkin oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 1). Yapilan calismada 12 saat
aydinlik/karanlik  kosullarinda inkube edildiginde
izolatlarin sadece PCA ve Sukroz Agar ortamlarinda
yeterli miktarda sporulasyon yaptigi goriilmiigtiir. PCA
ortamindaki sporulasyon miktar1 3.25-5x10* spor ml™*
arasinda degisir iken bu oran Sukroz Agar ortaminda
1.12-2.62x10" spor ml™ olarak bulunmustur. Test edilen
V88 ve Domates Suyu Agar ortamlarinda ise ¢ok az
spor olusumu goriilmekle birlikte thoma laminda tespit
edilememistir. PDA, Su Agari, Misir unu agar ve
Czapek-Dox Agar ortamlarinda ise spor olusumu
gozlenmemistir.  Izolatlar ~ de@isken  inkubasyon
kosullarinda (5 giin 22+2 °C’ de karanlik, 1 giin
18+2°C’ de aydinlik ve tekrar 4 giin karanlikta
inkubasyon) inkube edildiginde sadece V88 ortaminda
etmen sporlart tespit (5.37-7.25x10* spor ml™)
edilebilmisti. PCA ve Domates Suyu Agar
ortamlarinda ise bazi izolatlarda ¢ok az spor olusumu
goriilmekle birlikte thoma laminda tespit edilememistir.
Ayrica 12 saat aydinlik/karanlik kosullarinda spor tespit
edilen Sukroz agar ortami ile PDA, Su Agari, Misir Unu
Agar ve Czapek-Dox Agar ortamlarinda bu inkubasyon
kosullarinda sporulasyon goriilmemistir.
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Cizelge 1. Alternaria burnsii izolatlarinin farkli inkubasyon kosullari ve besin ortamlarinda gelistirilmesi sonucu

elde edilen spor miktarlari (x10%)

12 saat aydinlik/karanlik

Degisken inkubasyon kosullar1

Besin ortami Ankl Ank2 Konl Kon3 Kon2 Ankl  Ank2 Konl Kon3 Kon2
Su Agari - - - - - - - - - -
PDA - - - - - - - - - -
Misir Unu Agari - - - - - - - - - -
Czapek-Dox Agar - - - - - - - - - -
PCA 4.375 5 3375 475 3.25 R - R R R
Sukroz Agar 1.125 2625 1125 1.625 2.625 - - - - -
V88 - - R R R 6.25 7.25 7 5375 55
Domates Suyu Agari R R R R R R - - R R

R: Thoma laminda tespit edilemeyecek diizeyde az spor olusumu

Alternaria burnsii izolatlarinin sporulasyon yaptigi
ortamlardan yapilan Olglimlerde de yine ortam
kosullarina goére hem spor boyunda hem de bodlme
sayilarinda farklilik goriilmiistir (Cizelge 2). Spor
biiytikliikleri bakimindan incelendiginde V88 ortaminda
gelistirilen izolatlarin genelde diger ortamlara gore daha
biiyiikk oldugu gozlemlenmistir. Bu ortamda en biiyiik
spor gelisimi Konl izolatinda goriiliir iken en kiigiik
spor Kon2 izolatinda goriilmiistiir. V88 ortaminda
gelistirilen Kon2 izolat1 hari¢ tiim izolatlarin spor
biiyiikliiklerinin istatistiki olarak diger ortamlara gore
farkli oldugu bulunmustur. Benzer sekilde PCA ve

Sukroz Agar ortaminda gelistirilen izolatlarin spor
biiyiikliikleri arasinda  istatistiki  olarak  6nemli
farkliliklar  goriilmiistiir. Farklt besin ortamlarinin
izolatlarin bolme sayilari lizerine etkileri incelendiginde
PCA ortamindaki Kon2 izolati hari¢ V88 ortaminda
gelistirilen diger izolatlarda, spor biiyiikliigii ile orantilt
olarak b6lme sayisinin daha fazla oldugu gorilmiistiir.
Izolatlar dikine bolme sayilart bakimindan kendi
iclerinde karsilastirildiginda ise sadece V88 ortaminda
gelistirilen Konl izolatinda istatistiki olarak farklilik
bulunmustur.

Cizelge 2. Sporulasyon tespit edilen ortamlardaki izolatlarin spor boylari ve bélme sayilart

PCA Sukroz agar v8s”
(12 saat aydimlik/karanlik) (12 saat aydinlik/karanlik) (Degisken inkubasyon kosullar)
Spor Spor Spor
izolatlar Bdlme Sayisi buyikligii Bolme Sayist blytkligi Bolme Sayisi blytkligi
- _ (nm) o _ (um) - _ (um)
I[:))(I)Il(g: lIJEéI;lI:lZ Boy x Genislik Ii))(l)‘l(tllrl]ee E ;Ir?li Boy x Genislik g(l)ll(:lr:: lI)Egllnnqee Boy x Genislik
Konl 3.9b 115 413b 141  4.45Db 115 33.1c 128 5.2a 1.4 52.7a 16.5
Kon2 4.95a 155 418a 14.2 4.5a 135 432a 144 4.6a 1.8 46.1a 16.2
Kon3 4.55a 135 425b 165 4.4a 135 42.1b 156 4.9a 15 52.4a 16.6
Ankl 4.25a 1.4 47a 191 4.5a 135 416b 137 4.7a 165 46.8a 154
Ank?2 4.3a 1.1 46.5b 155 4.35a 1.4 42.2¢c 14 4.8a 1.6 52.2a 18.7

“Ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir.

Alternaria burnsii i¢in uygun gelisme kosullarinin
belirlenmesi {izerine smirli g¢alisma bulunmaktadir.
Farkli seker ve amino asitlerin A. burnsii’ nin
sporulasyonu ve misel gelisimi tiizerinde etkisini
aragtiran Gemawat ve Prasad (1971) patojen i¢in en iyi
karbon kaynagmin maltoz oldugunu belirtmis olup
fenilalanin, aspartik asit ve DL-serin amino asitlerinin
de sporulasyon fiizerinde oldukga etkili oldugunu tespit
etmiglerdirr. Bu calismada  kullanilan  ortamlar
karsilastirildiginda ise besin cesitliligi diger ortamlara
gore daha yiiksek olan V88 ortaminda izolatlarin daha
yiiksek seviyede sporulasyon yaptig1 ve spor gelisiminin
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte konidi
olusumu tespit edilemeyen bazi ortamlardaki seker

miktarimin konidi olusumu tizerinde etkili olabilecegi de
diigiiniilmektedir. ~ Alternaria  solani ile yapilan
calismalarda fungus konidiofor olusturabilmek igin bir
karbon kaynagina ihtiya¢ duyar iken yliksek miktardaki
sekerin konidi {retimini engelledigi tespit edilmistir
(Waggoner ve Horsfall, 1969). Bu sonu¢ V88 ortamina
sukroz ilave edildiginde aymi fungusun sadece
konidiofor olusturdugunu tespit eden Rodrigues ve ark.,
(2010)’1 tarafindan da dogrulanmistir. Bu kapsamda
Alternaria tiirlerinin sporulasyonu igin besi ortamina
CaCO;s ilavesi yaygin olarak kullanilmistir (Naik ve ark.
2010; Rodrigues ve ark., 2010).

Degisken  inkubasyon
isiklanmanin ~ Alternaria

kosullarinin ~ Gzellikle
tirlerinin ~ sporulasyonu
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iizerinde 6nemli derecede etkisi oldugu bilinmekte olup
konidiofor olusumunun aydinlik kosullarda, konidi
olusumunun ise karanlik kosullarda tesvik edildigi farkli
aragtiricilar  tarafinda  bildirilmistir  (Lukens 1960;
Douglas 1972). Bu c¢alismada da 1giklanma siiresinin
patojenin vejatatif gelisimini tamamlamasi ve yeterli
seviyede konidi ve konidiofor olusturabilmesi agisindan
onemli rol oynadig disiiniilmektedir. Farkli Alternaria
tirlerinin  gelisimi  ve sporulasyonu i¢in uygun
kosullarin belirlenmesi amactyla yapilan g¢alismalarda
da benzer sonuglar elde edilmistir. Altenaria solani’nin
sporulasyonunu tesvik etmek amacryla farkli besin,
sicaklik ve 1siklanma siirelerini test eden Benlioglu ve
Delen (1996) degisken sicaklik ve 1siklanma
kosullarinin patojen sporulasyonu agisindan oldukca
6nemli oldugunu en iyi sporulasyonun bu ¢alismadakine
benzer bir sicaklik-istk  kombinasyonunda elde
edilebildigini bildirmistir. Domateste sorun olan A.
solani izolatlar1 lizerinde benzer bir ¢alisma
gergeklestiren Naik ve ark. (2010) test edilen 4 izolat
arasinda konidi ozellikleri ve hif genisligi bakimindan
farkliliklarin  bulundugunu belirtmistir. Ayrica farkli
besin ortamlari, sicaklik, nem ve 1siklanma siirelerinin
A. solani’ nin sporulasyonu ve gelisme orani iizerinde
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Bu caligmada da
izolatlarin  farkli ortamlardaki misel genislikleri
incelenmis ve 5.06-6.05 pm arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ancak gelisme kosullarina gore izolatlar
arasinda misel genisligi bakimindan 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Pamukta &nemli ekonomik kayiplara
neden olan A. macrospora’nin 10 izolati arasindaki
morfolojik, patojenik ve molekiiler farkliliklar: arastiran
Jadhav ve ark. (2011) misel genisligi, konidi biiyiikligi

ve septa sayist bakimindan Onemli morfolojik
farkliliklarin ~ bulundugunu ve izolatlar arasinda
molekiiler olarak iki fakli grubun oldugunu
bildirmiglerdir. Benzer sekilde soganda yaprak

yanikligina sebep olan A. alternata’nin 10 izolat
arasindaki kiltiirel farkliliklar1 arastiran Ramjegathesh
ve Ebenezar (2012) ise konidi biyikligi ve
sporulasyon bakimindan izolatlar arasinda farkliliklar
tespit etmislerdir. Ayrica kiltiir ortami ve pH’ya bagh
olarak izolatlarin miseliyal gelisim oranlar1 arasinda
farkliliklarin bulundugu goriilmiistiir.

Farkli  inkiibasyon derecelerinin ~ A.  burnsii
izolatlarinin kiiltiir gelisimi lizerine etkilerini belirlemek
icin yapilan c¢aligmalarda ise tiim izolatlar PDA
ortamima agilanmis ve 20, 25 ve 30 °C’lerde 7 giin
siireyle gelistirilerek kiiltiir ¢aplari dl¢iilmiistiir (Cizelge
3). Izolatlar 20 °C de gelistirildiginde ortalama 3.834
cm’lik bir gelisime tespit edilmistir. En yavas gelisen
Ankl izolati (3.4 cm) hari¢ diger izolatlar arasinda
onemli bir farkhilik gériilmemistir. izolatlar 25 °C
gelistirildiginde ise ortalama 4.254 cm ile oldukga hizli
bir gelisim gostermiglerdir. Kon2 en hizli gelisen izolat
(4.6 cm) olur iken Kon3 (3.97) en yavag gelisen izolat
olmustur. Izolatlar 30 °C de inkube edildiginde kiiltiir
gelisimleri biiyiik 6l¢iide azalmakla birlikte aralarindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Naik ve ark.
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(2010), A. solani’ nin optimum gelisme sicakliginin 25
°C oldugunu, en iyi gelisme orani ve sporulasyonun
%100 nispi nemde saglandigini  bildirmislerdir.
Alhussaen (2012), domateste erken yaniklik etmeni olan
A. solani izolatlarinin optimum gelisme sicakliginin 30
ve 25 °C oldugunu ve bu sicakliklar arasinda istatistiki
bir farkin bulunmadigini belirtmiglerdir. Ayrica bu
izolatlarin gelisme oranlar1 arasinda dnemli farkliliklar
gozlemlenmistir.
Cizelge 3. Farkli sicakliklarin Alternaria burnsii
izolatlarmin kiiltiir gelisimi (cm) {izerine
etkilerinin belirlenmesi

Izolatlar™ 20 °C 25 °C 30 °C
Konl 3.78ab 4.17bc 1.80bc
Kon2 3.93a 4.60a 1.97ab
Kon3 3.88a 3.97c 1.73c
Ankl 3.40b 4.23b 2.10a
Ank2 4.18a 4.30b 1.83bc
Ortalama 3.834 4.254 1.886

 Ayni harf ile temsil edilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak dnemsizdir.

Alternaria burnsii izolatlarimin ITS1/4 primerleri
kullanilarak yapilan PCR analizi sonucunda ise tiim
izolatlardan yaklagik 530 bp biiyiikliigiinde tek bir band
cogaltilmistir (Sekil 1). Sekans analizinde ise tim
izolatlardan 500 bp degerlendirmeye alinmis ve Gen
Bankasindan elde edilen ve farkli seksiyonlari temsil
eden Alternaria tirlerine ait sekanslarla birlikte
dendogram olusturulmustur (Sekil 2). Elde edilen
dendogram incelendiginde tiim A. burnsii izolatlarinin
genetik olarak benzer oldugu ve %100 bootstrap degeri
ile ayni genotip igerisinde yer aldigi gorilmiistiir.
Ayrica bu izolatlarin en fazla A. solani ile benzerlik
gosterdigi bununla birlikte farkli seksiyonlart temsil
eden diger Alternaria tiirlerinden olduk¢a farkli
olduklar1 goriilmistiir.

M

Sekil 1. Alternaria burnsii izolatlariin ITS1/4 primeri
ile ¢ogaltilmasi sonucu elde edilen 530 bp’lik
PCR dirlinii. M: Markér Gene Ruler 100 bp
DNA ladder (Thermo Scientific)
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Sekil 2. Alternaria burnsii ve farkli Alternaria seksiyonlarimi temsil eden tiirlerin rDNA-ITS bélgesindeki sekans

farkliliklarin1 gosteren UPGMA dendogrami

4. Sonug

Ulkemiz kimyon ekim alanlarinda gériilen en énemli
hastaliklardan birisi Alternaria burnsii’nin neden
oldugu kimyon yamikligidir. Diger bitki patojenlerinde
oldugu gibi bu hastalik etmeninin morfolojik, kiiltiirel
ve genetik 6zelliklerinin bilinmesi etmene karst etkili
miicadele yontemlerinin gelistirilebilmesi ve {iriin
kayiplarinin engellenmesi agisindan olduk¢a Onem
tasimaktadir. Ulkemizde bu patojen ile ilgili cok fazla
calisma bulunmamakta ve bu sebeple patojenin
biyolojisi ve miicadelesi ile ilgili caligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu eksiklikleri gidermek amaciyla
yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar A. burnsii
izolatlarinin gelisimi igin en uygun ortamin V88 ortami
oldugunu, optimum gelismenin 25°C de saglandigi ve
izolatlarin  degisken inkubasyon kosullar1 altinda

tutulmasinin konidiofor ve konidi olusumunun tesvik
edilmesi agindan 6nemli oldugunu goéstermistir. Ayrica
izolatlar arasinda konidi ozellikleri ve gelisme hizlar
bakimindan onemli farkliliklarin bulundugu
goriilmistiir. A. burnsii izolatlarin ITS bolgesinin
sekans analizinde ise izolatlarin genetik olarak benzer
oldugu, bununla birlikte diger Alternaria tiirlerinden
oldukea farkli olduklari goriilmistir. Farkli Alternaria
tiir gruplart ile patojen izolatlar1 arasindaki genetik
farkliligin bu fungus tiirtiniin tespit edilmesinde PCR’ a
dayali hizli tan1 ve tespit yontemlerinin gelistirilmesinde
oldukca faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu patojen
icin uygun gelisme kosullarimin belirlenmesinin ve
genetik karakterizasyonun yapilmasinin bu hastalik
etmeni ile yapilacak diger caligmalarda arastiricilara
faydali olacag diigiiniilmektedir.
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OZET

Bu ¢aligmada kivilerde kok ¢iirtikliigii etmeni Fusarium oxysporum, F. solani ve Rhizoctonia solani AG
4’e kars1 21 organik ve inorganik tuz ve sentetik fungisit olarak Captan’in etkinligi degerlendirilmistir.
In vitro 6n denemelere gore, amonyum karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum
sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit ve Captan’in da dahil oldugu 7 bilesigin % 2
konsantrasyonda {i¢ fungusun miselyal gelisimini tamamen engelledigi belirlenmistir. Bu ¢alisma,
birkag istisna diginda, sodyum metabisiilfitin funguslara kars1 diger 6 bilesikten daha biiyiik bir etkiye
sahip EDsg, MIC ve MFC degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Toprak testleri amonyum karbonat
(% 0.75), amonyum bikarbonat (% 1), potasyum sorbat (% 0.5), sodyum benzoat (% 0.5) ve sodyum
metabisiilfit (% 0.25)’in R. solani AG 4’{in miselyal geligsmesini tamamen engelledigini, buna kargin
Captan’m % 95.23’¢ kadar azalttigin1 gOstermistir, ancak bunlarin engelleyici etkileri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz (P<0.05) bulunmustur. Ayrica ii¢ fungusa karst % 0.25 sodyum
metabisiilfit, % 0.25 Captan, % 0.25 potasyum sorbat, % 0.75 amonyum karbonat ve % 1 amonyum
bikarbonat uygulamalarinin engelleyici etkileri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P<0.05).
Kok testlerinde her ii¢ fungusa kars1 % 0.1 sodyum metabisiilfit ve % 0.25 Captan uygulamalarinin kivi
fidelerindeki kok ¢iiriikliigli siddetini patojenlerle inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla énemli oranda
azalttigi, ancak % 0.75 amonyum karbonat, % 1 amonyum bikarbonat, % 0.25 potasyum benzoat, %
0.25 potasyum sorbat ve % 0.25 sodyum benzoat uygulamalarmin kék ¢iiriikliigii siddetini azaltmadigi
saptanmistir (P<0.05).

Determination of the inhibitory effects of organic and inorganic salts against some
fungi causing root rot disease on Kiwifruit

ABSTRACT

The efficacy of 21 organic and inorganic salts and Captan as a senthetic fungicide against three
kiwifruit root rot pathogens including Fusarium oxysporum, F. solani and Rhizoctonia solani AG
4 were evaluated in the present study. According to the preliminary in vitro trials, 7 compounds
including ammonium carbonate, ammonium bicarbonate, potassium benzoate, potassium sorbate,
sodium benzoate, sodium metabisulphite and Captan (2 %) were able to completely inhibit mycelial
growth of all three fungi. With few exceptions, this study showed that sodium metabisulphite had the
EDsy, MIC and MFC values having a greater effect against the fungi than six other compounds. Soil
tests showed that ammonium carbonate (0.75 %), ammonium bicarbonate (1 %), potassium sorbate (0.5
%), sodium benzoate (0.5 %) and sodium metabisulphite (0.25 %) completely inhibited mycelial growth
of R. solani AG 4, whereas Captan reduced the mycelial growth of the fungus by 95.23 %; however,
differences among the inhibitory effects of treatments were found to be statistically insignificant
(P<0.05). In addition, there was no significant differences among the inhibitory effects of 0.25 %
sodium metabisulphite, 0.25 % Captan, 0.25 % potassium sorbate, 0.75 % ammonium carbonate and 1
% ammonium bicarbonate against all three fungi (P<0.05). In the root tests, the treatments of 0.1 %
sodium metabisulphite and 0.25 % Captan against each three fungi significantly reduced the severity of
root rot in kiwifruit seedlings in comparison to the inoculated control plants, but 0.75 % ammonium
carbonate, 1 % ammonium bicarbonate, 0.25 % potassium benzoate, 0.25 % potassium sorbate and 0.25
% sodium benzoate did not (P<0.05).
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1. Giris

Tirkiye’de kivi [Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F.
Liang & A. R. Ferg.] iiretimi, 2016 yil1 verilerine gore
toplam 32.000 da alandan 41.635 ton olarak
gerceklesmistir (FAO, 2016). Bu iiretimde Ordu ili
6.263 ton ile Yalova (18.892)’dan sonra 2. sirada yer
almaktadir. Karadeniz Bdolgesi (Artvin, Bartin, Diizce,
Giresun, Kastamonu, Ordu, Rize, Samsun, Sinop,
Trabzon ve Zonguldak) kivi yetistiriciligi yapilan
alanlarm % 57.2 (13.792 da)’sini kapsamakta olup,
toplam iiretimdeki pay1 % 45.4 (18.912 ton)’tiir (TUIK,
2016). Bolgede 2000 yilinda basglanan  kivi
yetistiriciliginde, son yillarda tesis edilen kivi
bahgelerinin sayisindaki artig ile beraber iiretimde de
onemli artiglar yaganmaktadir. Ancak bu ayni zamanda
kivi yetistiricilerinin ¢esitli bitki koruma problemleri ile
yiiz ylize gelmesine neden olmustur. Bu sikayetlere
yonelik olarak farkli arastiricilar tarafindan yapilan
calismalar ile kivi yetistiriciligi alanlarinda sorun olan
hastalik, zararli ve yabanci otlar ile ilgili tespitler rapor
edilmistir (Karakaya, 2001; Erper ve ark., 2011a; Ak ve
ark., 2011; Bastag ve Karakaya, 2012; Giincan, 2015;
Yonat, 2016).

Diinyanin farkli ekolojik kosullarinda kivi {iretimini
olumsuz olarak etkileyen ¢ok sayida kok ve govde
clirikliigli etmen [Armillaria spp. (A. novae-zelandiae,
A. mellea), Botryosphaeria dothidea, Cylindrocladium
crotalaria, Cadophora spp. (C. luteo-olivacea, C.
malorum, C. melinii), Fomitiporia punctata, Fusarium
spp. (F. stilboides ve F. coccophilum), Lecythophora
luteoviridis, Phaeoacremonium spp. (P. aleophilum, P.
iranianum, P. mortoniae, P. parasiticum, P. viticola),
Phytophthora spp. (P. cactorum, P. cinnamomi, P.
citricola, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri,
P. gonapodyides, P. lateralis, P. nicotiana, P.
megasperma), Rhizoctonia solani, Rosellinia necatrix
ve Verticillium dahliae]’leri tespit edilmis olup (Brook,
1986; Krausz ve Caldwell, 1987; Conn ve ark., 1991;
Latorre ve ark., 1991; Anonim, 1999; Elena ve
Paplomatas, 2002; Di Marco ve ark., 2000, 2003, 2004;
Prodi ve ark., 2008; Thomidis ve Exadaktylou, 2010),
bu patojenlerin bir kismm Tirkiye’de Karadeniz
Bolgesi’nde belirlenmistir. Bu hastalik etmenlerinden
ozellikle fungal kok curikligi etmenleri
Cylindrocarpon  pauciseptatum,  Cylindrocladiella
parva, llyonectria spp. (I. europaea, I. liriodendri, I.
robusta ve I. torresensis) ve Phytophthora spp. (P.
citrophthora, P. cryptogea ve P. megasperma) rapor
edilmistir (Akilli ve ark., 2011; Erper ve ark., 2011a;
Erper ve ark., 2013; Kurbetli ve Ozan, 2013). Ayrica
Ordu ili kivi yetistiriciligi yapilan alanlardan da
Cylindrocarpon sp., Fusarium sp., Macrophomina
phaseolina, Pythium sp. ve Rhizoctonia sp. gibi kok
clriikliigii etmenleri tespit edilmistir. Bu etmenler
arasinda Ozellikle F. oxysporum, F. solani ve
Rhizoctonia solani AG 4 tiirlerinin digerlerinden daha
sik izole edildigi ve yapilan patojenisite testlerinde F.
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solani’nin diger iki etmenden daha siddetli kok
curtikligine neden oldugu bildirilmistir (Tirkkan,
2017).

Toprak kokenli fungal hastalik etmenleri ile
miicadelede saglikli iiretim materyali kullanilmasi,
topraktaki fazla suyun drenaj edilmesi, enfekteli bitki
artiklarinin alandan uzaklastirilmasi, dengeli giibreleme
ve sulama gibi kiiltiirel 6nlemler, bitkisel materyallerin
sicak suya daldirilmasit ve toprak solarizasyonu gibi
fiziksel  Onlemler, dayanmikli  bitki  cesitlerinin
yetigtirilmesi, topraktaki faydali mikroorganizma
(bakteri, fungus vd.)’lar1 harekete gecirmek icin topraga
organik materyal (bugdaygil saplarinin, lahanagillerin
ve kitosan eklenmesi)’ler ile zenginlestirilmesi ve
arbuskular mikorhizal uygulamalar1 gibi biyolojik
Onlemlerin  yant sira Dbitkisel materyalin ¢esitli
fungisitler (bakir oksikloriir, bakir siilfat, benomyl,
captan,  carbendazim, didecyldimethylammonium
chloride, fosetyl-Al, hydroxyquinoline sulfat, imazalil,
metalaxyl, prochloraz ve thiram) ile muamelesi ve
toprak fumigasyonu (metam sodyum ve metil bromid)
gibi kimyasal savasim yontemleri tavsiye edilmektedir
(Farih ve ark., 1981; Yuen ve ark., 1991; Agrios, 2005;
Alaniz ve ark., 2011). Ancak bu hastalik etmenleri ile
miicadele, toprakta uzun yilar canliliklarim
koruyabildikleri dayanikli yapilarinin olmast
(klamidospor, oospor, sklerot vb.), hepsine karsi etkili
fungisitlerin  olmamasi, fungisitlere karsi direng
kazanmalar1 ve kullanilan fungisitlerin maliyetlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle olduk¢a zordur (Yangui ve
ark., 2008). Bu fungisit uygulamalar1 yetistiriciligi
yapilan iriinlerde ve toprakta kimyasal fungisit
kalintilarina neden olmakta, ¢evre ve insan sagligini
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Ayrica bu etmenlere
karst miicadelede en etkili olan bazi fungisitler
(benomyl, metil bromid) giiniimiizde hem diinyadaki
geligmis iilkelerde hem de iilkemizde yasaklidir (Fan ve
ark., 2008). Kald: ki iilkemizde kivilerde tespit edilen
kok cliriikliigli etmenlerine karsi  kullanilabilecek
ruhsatli bir fungisit bulunmamaktadir. Bu yiizden, bitki
hastaliklar1 ile miicadelede yeni stratejiler igerisinde
bitkinin gelisme sezonu icerisinde kullanilabilen az veya
hi¢ sentetik fungisit icermeyen bilesiklerle patojenlerin
miicadelesinin  yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
Giiniimiizde bu amaca ulagsmanin en iyi yollarindan biri,
gevre ve insan sagligi iizerine olumsuz bir etkisi
olmayan, genel olarak giivenli kabul edilen maddeler
olan organik ve inorganik tuzlarin kullanimidir (FDA,
2016). Bu tuzlar genis bir antifungal aktiviteye sahip
olup, dnemli bir kismi gida sanayinde koruyucu, pH
diizenleyici, tat ve yap1 diizenleyici madde olarak
kullanilmaktadir (Miyasaki ve ark., 1986; Corral ve
ark., 1988; Olivier ve ark., 1998). Son yillarda
amonyum, sodyum ve potasyumun organik ve inorganik
tuzlar1 bahge ve tarla bitkilerinde, hasat sonu fungal
bitki hastaliklarinda, fidanliklarda kok ve kok bogazi
hastaliklarinin yan1 sira ¢ok sayida toprak kokenli
fungal hastalik etmenine karsit kullanilmis ve basarili
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sonuclar alinmigtir (DePasquale ve ark., 1990; Ziv ve
Zitter, 1992; Punja ve Gaye, 1993; Palmer ve ark.,
1997; Olivier ve ark., 1999; Campanella ve ark., 2002;
Hervieux ve ark., 2002; Mecteau ve ark., 2002; Palou ve
ark., 2002; Arslan ve ark., 2006; Reuveni ve ark., 1996;
Valencia-Chamorro ve ark., 2008; Arslan ve ark., 2009;
Latifa ve ark., 2011; Erper ve ark., 2011b; Arslan ve
ark., 2013; Tirkkan, 2013; Tirkan ve Erper, 2014;
Tiirkkan, 2015).

Bu c¢alismada Ordu ili kivi bahgelerinde kok
clriikligiine neden olan bazi fungal kok cirikligi
etmenleri (F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG
4)yne karst sentetik fungisitlere alternatif olarak
kullanilabilecek bazi organik ve inorganik tuzlarn
etkinliginin belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2. 1. 1. Fungal Kiiltiir

Calismada kullamilan Fusarium oxysporum, F.
solani ve Rhizoctonia solani AG 4 Kkiiltiirlerine ait
izolatlar Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliimii Fitopatoloji Anabilim Dali Mikoloji
laboratuarindaki fungal kiiltiir koleksiyonundan temin
edilmistir.

2.1. 2. Organik Tuzlar ve Captan

Caligmada kullanilan 21 organik ve inorganik tuz
Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich
(Seelze, Almanya)’ den, Captan (Captan'H % 50 WP,
Hektasg, Kocaeli, Tiirkiye)’dan satin alinmustir.

2.2. Yontem

2. 2. 1 Organik ve Inorganik Tuzlar ve Captan’in
Funguslarin ~ Miselyal — Gelismeleri  Uzerine
Etkilerinin ve Toksisitelerinin Belirlenmesi

Organik ve inorganik tuzlar ve Captan’mn %?2’lik
konsantrasyonlar1 otoklav (Niive OT 40L SteamArt,
Akyurt, Ankara, Tirkiye)’da 121°C’de 20 dakika
sterilize edilmis ve 50°C’de sogutulmus 100 ml’lik
erlenlerdeki patates dekstroz agar (PDA, BD Difco,
Sparks, Amerika Birlesik Devletleri) besi ortamina
eklenmistir. Bilesiklerin manyetik karigtirict (MTOPS
MS300HS, Misung Scietific Co., Ltd., Kore) ile
karistirilarak homojen bir sekilde tiim besi ortamina
dagilmasi saglandiktan sonra pH metre (Hanna HI 2211,
Hanna Instruments, Almanya) ile pH’lar1 belirlenmistir.
Bilesiklerin % 2 konsantrasyonlarini iceren PDA besi
ortamlari, 7 veya 9 cm ¢apindaki petri kaplarina 10-12
ml olacak sekilde paylastirilmistir. Bu petriler, daha
onceden PDA besi ortaminda gelistirilmis 7-10 gilinliik
fungus kiiltiirlerinden mantar delici ile alinan 5 mm
capli miselyal disklerle inokule edilmistir. Petriler

parafilm ile kaplandiktan sonra 24+1°C’de inkiibe
edilmistir. Ayn1 kosullarda inkiibe edilen kontrol grubu
(sadece PDA besi ortamu1 iceren) petrilerdeki funguslarin
gelismeleri giinliik olarak izlenerek petriyi kaplamaya
yakin oldugunda, kontrol ve farkli bilesikleri iceren
petrilerdeki funguslarin gelismeleri dijital kumpas
(TorQ 150 mm Digital Caliper, Cin Halk Cumbhuriyeti)
ile Olgiilerek belirlenmistir. ~ Olgiimler  sirasinda
funguslarin en uzun ve kisa radyal gelismeleri esas
alinmistir. Deneme her bilesik igin 6 tekerriirlii olarak
yirtitiilmiistir. Miselyal gelismenin engellenmesi
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Mecteau
ve ark., 2002).

MGE (%) = [(kpfg — bepfg) / kpfg] x 100

MGE (%) = miselyal gelismenin yilizde olarak
engellemesi
kpfg = kontrol petrilerindeki fungal gelisme

bepfg = bilesik eklenmis petrilerdeki fungal gelisme

Funguslarin miselyal gelismesini % 50 oraninda
engelleyen bilesiklerin konsantrasyonlarii (EDsgy =
etkili doz)  belirlemek i¢in  bunlarin  farkh
konsantrasyonlar1 (% 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1.0 ve
2.0)’n1 igeren petri kaplar1 yukarida belirtildigi sekilde
hazirlanmistir. Buradan elde edilen sonuglar IBM SPSS
Statistic paket programi kullanilarak probit analizi ile
EDsy, degerleri hesaplanmigtir. Miselyal gelismeyi
tamamen engelleyen en kiigiik konsantrasyon (MIC =
minimum inhibition  concentration) ise paralel
denemelerle gbzlemsel olarak besin  ortaminda
gelismeyen en kiigiik konsantrasyon esas alinarak tespit
edilmistir.

Bilesiklerin fungisidal veya fungistatik etkileri
Thompson, (1989) ve Tripathi ve ark., (2004)’nin
metodlart izlenerek belirlenmistir. Ayrica gelismeyen
fungus diskleri petrilerden alinarak, taze besin ortami
iceren petrilere aktarilmig ve gelismeleri 24+1°C’de 9
giin boyunca izlenmistir. Bu silirede fungusta geri
doniigiimsiiz  olarak  hi¢  bir miselyal gelisme
belirlenmemisse, bu konsantrasyon fungusun miselyal
gelisimine  fungisidal  etki  yapan  minimum
konsantrasyon (MFC = minimum fungicidal
concentration) olarak belirlenmistir.

2.2.2. Toprak Testi

Bu testte, in vitro’da F. oxysporum, F. solani ve R.
solani AG 4’iin misel gelisimini tamamen engelleyen
organik ve inorganik tuzlar ile Captan kullanilmistir.
Arslan ve ark., (2009)’na goére hazirlanan misir unu-
kum karisimi 7 c¢cm gapmdaki cam petrilere konulup,
130°C’de 5 saat siire ile etiivde (Ecocell LSIS-
B2V/EC111; MMM Group, Planegg, Almanya) steril
edilmistir. PDA ortaminda 7-10 giin gelistirilmis fungal
kiiltiirlerden mantar delici (5 mm) ile alinan diskler 0.5
cm derinlikteki misir unu-kum karigimi  ortamina
konulmustur. Amonyum karbonat ve bikarbonat i¢in %
0.75 ve 1; potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum
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benzoat ve Captan icin % 0.25 ve 0.5; sodyum
metabisiilfit icin % 0.1 ve 0.25’lik konsantrasyonlar,
steril saf su kullanilarak hazirlanmis ve bunlarin
soliisyonlarinin 12 ml’si petrilere cam pipet kullanilarak
eklenmistir. Petriler 25°C’de 4-8 giin siire boyunca
karanlikta inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda
petrilerdeki fungal gelisme petri kapagi iizerine
yerlestirilen asetat kagidina fungal gelismenin sinirlar
cizilerek aktarilmistir. Asetat kagitlarindaki ¢izimler
iizerinde 5 cm’lik bar olan beyaz A4 kagitlarina
aktarilmig ve Mustek 1200 UB Plus (Mustek Systems,
Inc., Hsin Chu, Taiwan, Cin Halk Cumhuriyeti),
masatistii tarayici ile taranarak 24-bit bmp dosyasi
olarak kaydedilmistir. Daha sonra Digimizer programi
(Version 4.0.0.0 for Windows 2005-2011 MedCalc
Software bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke,
Belcika)  kullanilarak ~ bunlarin  yilizey  alanlar
hesaplanmigtir. Funguslarin miselyal gelismesi ile
kontroldeki  miselyal gelismenin  karsilastirilmasi
sonucunda elde edilen veriler yiizde engelleme
degerlerine  doniistiiriilerek  bilesiklerin  engelleme
yiizdeleri belirlenmistir. Deneme 5 tekerriirlii olarak
yiiritiilmiistiir.

2. 2. 3. Kok Testi

Bu test Tiirkkan (2015)’1n metodu kismen modifiye
edilerek yapilmistir. Bu metoda goére 2-4 yapraklh
Hayward cinsi kivi fidanlart steril % 70 toprak ve % 30
kum karigimi iceren 0.8 1 saksilarda yetistirilmistir.
Fungus Kkiiltiirleri ile inokule edilmis misir unu-kum
karisimlart cam siseler igerisinde 3 hafta siireyle
25°C’de inkiibe edilmistir. Gelisen fungal kiiltiirlerden
hazirlanan inokulum (w/w, % 5) ile kivi fidanlarinin
kok bolgeleri inokule edilmistir. Yukaridaki toprak
testinde funguslara karsi1 etkili bulunan ve Kivi
fidanlarinda fitotoksisiteye neden olmayan bilesik
konsantrasyonlar1 steril saf su icerisinde c¢oziilerek
soliisyonlart hazirlanmis ve bu soliisyonlardan her bir
saksiya 100 ml ilave edilmistir. Saksilar 25+2°C’deki
bitki yetistirme odasina yerlestirilmis ve 6 giin boyunca
sulanmamigtir. Altinci giiniin sonunda bitkilere her 3-4
giinde bir su verilmis ve kivi fidanlar1 48 giin sonra
sokiiliip 0-5 kok  ¢iirikligli  skalasina  gore
degerlendirilmistir  (Erper ve ark., 2013). Kok
uzunluklar1 ve yas agirliklart belirlenmis ve daha sonra
kokler 60°C’de kurutulup kok kuru agirhiklarr da

belirlenmistir.  Deneme 3 tekerriirli  olarak
yiiriitiilmiistiir.
2. 2. 4. Istatistik Analiz

Tum istatatistik analizler IBM SPSS istatistik

program (version 19, Property of SPSS, Inc., IBM
Company, USA)’1 kullanilarak yapilmistir. Sonuglar
ayr1 ayr1 tek yonlii varyans analizine tabi tutularak,
ortalamalar arasindaki onemli farkliliklar Tukey-HSD
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(P<0.05) testine gore belirlenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan 21 organik ve inorganik tuz ile
Captan’in % 2 konsantrasyonlarinda F. oxysporum, F.
solani, R. solani AG 4’e¢ kars1 engelleyici etkilerinin
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bu
bilesikler arasinda amonyum bikarbonat, amonyum
karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum
metabisiilfit ve Captan, F. oxysporum, F. solani ve R.
solani AG 4’tin miselyal gelismesini tamamen
engellemis ve bu sonug her ii¢ fungus icin de istatiksel
olarak diger organik ve inorganik tuzlardan farkli
bulunmustur (P<0.05). Potasyum karbonat, sodyum
bikarbonat ve sodyum karbonat R. solani AG 4’iin
miselyal gelismesini tamamen engellemesine karsin,
potasyum benzoat % 68.13 oraninda bir engelleme
saglamigtir.  Ancak potasyum benzoat hem F.
oxysporum hem de F. solani’yi tamamen engellemis,
fakat digerlerinin % 43.53-89.45 arasinda bir engelleme
gosterdigi belirlenmistir. Kalsiyum propionat R. solani
AG 4’in miselyal gelismesini % 95.86 oraninda
engellemesine ragmen, yukarida tam engelleme
gerceklestiren 9 organik ve inorganik bilegikten
istatiksel olarak farksiz bulunmustur (P<0.05). Ayrica
kalsiyum asetat, F. oxysporum ve R. solani AG 4’iin
miselyal gelismesini kontrole kiyasla sirasiyla % 14.39
ve 66.62 oraninda engellemesine karsin, F. solani’nin
miselyal gelismesini artirmig, fakat bu istatistiksel
olarak kontrolden farkli bulunmamigtir (P<0.05).

Birkag istisna disinda (kalsiyum sitrat ve sodyum
tartarat) diger tuzlarin R. solani’nin miselyal gelismesini
daha etkili bir sekilde engelledigi goriilmiistiir. Ayrica
% 2 konsantrasyonda organik ve inorganik tuzlar ile
Captan’in pH degerlerinin 4.80-10.65 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Yirmi bir organik ve inorganik tuz ile Captan’in
EDsg, MIC ve MFC degerlerinin F. oxysporum, F.
solani ve R. solani AG 4 igin birbirinden farkli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2). Bunlardan amonyum
bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit
ve Captan’in her ii¢ fungus i¢in de yiiksek fungitoksik
etkiye sahip bilesikler oldugu, fakat digerlerinin toksik
etkilerinin diisiik olmakla birlikte R. solani AG 4’e kars1

Fusarium  tlirlerinden  daha  etkili  olduklar
belirlenmistir.

Amonyum karbonat ve bikarbonat tuzlarimin diger
karbonat ve bikarbonatlardan daha yiliksek bir

fungitoksik etkinlik gosterdigi, MIC degerlerinin F.
oxysporum ve F. solani i¢in % 0.5 iken R. solani AG 4
icin ise % 0.25 oldugu belirlenmistir. Ayrica birkag
istisna diginda, sodyum metabisiilfitin bu ii¢ fungusa
karsi en diisik EDsg, MIC ve MFC degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Organik ve inorganik tuzlar ile Captan’in % 2’lik konsantrasyonlarinin Fusarium oxysporum, Fusarium
solani ve Rhizoctonia solani AG 4’iin miselyal gelismesi lizerine etkileri ve pH degerleri

% Engelleme

Bilesikler pH
F. oxysporum F. solani R. solani AG 4

A. asetat* 6.50 28.36 fg® 21.31 fg 73.56 ¢
A. bikarbonat 8.06 100.00 a 100.00 a 100.00 a
A. karbonat 8.64 100.00 a 100.00 a 100.00 a
K. asetat 4.80 14.39 i -2.33 j 66.62 e
K. propiyonat 9.10 4281 e 30.50 de 95.86 ab
K. silikat 5.15 53.32 d 35.69 d 41.20 g
K. sitrat 6.70 15.86 i 26.50 ef 0.74 ij
P. benzoat 6.18 100.00 a 100.00 a 68.13 de
P. bikarbonat 8.40 26.07 f-h 35.67 d 7144 cd
P. karbonat 10.60 4353 e 52.36 ¢ 100.00 a
P. sorbat 6.51 100.00 a 100.00 a 100.00 a
S. asetat 6.71 3261 f 10.63 i 50.92 f
S. benzoat 6.27 100.00 a 100.00 a 100.00 a
S. bikarbonat 8.26 64.67 c 46.67 ¢ 100.00 a
S. format 6.00 21.92 g-i 11.24 i 69.48 c-e
S. karbonat 10.65 89.45 b 88.19 b 100.00 a
S. metabisiilfit 4.84 100.00 a 100.00 a 100.00 a
S. propiyonat 6.81 52.14 d 50.51 ¢ 94.48 b
S. sitrat 7.08 60.02 cd 33.17 de 9284 b
S. siiksinat 7.05 18.50 hi 12.54 i 16.40 hi
S. tartarat 6.10 18.38 hi 13.79 hi 478 i
Captan 5.11 100.00 a 100.00 a 100.00 a
Kontrol 5.78 0.00 j 0.00 j 0.00 j

A=Amonyum, K=Kalsiyum, P=Potasyum ve S=Sodyum kisaltmalarin1 ifade etmektedir.
®Aym siitiinda yer alan ve ayn1 harfle gosterilen degerler i¢in Tukey-HSD P<0.05’e gore fark yoktur.

Organik ve inorganik tuzlardan bazilar1 ve Captan’in
fungitoksik  etkileri  Cizelge 3’te  belirtilmistir.
Amonyum karbonat ve bikarbonatin fungistatik
etkilerinin F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4
i¢in benzer oldugu, fakat her iki tuzun R. solani AG 4’¢
karst daha yiiksek bir fungitoksik etki gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica diger karbonat ve bikarbonat
tuzlarinin aksine amonyum karbonat ve bikarbonat her
iic fungusa kars1i da fungisidal etki gostermistir.
Potasyum benzoat R. solani AG 4’e karst herhangi bir
fungitoksik etki gdstermezken, sodyum benzoat %
0.5’te fungisidal etki gostermistir. Potasyum sorbat R.
solani AG 4’e¢ karst % 0.25’te fungisidal etki
gOstermesine  karsin,  Fusarium tirlerine  karsi
fungistatik etki gostermistir. Captan her li¢ fungusa
kars1 fungisidal etki gdstermistir. Benzer olarak sodyum
metabisiilfitte F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG
4’e kars1 fungisidal etki gOstermis ve caligmadaki en
toksik bilesik oldugu belirlenmistir. Toprak testinde
potasyum benzoat (% 0.25 ve 0.5)’in aksine, amonyum
bikarbonat (% 1), amonyum karbonat (% 0.75 ve 1),

potasyum sorbat (% 0.25), sodyum metabisiilfit (% 0.1
ve 0.25) ve Captan (% 0.25 ve 0.5) F. oxysporum, F.
solani ve R. solani AG 4’in miselyal gelismesini ya
yilksek bir oranda engellemis ya da tamamen
durdurmustur ki, bu sonug istatistiki olarak farkli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4). Ayrica sodyum
benzoatin % 0.5 konsantrasyondaki engelleme degerleri
F. oxysporum harig, diger iki fungus igin
yukaridakilerden farksiz bulunmustur (P<0.05).

Kok testinde kivilerde kdk ¢iiriikliigiine neden olan
F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’¢ kars1
kullanilan 7 organik ve inorganik tuz ve Captan’in farkli
konsantrasyonlarimin  etkinlikleri degerlendirilmistir.
Uygulamalarin  inokulum  bulastirilmis  ve/veya
inokulum bulagtirilmamis kontrol bitkilerine kiyasla kok
curiikligii ve kok uzunlugu degerleri istatistiki olarak
onemli iken (P<0.05), kok yas ve kuru agirligi 6nemsiz
bulunmugtur (P>0.05) (Cizelge 5). Sodyum metabisiilfit
ve Captan uygulamalarinin her ii¢ etmenin neden
oldugu kok ciirikligi siddetini inokuleli kontrol
bitkilerine kiyasla 6nemli oranda azaltt1g1 belirlenmistir
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Cizelge 2. Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e kars1 organik ve inorganik tuzlar ile

Captan’in EDsy, MIC ve MFC degerleri (%, W/V)

Bilesikler F. oxysporum F. solani R. solani AG 4
*EDx MIC  MFC EDs MIC MFC EDsg MIC MFC
A. asetat >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.80 >2 >2
A. bikarbonat 0.26 0.5 1 0.29 0.5 1 0.12 025 0.25
A. karbonat 0.18 0.5 1 0.23 0.5 1 0.09 025 0.25
K. asetat >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.68 >2 >2
K. propiyonat >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.05 >2 >2
K. silikat 0.96 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2
K. sitrat >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2
P. benzoat 0.30 1 >2 0.22 1 >2 0.53 >2 >2
P. bikarbonat >2 >2 >2 >2 >2 >2 1.69 >2 >2
P. karbonat >2 >2 >2 1.53 >2 >2 0.29 1 >2
P. sorbat 0.05 0.25 >2 0.04 0.1 >2 0.06 0.25 0.25
S. asetat >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2
S. benzoat 0.19 0.5 >2 0.30 0.5 2 0.13 0.5 0.5
S. bikarbonat 0.96 >2 >2 >2 >2 >2 0.22 2 >2
S. format >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.69 >2 >2
S. karbonat 0.42 >2 >2 1.02 >2 >2 0.27 1 >2
S. metabisiilfit 0.07 0.25 0.25 0.05 0.25 0.25 0.03 0.1 0.1
S. propiyonat >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.10 >2 >2
S. sitrat 1.25 >2 >2 >2 >2 >2 0.87 >2 >2
S. siiksinat >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2
S. tartarat >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2
Captan <0.025 2 2 0.03 1 1 <0.025 1 2

*EDs, = Effective dose, MIC=Minimum inhibition concentration, MFC=Minimum fungicidal concentration.

(P<0.05). Potasyum benzoat ve sorbat F. oxysporum
ve F. solani’nin neden oldugu kok ¢iriikligini
inokuleli kontrole kiyasla azaltirken, sodyum benzoat R.
solani AG 4’lniinkini  azaltmig, ancak diger
funguslarikini azaltamamigtir (P<0.05).

Amonyum bikarbonat F. oxysporum ve R. solani AG
4’tin neden oldugu kok ciiriikliigii siddetini azaltirken,
amonyum  karbonat sadece F.  solani’ninkini
azaltabilmistir (P<0.05). Fidanlarin kok uzunlugu
lizerine tiim uygulamalarin hastalik etmenlerine karsi
etkili oldugu ve inokuleli kontrol bitkilerinden
uygulama yapilan bitkilerin istatistiki olarak farkl
oldugu  belirlenmistir (P<0.05). Ayrica  bu
uygulamalardan bazilar1 (F. oxysporum ve R. solani AG
4’e karg1 amonyum bikarbonat ve R. solani AG 4’e kars1
sodyum metabisiilfit) inokule edilmemis kontrol
bitkilerinden istatistiki olarak farksiz bulunmustur
(P<0.05).

Birgok ¢alismada ¢esitli  bitki hastaliklarinin
miicadelesinde sentetik fungisitlere alternatif olarak
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kullanilabilecek farkli organik ve inorganik tuzlarin
etkinligi in vitro, in vivo, sera ve tarla denemeleri ile
degerlendirilmis ve bu tuzlardan bikarbonat, fosfat,
karbonat, klor, silikat, siilfit ve organik asit tuzlarinin
bazilarmin  birgok patojene karst etkili oldugu
gosterilmistir (Punja ve Grogan, 1982; Elmer, 1989;
Gottstein ve Kuc, 1989; Cherif ve Belanger, 1992; Ziv
ve Zitter, 1992; Punja ve Gaye, 1993; Palmer ve ark.,
1997; Olivier ve ark., 1998; Mecteau ve ark., 2002;
Palou ve ark., 2002; Mills ve ark., 2004; Bi ve ark.,
2006; Orbovic ve ark., 2008; Arslan, 2015; Tirkkan ve
Erper, 2015; Jabnoun-Khiareddine ve ark., 2016).

Bu calismada, Ordu ili kivi bahgelerinde kok
ciiriikliigiine neden olan F. oxysporum, F. solani ve R.
solani AG 4’¢ karsi amonyum, kalsiyum, potasyum ve
sodyumun bazi organik ve inorganik tuzlar1 ve sentetik
fungisit olarak Captan’in etkinlikleri in vitro denemeler,
toprak ve kok testleri ile ilk kez ¢aligilmistir.
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Cizelge 3. Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e kars1 organik ve inorganik tuzlar ile

Captan’in fungistatik ve/veya fungisidal etkileri

Konsantrasyon (%, w/v)

Bilesikler Funguslar 0025 005 0.1 0.25 05 1.0 2.0
Gin* Giin Giin Gin Gin Gin Gin
. F. oxysporum B B B B 8 MFC MFC
A. bikarbonat F. Zo?ani B B B B 8 MFC MFC
R. solani B B B MFC  MFC  MFC MFC
F. oxysporum B B B B 8 MFC MFC
A. karbonat F. solani B B B B 8 MFC MFC
R. solani B B B MFC  MFC  MFC MFC
F. oxysporum B B B B B 8 9
P. benzoat F. solani B B B B B 9 9
R. solani B B B B B B B
F. oxysporum B B B B B B B
P. karbonat F. solani B B B B B B B
R. solani B B B B B 4 5
F. oxysporum B B B 8 8 9 9
P. sorbat F. solani B B 7 7 8 8 9
R. solani B B B MFC  MFC  MFC MFC
F. oxysporum B B B B 8 9 9
S. benzoat F. solani B B B B 9 9 MFC
R. solani B B B B MFC  MFC MFC
. F. oxysporum B B B B B B B
S. bikarbonat F. )s/o?ani B B B B B B B
R. solani B B B B B B 3
F. oxysporum B B B B B B B
S. karbonat F. )s/o?ani B B B B B B B
R. solani B B B B B 3 3
. F. oxysporum B B B MFC MFC MFC MFC
S. metabisiilfit F. solani B B B MFC  MFC  MFC MFC
R. solani B B MFC MFC  MFC  MFC MFC
F. oxysporum B B B B B ND MFC
Captan F. solani B B B B B MFC MFC
R. solani B B B B B 7 MFC

*Tamamen engelleme gergeklesen petrilerdeki fungal inokulum taze besi ortamina aktarildiktan sonra petriyi kaplamasi igin

gecen giin sayisi, B= Belirlenemedi

Cizelge 4. Toprak testinde Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’iin miselyal

geligimleri izerine organik ve inorganik tuzlar ile Captan’in etkisi

Bilesikler Konsantrasyon % Engelleme
(%, wiv) F. oxysporum F. solani R. solani AG 4
A. bikarbonat 0.75 89.66 ab* 82.91 b-d 100.00 a
1 95.60 a 96.95 a 100.00 a
A. karbonat 0.75 83.61 ab 92.86 a 100.00 a
1 92.89 a 98.80 a 100.00 a
P. benzoat 0.25 40.55 d 49.56 f 21.44 e
0.5 52.11 cd 55.38 f 26.55 e
P. sorbat 0.25 64.85 ¢ 78.13 cd 76.86 d
0.5 87.94 ab 92.74 ab 100.00 a
S. benzoat 0.25 47.75 d 59.81 ef 83.01 cd
0.5 61.58 ¢ 86.35 a-d 100.00 a
S. metabisiilfit 0.1 79.84 b 72.93 de 89.33 bc
0.25 94.87 a 91.22 a-c 100.00 a
Captan 0.25 90.15 ab 93.50 ab 95.23 ab
0.5 96.21 a 97.69 a 98.89 a
Kontrol 0 0 e 0g 0 f

*Ayni siitiinda yer alan ve ayni harfle gosterilen degerler i¢in Tukey-HSD P<0.05’¢ gore fark yoktur
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Cizelge 5. Kok testinde Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e karsi organik ile

inorganik tuzlar ve Captan’in etkisi

o i - Kok yas Kok kuru
]?)ﬂeslkler Funguslar Kok ciiriikliigi Kok uzunlugu agirhgt agirhig
(%, i) (cm) © ©

Kontrol (Negatif) - 0.67 f* 23.73 a 9.64° 1.75

. F. oxysporum 433 a-c 6.03 f-h 0.71 0.10

Kontrol (Pozitif) ¢ gojani 5.00 a 0.83 h 0.17 0.02
R. solani 4.67 ab 4.83 gh 0.59 0.23

. F. oxysporum 3.00 b-e 17.83 a-c 7.60 1.40
A. bikarbonat (1.0) £ gojani 3.33 ae 12.00 c-g 3.59 0.65
R. solani 3.00 b-e 20.50 ab 7.16 1.24

F. oxysporum 3.67 a-d 12.07 c-g 2.82 0.39

A. karbonat (0.75) - g gojani 3.00 b-e 15.37 b-e 3.58 0.55
R. solani 3.33 a-e 13.80 b-f 4.69 0.79

F. oxysporum 2.33 d-f 15.47 b-d 6.78 01.11

P.benzoate (0.25) £ gojani 2.33 d-f 16.90 a-d 7.40 1.38
R. solani 3.33 a-e 9.53 cg 2.78 0.32

F. oxysporum 2.00 d-f 14.83 b-e 3.38 0.62

P.sorbat (0.25) g gojani 267 c-e 13.49 b-f 6.12 1.27
R. solani 3.33 a-e 12.07 c-g 4.84 0.69

F. oxysporum 433 a-c 7.53 e-h 1.54 0.29

S.benzoat (0.25) g qojani 3.67 ad 9.13 d-g 3.19 0.56
R. solani 3.00 b-e 12.13 c-g 3.60 0.45

F. oxysporum 2.00 d-f 15.57 b-d 3.04 0.55

S. metabisiilfit (0.1) F. solani 1.67 ef 14.13 b-e 453 0.71
R. solani 2.00 d-f 16.47 a-d 4.74 0.79

F. oxysporum 1.67 ef 15.03 b-e 3.19 0.46

Captan (0.25) F. solani 2.00 d-f 9.67 d-g 2.90 0.48
R. solani 3.00 b-e 12.27 c-g 5.67 1.10

* Ayni siitlinda yer alan ve ayn1 harfle gosterilen degerler i¢in Tukey-HSD P<0.05’e gore fark yoktur

2 Istatiksel olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05)

In vitro’da % 2 konsantrasyonda, ¢alismada
kullanilan 22 bilesikten sadece 6 (amonyum bikarbonat,
amonyum karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat,
sodyum metabisiilfit ve Captan)’s1t her {i¢ fungusun
miselyal gelismesini tamamen engellemistir. Potasyum
benzoat F. oxysporum ve F. solani’nin miselyal
gelismesini tamamen engellerken, potasyum karbonat,
sodyum bikarbonat ve sodyum karbonat R. solani AG
4’tin misel gelisimini tiimiiyle engellemistir. Birkag
istisna diginda amonyum asetat, kalsiyum (asetat,
propionat, silikat ve sitrat) ve sodyum (asetat, format,
propionat, sitrat, siiksinat ve tartarat) bilesikleri R.
solani AG 4’in miselyal gelismesini iki Fusarium
tiriine kiyasla daha kuvvetli bir sekilde engellemistir.
Hatta kalsiyum propiyonat yukarida tamamen
engelleme gergeklestiren 9 organik ve inorganik tuzdan
istatiksel olarak farkli bulunmamustir (P<0.05). Onceki
calismalardan elde edilen sonuglar bizim bulgularimiz
ile paralellik gostermektedir. Mecteau ve ark., (2002,
2008) sodyum benzoatin ve sodyum metabisiilfitin 0.2
M (%7.6) konsantrasyonlarinda F. sambicinum ve F.
solani var. coereuleum’un miselyal gelismesini
tamamen engelledigini bildirmistir. Onceki calisma ile
ayn1 konsantrasyondaki sodyum metabisiilfitin
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Helminthosporium solani’nin hem miselyal gelismesi
hem de konidi olusumunu ve konidi g¢imlenmesini
tamamen engelledigi belirlenmistir (Hervieux ve ark.,
2002). Hatta daha diisiik konsantrasyonda (0.02 M) bile
sodyum metabisiilfit ve amonyum karbonatin
Penicillium italicum’un  miselyal gelisimini ve
sporulasyonunu engelledigi bildirilmistir (Latifa ve ark.,
2011). Arslan ve ark. (2009) F. oxysporum f. sp.
melonis, M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’un
miselyal gelismesinin  amonyum bikarbonat ve
potasyum sorbatin % 0.05-0.6 konsantrasyonlarinda
tamamen engelledigi, ancak potasyum benzoatin
calismada kullandiklari en yiiksek konsantrasyonda (%
2) bile R. solani’yi engelleyemedigini tespit etmislerdir.
Tiirkkan ve Erper (2015) sodyum benzoat, sodyum
metabisiilfit ve Captan’in % 2 konsantrasyonda F.
equiseti, F. proliferatum, F. semitectum, F. solani f. sp.
phaseoli, F. verticillioides, M. phaseolina, R. solani ve
S. rolfsii’nin  miselyal  gelismesini  tamamen
engelledigini, ancak sodyum karbonat ve sodyum
bikarbonatin Fusarium tiirlerini yaklasik % 37-90
arasinda degisen oranlarda engelledigini bildirmislerdir.
Ancak aym calismada sodyum karbonatin M.
phaseolina, R. solani ve S. rolfsii’yi tamamen
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engellerken, sodyum bikarbonatin S. rolfsii harig
tamamen engelleme saglamamasina karsin, diger iki
fungusa karsi engelleyici etkisinin olduk¢a yiiksek
oldugu ve istatistiki olarak sodyum karbonattan farkli
olmadigint tespit etmislerdir. Amonyum asetat,
kalsiyum (asetat, propionat ve silikat) ve sodyum
(asetat, format, sitrat, siiksinat ve tartarat) tuzlarinin I.
liriodendri’nin miselyal gelisimini yaklagik % 2—35 gibi
diisiik oranlarda engelledigi bildirilmistir (Tirkkan,
2015).

Calismada F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG
4 i¢in Captan’in EDsy degeri amonyum bikarbonat,
amonyum karbonat ve sodyum metabisiilfitten diisiik
olmasina kargim, MIC ve MFC degerleri % 1-2 arasinda
bulunmustur. F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG
4’e kars1 sodyum metabisiilfitin fungistatik ve fungisidal
etkileri sirasiyla % 0.25, 0.25 ve 0.1 olarak
belirlenmistir. Onceki caligmalarda bizim
sonuclarimizla uyumlu olup, Nisa ve ark. (2011)
Captan’in % 0.2 konsantrasyonunun F. 0xysporum’un
tamamen engellenmesi ic¢in  yeterli olmadigim
belirtmislerdir. Tiirkkan ve Erper (2015) Captan’in EDsgg
degerinin ¢alismadaki sekiz fungusa karst sodyum
metabisiilfit ve diger sodyum bilesiklerinden daha diigiik
bir degere sahip oldugunu, ancak fungistatik etkisinin
sodyum  metabisiilfitten = oldukca  yiiksek  bir
konsantrasyonda ortaya ¢iktigini belirtmistir. Talibi ve
ark. (2011) P. italicum’a kars1 kullandiklar1 28 organik
asit ve tuz igerisinde sodyum metabisiilfitin en disiik
EDgy, MIC ve MFC degerlerine sahip olup, sirasiyla
1.69 (% 0.03), 5 (% 0.1) ve 5 (% 0.1) mM olarak
belirlemislerdir. Benzer olarak Arslan (2015) kiikirt
igeren 6 tuz igerisinde F. culmorum, F. nivale, F. solani,
M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’a karsi en
disik EDsg, MIC ve MFC degerlerinin sodyum
metabisiilfite ait oldugunu ve tiim funguslar i¢in %
0.03-0.12, % 0.05-0.17 ve % 0.1-0.2 arasinda degistigini
bildirmistir. Tiirkkan (2013, 2015) F. oxysporum f. sp.
cepae ve llyonectria liriodendri i¢in sodyum
metabisiilfitin  EDgy, MIC ve MFC degerlerinin
calismada kullanilan amonyum karbonat, amonyum
bikarbonat ve diger tuzlardan daha disik oldugunu
belirtmistir. Calismamizda da sodyum metabisiilfit her
iic fungusa kars1 diger bilesiklerden daha yiiksek bir
fungitoksik etki gostermistir. Amonyum karbonat ve
bikarbonat i¢in MIC ve MFC degerleri F. oxysporum ve
F. solani i¢in sirasiyla % 0.5 ve 1 ve R. solani AG 4
icin ise % 0.25 ve 0.25 olarak tespit edilmistir.
Amonyum karbonat ve bikarbonatin % 0.5°lik
konsantrasyonlarinda her iki Fusarium tiirii de 8 giin
icinde gelismis, fakat % 0.25 konsantrasyonu R. solani
icin fungisidal olarak belirlenmistir. Ancak potasyum
karbonat, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatin % 1
veya 2 konsantrasyonlarinda R. solani AG 4, 3-5 giin
igerisinde gelismistir. Palou ve ark. (2001) sodyum
karbonat ve bikarbonatin % 4 konsantrasyonda P.
italicum’a fungisidal olmaktan daha ¢ok fungistatik etki
gosterdigini rapor etmislerdir. Arslan ve ark. (2009)
amonyum bikarbonat disinda diger karbonat ve

bikarbonat (potasyum ve sodyum)’larin c¢alismada
kullandiklar1 en yiiksek konsantrasyon olan % 2’de bile
F. oxysporum f. sp. melonis, M. phaseolina ve R.
solani’ye karsi fungisidal etki gostermediklerini
belirtmiglerdir. Benzer olarak aymi konsantrasyonda
potasyum sorbatin F. oxysporum f. sp. melonis ve M.
phaseolina’ya karsi fungistatik etki gosterdigini ve
sirastyla funguslarin 9 ve 4 giin igerisinde gelistigini
tespit etmiglerdir. Mevcut calismada potasyum sorbat %
0.1 ve 0.25 gibi diisiik konsantrasyonlarda F. solani ve
F. oxysporum igin fungistatik etki gosterirken R. solani
icin % 0.25’te fungisidal etki gosterdigi belirlenmistir.
Ancak potasyum sorbat ve potasyum benzoatin % 2’lik
konsantrasyonlarinda F. oxysporum ve F. solani 9 giin
icinde gelismesine ragmen, sodyum benzoatin ayni
konsantrasyonunun F. oxysporum igin etkisi benzerken
F. solani i¢in fungisidal oldugu saptanmustir.

Organik ve inorganik tuzlar ile Captan’in % 2
konsantrasyonunda pH degerlerinin birbirinden farkli
olup, 4.80-10.65 arasinda degistigi belirlenmistir. En
disiik pH degerlerine sahip kalsiyum asetat (4.80) ve
sodyum metabisiilfit (4.84)’in funguslar iizerine
etkilerinin farkli olup, sodyum metabisiilfit her iig
fungusun miselyal gelismesini tamamen engellerken,
kalsiyum asetatin F. solani’ninki {izerine hi¢ bir
engelleyici etkisi olmadigi, hatta tuz eklenmemis
kontrol petrilerinden istatistiki olarak farksiz oldugu
bulunmustur  (P<0.05). Onceki calismalar ile
sonuglarimiz benzerlik gdstermektedir. Tiirkkan ve
Erper (2014) benzer pH degerlerine sahip olan sodyum
metabisiilfit (pH: 4.80)’in F. oxysporum f. sp. cepae’nin
miselyal geligmesini % 2 konsantrasyonda tamamen
engelledigini, sodyum fosfat monobazik (pH: 4.85)’in
ise fungusun miselyal gelismesini negatif olarak
etkilemedigini, aksine uygulama gdérmemis kontrole
kiyasla artirdigint  belirtmektedir. Benzer olarak
Tiirkkan (2015) % 2 konsantrasyonda sodyum
metabisiilfitin 1. liriodendri’yi tamamen engelledigini,
ancak kalsiyum asetatin kontrol petrilerine kiyasla
yaklagik % 6 oraninda bir engelleme sagladigini tespit
etmistir. Sodyum metabisiilfitin toksik etkisinin esasen
asidik kosullarda olusan siilfiiroz asit ve bisiilfit
iyonlarindan kaynaklandig: bildirilmektedir (Russell,
2005). Dolayisiyla organik ve inorganik tuzlarin pH
degerlerinin onlarin toksik etkilerinde sinirli bir role
sahip oldugu bildirilmistir (Mecteau ve ark., 2002).

Toprak testlerinde amonyum karbonat ve bikarbonat
konsantrasyonlar1 hari¢ benzer konsantrasyon (%
0.25)’da  kullamilan  Captan, potasyum benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum
metabislilfit arasinda funguslara kars1 en etkili olanlar
sodyum metabisiilfit ve Captan olarak belirlenmistir. Bu
bulgular Arslan ve ark. (2006) tarafindan da
dogrulanmaktadir. Ayn1 arastiricilar, toprak testlerinde
% 0.6’lik potasyum sorbatin, F. oxysporum f. sp.
melonis, M. phaseolina ve R. solani’yi tamamen
engelledigini, ancak amonyum bikarbonatin ¢aligmada
kullandiklar1 en yiiksek konsantrasyon (% 2)’da bunu
gerceklestirdigini  tespit etmislerdir. Arslan (2015),
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toprak testlerinde potasyum ve sodyum metabistilfitin %
0.4 konsantrasyonda F. culmorum, F. nivale, F. solani,
M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’u tamamen
engelledigini belirlemistir. Benzer olarak Tiirkkan ve
Erper (2015) Captan, sodyum benzoat ve sodyum
metabisiilfitin % 0.1 ve daha yiiksek
konsantrasyonlarinda F. equiseti, F. proliferatum, F.
semitectum, F. solani f. sp. phaseoli, F. verticillioides,
M. phaseolina, R. solani ve S. rolfsii’nin misel
gelismelerini tamamen engelledigini belirlemislerdir.
Kok testlerinde en etkili bilesiklerin sodyum
metabisiilfit ve Captan uygulamalar1 olup, F.
oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’in kivi
fidanlarinda neden oldugu kok ciiriikligi siddetini
inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli oranda
azalttigr  belirlenmistir  (P<0.05). Digerlerinin kok
cliriikliigline kars: etkilerinin genellikle funguslara gore
farkhilik gosterdigi tespit edilmistir. Inokuleli kontrole
kiyasla, fidanlarin kdk uzunlugu iizerine amonyum
karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit
ve Captan’in hastalik etmenlerine karsi etkili oldugu
belirlenmistir. Ancak tim uygulamalar kok yas ve kuru
agirhigt  bakimindan  istatistiki olarak  dnemsiz
bulunmustur (P>0.05). Bu sonuglar 6nceki ¢aligmalarin
bulgular1 ile uyumludur. Sodyum metabisiilfit
uygulamasinin F. oxysporum, F. semitectum ve F.
moniliforme’nin  yerfisttklarinda  neden  oldugu
enfeksiyonu etkili bir sekilde kontrol ettigi bildirilmistir
(Vir ve Vaidya, 1987). Yine bir bagka arastirici
patateslerde  kuru  ¢iiriklige neden olan F.
sambucinum’a kars1 sodyum metabisiilfitin koruyucu
etkiye sahipken, aliiminyum kloritin tedavi edici
ozellikte oldugunu tespit etmistir (Mecteau ve ark.,
2002). Arslan (2015) sodyum metabisiilfit (% 0.5) ve
potasyum metabisiilfit (% 0.75)’in bugday ve fasulye
yapraklarina uygulanmasi ile pas hastaligi etmenleri
Puccinia triticina ve Uromyces appendiculatus un
neden oldugu piistiilleri sirasiyla yaklasik olarak % 62-
68 ve % 68-70 oraninda azalttigini belirtmistir. Ayrica

Tiirkkan, (2015) kivi fidanlar1 {izerinde yaptig1
fitotoksisite ~ calismalarinda  potasyum  benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum

metabistilfitin % 0.25 konsantrasyon uygulamalarinin
herhangi bir fitotoksiteye neden olmazken, % 2
amonyum bikarbonat ve % 1.5 amonyum karbonat
uygulamalarinin fitotoksiteye neden oldugunu tespit
etmistir.

4. Sonug¢

Bu calismadan elde edilen bulgular kivilerde kok
ciriikligiine neden olan F. oxysporum, F. solani ve R.
solani AG 4’in kontroliinde organik ve inorganik bazi
tuzlarin  kullanilabilecegini  gostermistir. Calismada
kullanilan 21 organik ve inorganik tuz arasindan
amonyum bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum
benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum
metabisiilfit in vitro’da funguslara karg1 etkili bulunmus,
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hatta ¢alismada kullamlan sentetik fungisit Captan da
oldugu gibi amonyum karbonat, amonyum bikarbonat
ve sodyum metabisiilfitin fungistatik ve/veya fungisidal
etki gosterdikleri belirlenmistir. Toprak testlerinde
Captan ve sodyum metabisiilfit, amonyum karbonat ve
bikarbonattan daha diisik konsantrasyonda
kullanilmasina kargin her i¢ fungusa karst etkili
olduklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular kdk testlerinde de
dogrulanmis olup, sodyum metabisiilfit ve Captan
funguslarin neden oldugu kok ¢iriikligi siddetini
inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla onemli Olciide
azaltmistir. Ancak kok wuzunlugu {izerine tiim
uygulamalarin hastalik etmenlerine karst etkili oldugu
ve inokuleli kontrol bitkilerinden farkli grupta yer aldigi
goriilmiistiir.

Ulkemizde kivide kok giiriikliigii hastaliklar1 yeni
yeni tanimlanmakta olup, heniiz bu hastaliklara karsi
ruhsath fungisitler bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan organik ve inorganik tuzlarin ¢evre ve insan
saglig1 lizerine toksik bir etkisinin az veya hi¢ olmamast
ve ayrica su ana kadar bunlara kars1 patojenlerde heniiz
bir diren¢ tespit edilmemesinden dolayi, kontrolii
oldukca zor olan kok ciiriikligi hastaliklarinin
miicadelesinde sentetik fungisitlere karst etkili bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu tuzlar
tavsiye edilmeden once hem dogal g¢evre kosullari
iizerine etkileri (toprak pH’s1) ve farkli konukg¢u patojen
interaksiyonlart arastirilmalidir. Ayrica bu tuzlarin daha
sonraki calismalarda kok c¢iiriikligii patojenleri ile
bulasik kivi bahgelerinde yiiriitiilecek denemeler ile de
degerlendirilmesi gerekir.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine factors affecting milk production cost in dairy cattle farms. The
main material of the study was formed by using the data obtained from the surveys which were
conducted at a total of 175 dairy cattle farms chosen by the stratified random sampling method in Biga
district of Canakkale province from January to December of 2015. The data were analyzed by using the
multiple regression method. The results of this study indicated that 41.7% of the farms had the lowest
number of cattle (5-10 head), the prominent age group of farmers’ ranged from 36-46 years (45.1%) in
the farms and 12.5% of the farmers had the highest income (> 24000 TL). According to the results of
the multiple regression model, it was determined that some factors such as the time spent in dairy cattle
farm, farmers' dairy farming experience, farmers' educational level, farmers' feed procurement,
livestock diseases and maize silage production in the farms had significant effects on milk production
costs. In conclusion, these factors were explained to have important impacts on decreasing farmers'
milk production costs.

Siit sigircilign isletmelerinde siit tiretim maliyetini etkileyen faktorler

OZET

Bu calismanin amaci, siit sigirciligt isletmelerinde siit iiretim maliyetini etkileyen faktorlerin
belirlenmesidir. Calismanin ana materyalini, 2015 Ocak ve 2015 Aralik doénemleri arasinda
Canakkale'nin Biga il¢esindeki siit sirgirciligi isletmelerinden tesadiifi tabakali 6rnekleme yontemiyle
secilen 175 igletmeden elde edilen veriler olusturmaktadir. Verilerin analizinde, ¢oklu regresyon
metodu kullanilmustir. Aragtirma sonuglari, isletmelerin %41.7’sinin en diisiik siit sigir1 sayisina (5-10
bas) sahip oldugunu, isletmelerdeki en goze ¢arpan yas araliginin 36-46 yas (%45.1) oldugunu ve
ciftgilerin %12.5’nin en yiiksek gelire sahip oldugunu gostermektedir. Coklu regresyon model
sonuglarina gore, siit sigirciligl isletmelerinde harcanan zamanin, isletmecilerin siit sigircilik
deneyimlerinin, ¢iftgilerin egitim diizeyinin, ¢iftgilerin yem temininin, hayvan hastaliklarinin ve
isletmelerde slajlik misir tiretimi gibi faktorlerin siit liretim maliyetleri lizerindeki etkilerinin énemli
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, bu faktdrlerin siit {iretim maliyetlerinin azaltilmasinda &nemli
etkilerinin oldugu acgiklanmustir.
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1. Introduction

The livestock activity in Turkey has considerable
potential as an important part of agricultural sector and
economy. Although this sector is ranked second after
crop production, its share in the agricultural activity is
rather important (Tutkun et al., 2014; Timer and
Birinci, 2011). According to FAQ's statistical data, the
share of the livestock in total agricultural production in
Turkey is about 46% (Aktiirk et al., 2010).

Dairy farming, one of the main branch of the
livestock sector, have become an important employment
opportunity as a core business or a second job for the
household living in rural area (Jabir, 2007). The dairy
farming activities have a great role on farm management
as regards the use of labour and feed resources more
effectively and providing an equilibrium cash flow
(Schaik et al., 1996; Shamsuddin et al., 2006).

One of the important factors in this sector is to
control milk production cost of farms and increase their

303



Ozsaym / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 303-308

profit margin. Cost in agricultural farms plays an
important role in explaining economic structure of the
dairy cattle farms (Gunlu et al., 2003; Mean and Jain,
2012; lype et al., 1993).

Dairy farming activity is over the country average in
terms of technology being used and yield in Biga Discrit
which is one of the most rapidly developing districts of
Canakkale province. Biga Discrit has about 31% of the
animals milked and about 32% of the total humber of
bovine animals (cattle and buffalo) of Canakkale
province in terms of dairy farming activity. Nearly all of
the bovine animals in Biga district consist of culture
breed and dairy cattle farms that are usually in the form
of family enterprises (Aktiirk et al., 2010). The number
of culture-breed dairy cattle, which is important in terms
of its sustainability as well as its effect on yield and
quality, is becoming widespread in Biga district.

There are significant effects of optimum resource
usage and cost on ensuring sustainable production
regarding this activity field of farmers' showing
considerable effort into developing the dairy farming in
Biga district. Because, optimum utilization of available
resources and the control of cost, which are primarily
considered for profitability and productivity, are the
sign of success or failure in dairy cattle farms (Cigek et
al., 2007). Furthermore, milk production in dairy cattle
farms have a crucial importance because of the
following reasons; being an activity-field that can be
converted into cash in a very short term, providing
employment opportunities to certain segment of the
population and opportunity to switch production in a
short term with less investment compared to other
business areas and providing contribution to human
nutrition. For this reason, this study was aimed to
determine factors affecting milk production costs of the
dairy cattle farms in Biga district.

Table 1. The number of farms in the sample

2. Material and Methods

The data of this study was obtained by means of
surveys at the dairy cattle farms in Biga district of
Canakkale province by using face-to-face interview
technique from January to December of 2015. The dairy
cattle farms were selected based on the stratified
random sampling method. The size of each sample was
determined using in the following equation derived
from Neyman method (Yamane, 1967). The sample size
was calculated as:

(XNhSh )?
N = —mmmmmeme e ,
N°D? + YNhSh?

where, n is the required sample size; N is the number of
dairy cattle farm in population; Nh is the number of
dairy cattle farm in the h stratum; Sh is the standard
deviation of the h stratum, Sh? is the variance of h
stratum; d is desired absolute precision; z is desired
confidence level (1.96 equates to the 95% confidence
interval); D is acceptable error limit in population mean;
D*=d*/ 7%

According to this method, the sample size was
established with the farms which were selected at
random from these strata by dividing into four strata
with respect to the number of cattle in dairy cattle farms
in Biga district of Canakkale province. Thus, farms
were categorized as 5 to < 10 cattle, 11 to < 20 cattle, 21
to <50, equal 51 and >51 cattle. According to these four
strata, the sample size was determined as 175 dairy
cattle farms for Biga district of Canakkale province in
this study (Table 1).

Farm size (head)
(number of dairy cattle)

Sample size (n)
(number of farms)

Share of farms (%)

5-10 73 41.7

11- 20 37 21.1

21-50 54 30.9

>51 11 6.3

Total 175 100.0
The regression method is one of the widely used where,

tools in many studies. This method measures the degree
of influence of the independent variables on dependent
variable. The regression with two or more independent
variables is called a multiple regression. This analysis is
a linear statistical technique that is beneficial for
predicting the best relationship between dependent
variable and independent variables. The model can be
formulated as the following equation (Agha et al., 2012;
Anas et al., 2013; Akan et al., 2015).

Y=0+1x1+2x2+......+4nXn+¢
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Y is dependent variable, X represents the independent
variables tested (0, 1, 2,....), Bn are the regression coefficients
and ¢ is the error term. This equation can also be written in the
following form:

Based on these explanations, multiple regression
analysis was used to determine the quantity of the
relationship between average milk production cost per
cattle and factors affecting milk production cost in this
study. This regression model was estimated using SPSS
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statistical analysis programme. Factors that constitute
the cost of the dairy farming were determined for these
farms and average milk production cost per cattle was
calculated by using the annual production data. The
functional form of the regression model estimating the
factors which are effective on this matter is as follows:

Y=1 (Xy, Xz, X3, X4, X5, Xe)

Y: Average milk production cost (Turkish Liras-
TL/Liter-L/per cattle)

Xy: The time that is spent in dairy cattle farm;
Does the producer do full time farming?(1=yes, 0=no)

X,: Farmers' educational level (1=primary
school, 0=higher than primary school)
Xs:  Farmers' feed procurement (1=own

production, 0= purchased)

X,: Livestock diseases; Does the occurrence of
epidemics in dairy cattle farm? (1=yes, 0=no)

Xs:  Maize silage production; Do you
producemaize silage in dairy cattle farm?(1=yes,0=no)

Xe: Dairy farming experience of farmers' (year)

Furthermore, the multicollinearity problem and the
collinearity diagnostic were calculated to identify
correlation among the independent variables in the
model, because, the strong correlation among the
independent variables is not usually preferred in the
multiple regression model. According to this, the power
of the model is not affected since these variable
contributions to the model are at similar rates (Topgu,
2008). Therefore, coefficient of correlation was

calculated to examine the relationship among the
independent variables affecting milk production cost.
On the other hand, high tolerance (a tolerance close to
1) and low VIF (Variance-Inflating Factor) (VIF<10)
values indicate whether or not there is the
multicollinearity problem among the independent
variables (Topgu, 2008; Hair et al. 2006).

3. Results and Discussion

In this study, the results regarding the farm size
(head), the number of farm (n) and the share of farm
(%) are given in Table 1. According to Table 1, 41.7%
of the farms have the lowest number of cattle (5-10
head) and 6.3% have the highest number of cattle (>51).
Data related to some socio-economic characteristics of
farmers' were explained by descriptive statistics in
Table 2. According to these results, the prominent age
group of the farmers' ranged from 36-46 years (45.1%)
and the least age group of farmers' ranged from 60 and
above years (4.6%). These values showed that majority
of the farmers' belonged to the middle-age group and
young population was low in agriculture. Out of the
farmers took part in the survey, 69.7% involved primary
school graduates. Household size of farmers was mostly
1-3 persons with the rate of 64%. Furthermore, farmers'
dairy farming experience was mostly 21 and above
years (56%). Out of the farmers, 12.5% had the highest
income group (>24000TL) and 28.6% had the lowest
income (<12000 TL).

Table 2. Socio-economic characteristics of farmers’ (n=175)

Characteristics Frequency Percentage
Farmers' age (year)
25-35 31 17.7
36 - 46 79 45.1
47 - 59 57 32.6
>60 8 4.6
Farmers' education level
- Primary school graduates 122 69.7
- Secondary school graduates 35 20.0
- High school and university 18 10.3
-Household size (people)
1-3 112 64.0
>4 63 36.0
Farmers' dairy farming experience (year)
1-10 14 8.0
11- 20 63 36.0
>21 98 56.0
Household income (TL year™)
< 12000 TL 50 28.6
12001 TL - 23999 TL 103 58.9
>24000 TL 22 125
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In study, the correlation coefficient was calculated to
examine the relationship among the independent
variables affecting milk production cost. As can be seen
in Table 3, partial correlation scores among the
variables were found to be less than 0.80. This result
showed that there was no the multicollinearity problem
among the independent variables. Furthermore, the
collinearity diagnostic was calculated to determine
whether there was any the multicollinearity problem
among the independent variables affecting the milk
production cost or not. According to this, the

independent variables that were selected for the model
were found to be significant as a result of calculations
such as determination coefficient (R°=0.476), F143)
value (F=21.691 with sig. F=0.00<0.01), t (6;0.05) test
and other tests. R® value of 0.476 showed that 47.6% of
the variance in milk production cost could be explained
by the independent variables (the time spent in dairy
cattle farm, farmers' educational level, farmers' feed
procurement, livestock diseases, maize silage
production and dairy farming experience of farmers’).

Table 3. Multiple regression estimates of factors affecting milk production costs in dairy cattle farms

Variables Unstan(-jgrdized Standz_:lrfjized o Correlations Collirlezflrity
coefficients coefficients statistics
B Std. Error Beta Partial  Part  Tolerance  VIF
Constant  1.025 0.025 41.483  0.000
X1 -0.070 0.009 -0.478 -7.815  0.000° -0.547 -0.473 0.978 1.022
X -0.036 0.010 -0.223 -3.591  0.000° -0.288 -0.217 0.950 1.053
X3 0.047 0.009 0.323 5.113  0.000° 0.393 0.309 0.916 1.091
X, 0.037 0.009 0.253 4121  0.000° 0.326 0.249 0.974 1.027
Xs -0.031 0.010 -0.198 -3.225  0.002° -0.260 -0.195 0.967 1.034
Xe -0.010 0.001 -0.146 -2.366  0.019™ -0.194 -0.143 0.967 1.034

Dependent variable : Y ; Determination coefficient R> = 0.476; P : Statistical significance p < 0.05** and p < 0.01*
Durbin-Watson = 1.655 (1.5<1.6 <2.5); F (g.143 = 21.691 p =0.000

Regression equation related to milk production cost
was estimated by using the partial regression
coefficients in the column B of Table 1 as follows:

Y=1.025-0.070X,-0.036X,+0.047X5+0.037X -
0.031X5-0.010Xs

In this study, milk production cost was determined
to have directly proportional relationship between
farmers' feed procurement and livestock diseases. On
the other hand, milk production cost was determined to
have inverse proportional relationship among the time
that was spent in dairy cattle farm, farmers' education
level, maize silage production and dairy farming
experience of farmers'.

According to the results of the analysis, it was found
that there was a negative directional and significant
relationship (p<0.01) between the time that was spent in
dairy cattle farm and milk production cost. Furthermore,
for each per unit increase in the time that is spent in the
farm, milk production cost would decrease by 0.07 TLI/I.
In this context, with devoting more time to the dairy
farming activities of farmers, it is expected to have
positive effect on the profitability and the productivity
of farms. On the other hand, spending more time in their
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farms is rather important. Because an increase on time
spent in a dairy cattle farm could be helpful in early
detection and solution of some problems (such as
livestock diseases, death of cattle) encountered in the
farm.

There is an important role of education in ensuring
consciousness in active and efficient utilization of
sources (Cigek et al., 2007). On the other hand,
increasing farmers' educational level is also important in
terms of their adaptation to innovations regarding
agricultural activity. It is expected to have an increase
on the tendencies of farmers to novel production
techniques and equipments as a consequence of farmers'
higher educational level. So, this situation is thought to
have positive effect on the profitability and productivity
of the farms. In the present study, it was determined that
there was a negative directional and significant
relationship (p<0.01) between farmers' educational level
and milk production cost. According to this, if farmers'
educational level increases, milk production cost would
decrease by 0.03TL L™. Previous studies carried out to
explore factors affecting milk production cost reported
conflicting results (lype et al., 1993; Gunlu et al., 2003;
Ngongoni et al., 2006). While some studies reported the
importance of farmers' educational status on milk
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production cost (Ngongoni et al.,, 2006), the others
explained non-significant differences between milk
production cost and educational level (lype et al., 1993;
Gunlu et al., 2003). Ngongoni et al. (2006) reported that
farmers' educational level had influence on milk
production cost.

If farmers had insufficient farm land, they purchased
all or a part of their roughage. Under this circumstance,
the costs of farmers' feed procurement increased when
feed consumption of dairy cattle in the farms was high.
Particularly, if the prices of concentrated feed increase
due to high raw material prices and so milk production
costs also increased. Therefore, the roughage produced
within the farm, that is required for feeding dairy cattle,
becomes rather important in terms of profitability of the
farm. In the present study, statistical analyses revealed
that there was a positive directional and significant
relationship ~ (p<0.01)  between  farmers' feed
procurement and milk production cost. Furthermore,
milk production costs of the farmers who provide the
roughage from outside would increase by 0.04 TL L™.
In the present study, it was found that farmers who
ensured the roughage from their own fields had more
advantage than the farmers who purchased it from
outside in terms of decreasing milk production costs.
Cigek et al. (2007) concluded that there was a positive
and significant relationship between farmers' feed
procurement and average production cost. Furthermore,
the significance of ensuring the feed procurement of
animals from farmers' own farmlands in dairy cattle
farms was emphasized. The results of our study were
similar to those obtained by Cicek et al. (2007).

Livestock diseases are among the most severe
factors that have effect on production and productivity
of the farms. Therefore, livestock diseases have a great
impact on food supplies, trade and human health
(Pearson, 2006; Thornton, 2010). On the other hand,
diseases that reduce production, productivity and
profitability are associated with the cost of their
treatment, disruption of local markets and trade, they
aggravate poverty on rural and regional communities
(Rushton, 2009). In this study, it was determined that
there was a positive directional and significant
relationship (p<0.01) between livestock diseases and
milk production cost. According to this, for each per
unit increase in the number of sick animals, milk
production cost would increase by 0.03TL L™. From the
point of view of farmers to this statistical analysis result,
livestock diseases are considered as essential economic
problem. Because, the increase in the number of sick
animals in dairy farms causes to drop of milk yield.
Therefore, livestock diseases are also expected to
increase milk production costs of farms. These findings
associated with the effect of livestock diseases on milk
production cost had consistency with the studies of
Bulman and Terrazas (1976), Losinger (2005), Bayissa
et al. (2011) and Young et al. (2012).

Maize silage that is fed to animals in periods that it
is be lack of green plants is increased to milk yield. In

other words, as the amount of milk that is produced in
farms increased, milk production costs are also
decreased. Therefore, maize silage that is produced in
dairy farms is an important in terms of farms. Thus,
according to the results of the analysis, it was found that
there are negative directional and significant
relationship (p<0.01) between two variables when
analyzed relationship between milk production costs of
farms and farms that produce to maize silage. Therefore,
in periods that isn't fed of animals with green plants,
milk production costs of farms feeding with maize
silage to animals would decrease by 0.03 TL L™ In this
study, it was determined that maize silage that is
obtained within farm have effected on decreasing of
milk production costs of farms. Similar findings
regarding to this were also reported by Timer and
Birinci (2011).

Farmers who are experienced about dairy farming
are expected to be effect on milk production costs.
Because, increasing in their information levels about
milk production and farming is also anticipated with
increasing of dairy farming experiences of farmers'.
According to this, it is thought that milk production
costs of farmers' would decrease. Thus, in the present
study, it was determined that there is a negative
directional and significant relationship (p<0.01)
between dairy farming experience of farmers' and milk
production cost. According to this, for each per unit
increase in dairy farming experience of farmers', milk
production costs would decrease by 0.01TL L™,

4. Conclusions

Biga is one of the districts of Canakkale province
spending considerable effort in the development of
dairy farming activity. Therefore, it is rather important
to make optimum utilization of resources and cost
control for farms in this study area.

In conclusion, it was ascertained that, while the
farmers' feed procurement and livestock diseases had
positive significant effect on milk production costs, the
time that was spent in dairy cattle farm, farmers'
education level, maize silage production and dairy
farming experience had negative significant effect on
milk production costs. It is expected to decrease milk
production costs by paying attention to factors such as
the time spent on the farm, the number of sick animals
in dairy cattle farms, corn silage production, farmers'
educational level, the farm-made roughage and dairy
farming experiences of farmers.

This research model is applicable not only to milk
producing farms but also to another farms engaged in
livestock production. Thus, modeling the effective
factors in decreasing of farms' milk production costs at
the micro level can serve as a model for the studies at
the macro level.
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ABSTRACT

Large-scale production of microalgae is a costly process because of high costs of microalgae feed,
artificial lighting and operational costs. Whey (CW) is one of the agricultural waste materials which
contains high amounts of protein and minerals and is considered as a feed source for Chlorella vulgaris.
The objective of this research was to determine the effects of wheyon biomass production of Chlorella
vulgaris. Chlorella vulgaris was produced in four different growth medium of 1) Blue Green
Medium(BG11) Chlorella vulgaris 2) Blue Green Medium(BG11) whey (CW) Chlorella vulgaris 3)
Bold’s Basal Medium (BMM) Chlorella vulgaris and 4) Tap water(TW) Chlorella vulgaris. After 21
days of experimentation, the highest number microalgae cells, biomass gain and lipid were observed in
Bold's Basal Medium (BMM) Chlorella vulgaris growth medium containing as 79.7x106 cell mL-1,
10.14 g L-1 and 20.7%, respectively. It is found that wheycan be considered as a promising feed source
for the production of Chlorella vulgaris.

Cesitli yetistirme ortamlarinda ek besin olarak kullanilan peynir alt1 suyunun
biyodizel hammaddesi Chlorella vulgaris’in iiretim potansiyeline etkisinin
belirlenmesi

OZET

Mikroalgler, gelecegin yenilenebilir enerji kaynaklarindan goriilmelerine ragmen, giiniimiizde biiyiik
Olgekli tretimleri oldukga pahali bir siirectir. Mikroalgler tarimsal kaynakli atik sularda yer alan
kimyasallar1 ve agir metalleri besin kaynagi olarak kullanarak iiremelerini devam ettirebilirler. Tarimsal
atik sulardan 6nemli bir tanesi de peynir alt1 suyudur. Peynir atik suyu igerdigi yogun protein nedeniyle
mikroalg yetistirilmesi igin uygun bir besin kaynag olarak da kullanilabilir. Bu ¢alismada, 500 ml’lik 4
farkli yetistirme ortami hazirlanarak 1)Mavi yesil alg ortami (BG11) Chlorella vulgaris 2) Mavi yesil
alg ortami (BG11) Peynir altisuyu (CW) Chlorella vulgaris 3) Bold’s Basal ortami (BMM) Chlorella
vulgaris and 4)Cesme suyu (TW) Chlorella vulgaris ortamlarinda iiretilmeye ¢alisilmustir. 21 giin siiren
denemeler sonucunda en yiiksek, hiicre sayisi, biyomas ve oransal yag miktar1 artis1 Bold’s Basal
ortami Peynir altisuyu ve Chlorella vulgaris ortaminda sirasiyla 79.7x106 cell mL-1, 10.14 g L-1 ve
%20.7 olarak gerceklesmistir. Yapilan denemelerde peynir alti suyunun Chlorella vulgaris iiretiminde
besin kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Sonuglar istatistiksel analizlerle de
desteklenmistir.

Keywords:
Microalgae
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Chlorella vulgaris
Cheese whey
Biomass
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Mikroalg
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Chlorella vulgaris
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1. Introduction

Microalgae is considered to be a feedstock for
production of renewable energy. The lipid content of
some microalgae can be as high as 60% (Oncel 2013;
Mehrabadi et al., 2016). In recent years, there has been a
great interest in microalgae due to this feature.
Although microalgae are seen as fuel sources for the

future by many scientists, large-scale production of
microalgae is still an expensive process (Slade and
Bauen, 2013; Olkiewicz, Torres et al., 2016). For this
reason, some methods are needed to reduce the costs of
microalgae production (Acien et al., 2012; Kang et al.
2015). The most costly items of microalgae cultivation
are food, artificial lighting and operational costs (Amaro
et al., 2012; Panoutsou et al., 2013; Koc, 2015).
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Microalgae can survive in very harsh conditions.
Because the essential nutrients they usually need are
heavy metals (Zhu et al., 2016). Heavy metals are
abundant in industrial wastes, sewage waters and
agricultural wastes (Wang et al., 2010; Cai et al., 2013;
Hwang et al. 2016). These wastes can lead to
considerable environmental pollution, if they are
released to the environment without being filtered
(Abdel-Raouf et al., 2012; Wu et al., 2014; Acien et al.,
2016).

Nowadays with the industrial development, many
agricultural wastes are emerging. Some of the main
agricultural wastes are olive mill wastewater from olive
oil factories, wheyfrom milk processing plants, animal
wastes from fattening stables and poultry farms (Zheng
et al., 2011; Zeng et al., 2012; Lu et al., 2015). The
common feature of these agricultural wastes is that they
have plenty of nitrogen, phosphorus and organic carbon
that microalgae can consume as nutrients (Aravinthan et
al., 2014; Krustok et al., 2015; Lu et al., 2015).

For microalgae production, open pond and closed
pond photobioreactors are used. Open pond from these
photobioreactors is susceptible to the environmental
effects and is not suitable for homogenous production.
On the other hand, closed photobioreactors are more
suitable for growing microalgae, however their
operating costs are very high. An alternative for
microalgae production in an enclosed environment is
the use of polycarbonate bags. An important advantage
of the use of polycarbonate bags is the ease with which
microalgae can be taken in the growing medium. The
illumination source can be placed around the
polycarbonate so that the depth of light penetration can
easily be adjusted. This allows biomass production even
at very low light intensities (Raes et al., 2014; Gupta et
al., 2015; Nwoba et al., 2016).

Olive mill wastewater, an important agricultural
waste produced from olive oil factories, can be used as a
fertilizer as it contains high amounts of phosphorus,
nitrogen and organic carbon. It has been suggested by
scientists that olive mill can be used as a nutrient source
for microalgae cultivation as well. For this purpose,
Scenedesmus obliquus was cultivated (Hodaifa et al.,
2013). However the most frequently encountered issue
with the use of agricultural wastes for microalgae
cultivation is sterilization as fungi and bacteria have
adverse effects on biomass production (Olivieri et al.,
2012). Another agricultural waste product is wheywhich
is generated during the production of cheese. Wheyis a
byproduct of cheese production that contains about 20%
of milk proteins. Whey rich in chemical, physical and
functional properties. Girard et al. (2014) conducted a
study on growing microalgae using cheese whey. They
reported that wheycontributed positively to the increase
in the number of Scenedesmus obliquus cells (Girard et
al., 2014).

The objective of this study was to grow Chlorella
vulgaris in a growing medium enriched with cheese
whey. The purpose of this study is to collect data for
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large-scale production according to the results obtained
from the cultivation environments used in the
experiments.

2. Material and Methods
2.1. Photobioreactor’s design

Low cost polycarbonate bags were used to grow
microalgae in a closed environment. An air pump was
used to mix the microalgae in the growing medium and
to supply the necessary air. The air pump was adjustable
so that air can be supplied in polycarbonate tubes at
desired amounts.

2.2. Lighting Source

Fluorescent lamps (39W/T5/GROLUX) were used
to provide light. The illumination intensity of the
selected fluorescent lamps was 170 pW cm? nm™
During the experiments, a light / dark cycle was applied
to allow microalgae cells to regenerate themselves and
produce lipid. For this purpose, the system was
controlled by a programmable timer. A 16-h light 8-
hour dark cycle was applied.

2.3. Penetration depth

Penetration depth of microalgae need to be adjusted
carefully for photosynthesis (Lee and Palsson, 1995).
For this purpose, fluorescent lamps were positioned
around the photobioreactors so that light can reach the
growing medium.

2.4. Growing medium

Chlorella vulgaris species microalgae was obtained
from Ege Biotechnology Co (IZMIR, TURKEY). The
algae were grown in BG11 culture growth medium
consisted of KNOs;, K;HPO,, MgSO,.7H,0,
ZnSO4.7Hzo, MnSO4.4H20, H3BO3, Cco (NOg) 2.6H20,
Na,.M00,.2H,0, CuSO,.5H,0, FeSO,.7H,O, EDTA.
And Bold Basal Medium consisted of KH2PO4,
CaCl,.2H,0, MgS0,.7H,0, NaNOs;, K,HPO,, NaCl,
Na,EDTA. 2H,0, KOH, FeS0,7H,0, H,SO,
(concentrated), Trace Metal Solution and H3;BOs;. The
most basic medium used in microalgae growing are blue
green medium (BG11) and Bristol modified (BMM)
growing medium (Vaiciulyte et al., 2014) In order to be
able to investigate the effectiveness of wheyin the study
conducted, it has been mixed at certain rates in these
growing environments.

Wheywas obtained from the Dairy Factory of
Ankara University for the experiments. Wheywas kept
at +4 0C until used in the experiments. Because of the
nature of the wheywater, it was found that it contains
large number of particles (sediments). These particles
were separated by filtration (Tsolcha et al., 2016). The
filtration process was repeated 3 times with a solid
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separator. To remove the mixed aerosols from the
flasks, autoclave with high vapor pressure was used and
autoclave sterilization was provided for 3 hours. After
autoclaving, the flasks that were kept in suitable sterile
medium were then chilled. The contents of the
wheyused in the experiments are shown in Table 1.

The whey was sterilized for 3 hours in a high vapor
pressure autoclave. After autoclaving, the flasks were
allowed to cool in suitable sterile medium and were
ready for microalgae (Chlorella sp) cultivation. The
microalgae in the liquid state were transferred from the
petri dish to the 1000 ml bottles to the BG11 liquid
medium in a 1:10 dilution. After that, 4 different
growing medium were prepared as shown in Table 2.
Algae flasks were allowed to develop under sterile
conditions in appropriate laboratory conditions, 220-240
V, 50-60 Hz fluorescent light.

Table 2. Growing medium.

Table 1. Composition of milk and whey(CW)

% by weight Milk Whey
Fat 4.7 0.05
Lactose(milk sugar) 4.5 5.0
Casein protein 2.7 0.10
Whey protein 0.55 0.65
Minerals 0.85 0.50
Minor components 0.20 0.30
Water 86.5 93.4

2.5. Growing medium

During the experiments, pH, temperature and EC
values were measured on a daily basis.

1 BG11 + Chlorella vulgaris (250ml+250ml )

2 BG11 + Whey+ Chlorella vulgaris (250 ml+50 ml+ 200 ml)

3 BMM + Cheese Whey+ Chlorella vulgaris (250mI+50 mil+ 200ml)
4 TW + Chlorella vulgaris (250 mi+250 ml)

2.6. Determination of biomass concentration

A microscope and Thoma hemocytometer were used
for microalgae cell counting (Ankara, TURKEY). In
order to detect the cell count, 10 ml of material was
mixed with 1 ml of isotonic diluents and cell counts
were made under the microscope. The measurements
were repeated every 3 days. For the cell count, the total
number of cells in 1 ml was calculated by multiplying
the number of cells in an area of 0.01 mm2 on Thoma
hemocytometer and 104 (Koc, 2015).

In order to determine the change in biomass, filter
paper with a thickness of 8 um was used. The filter
papers were weighed before use, then 10 ml of sample
was poured onto the filter paper. In order to determine
the weight change, the paper was dried for 5 h at 75 °C
in a vacuum oven. The change in biomass weight was
calculated by subtracting the initial weight from the
dried filter paper.

2.7. Statistical analysis

The statistical analysis of the data were made by
using MINITAB. Statistical analysis was performed
after the numbers were transformed to obtain a normal
distribution in terms of cell intensity. For this purpose,
statistical analysis was carried out after transformation
of cell intensity values according to Log10. The model
used for the statistical analysis is shown in Eq. 1.

Yij= ptaithjteij 1)

Where, Yijk is the observation value, p is the mean
of the feature that is emphasized, a; is the day effect (i =
1,2,..., 7), bj is the medium effect (j = 1,2,3,4) and ejj is
the error term. Subgroup comparisons were made
according to Tukey (P <0.05).

2.8. Determination of lipid

In the experiments, the micro algae were kept in the
centrifuge at 3000 rpm for 5 minutes for 3 times. After
centrifugation, sample material was kept at 60 °C for
12h and the amount of fat was determined using a
Soxlet device (Olivieri et al., 2011).

3. Result and Discussion
3.1. Result

Chlorella vulgaris and whey were mixed at certain
ratios as shown in Table 3. Microalgae with an initial
concentration of 25x10° cells mL™ was added to all
medium and the highest concentration was obtained in
sample 1 (50 ml CW + 200 ml BG11 + 10 ml Chlorella
vulgaris) at 58x10° cells mL™. The view of the prepared
preliminary experiments is shown in Figure 1.

cost polycarbonate bags were wused to grow
microalgae in a closed environment. An air pump was
used to mix the microalgae in the growing medium and
to supply the necessary air. The air pump was adjustable
so that air can be supplied in polycarbonate tubes at
desired amounts.
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Table 3. Preliminary experiments.

S Growing medium Cell concentration
(cell mL™)

1. 50 ml CW + 200 ml BG11 + 10 ml Chlorella vulgaris 58x10°

2. 100 ml CW + 200 ml BG11 + 10 ml Chlorella vulgaris 49 x10°

3. 150 ml CW + 350 ml BG11 + 10 ml Chlorella vulgaris 42 x10°

4, 200 ml CW + 300 ml BG11 + 10 ml Chlorella vulgaris 31 x10°

5. 250 ml CW + 250 ml BG11 + 10 ml Chlorella vulgaris 28 x10°

Figure 1. Preliminary experiments.

Growing rate was more successful in the first and
second growing medium than the other flasks.
Maximum cell concentration was obtained at the end of
the 3rd day in the flask containing 50 ml of whey and
200 ml of BG11. In the remaining 4 preliminary
growing medium, there wasn’t any increase. The most
important factor for this reason that wheywas very
intense in the flasks (Giovanardi, Baldisserotto et al.
2016). The intensive whey prevented algae to
photosynthesis by blocking the penetration of light. The
algae culture could not grow, because molds were
observed in the flasks mentioned above. In these
environments molds cannot be prevented. Based on the
results obtained from the preliminary experiments, 4
main experiments were conducted based on the highest
cell concentration. During these experiments pH, EC
and temperature were measured every 3 days. The
measured values ranged from 8.85 to 9.29 for pH, 3200
to 2600 pS cm™ for EC and 29.5 to 32.2 °C for
temperature.

3.2. Cell concentration

Cell count and weight measurements were
performed to determine the cell concentration. At the
end of the experiments, the highest cell number increase
was obtained in the third growing medium (BMM +
CW + Chlorella vulgaris) (79.7 x 106 cell mL™Y). In
other growing medium, only the number 4 decreased in
the growing medium (TW + Chlorella vulgaris). The
cell number also tended to increase in the first
(BG11+Chlorella vulgaris) and second (BG11+CW+
Chlorella vulgaris) growth medium (Figure 2).
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Figure 2. Cell concentration

For biomass production, the largest increase in the
amount of biomass, was again obtained in third growing
medium. During the experiments, the greatest biomass
increase, was measured on the 18" day (12.60 g L™)
(Figure 3).

During the experiments, the amount of lipid in the
growing medium was determined as a percentage at the
end of 21 day. As a result, the highest lipid content was
obtained in BMM + CW + ALG medium with 20.7 %.
BG11 + CW + Algae in 7.1 %, BG11 + Algae in 6.3 %
and TW + Algae in 1.2 % (Figure 4).
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Figure 3. Evaluation of biomass weight

Statistical significance of the treatments and interactions
were summarized in Table 4. As a result of the
statistical analysis, the effect of day factor on weight
was significant (P <0.05) and the effect of medium
factor was negligible (P> 0.05). In comparison of
subgroups; Day 1, Day 6 and Day 7 were different from
P <0.01. Dayl was also found to differ from day5
according to P <0.05. The difference between the other
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Figure 4. Lipid content (%)

days is insignificant.

The effect of medium on cell intensity was found to
be a significant at P <0.01. The cell intensity density of
TW + ALG is lower than other medium, and the
difference was significant statistically. The differences
among BG11 + ALG, BG11 + CW + ALG and BMM +
CW + ALG medium were insignificant statistically (P>
0.05).

Table 4. Effects of treatment methods, wheyand interactions on the weight gain and cell count.

n Weight Cell Concentration
(an) (Logl10)

Day ** NS
1 4 2.30+0.617 7.518+0.083 32,96 x10°
2 4 5.82+0.35™ 7.578+0.068 37,84 x10°
3 4 4.92+0.49 4 7.588+0.091 38,73 x10°
4 4 5.54+0.44 72 7.563+0.165 36,56 x10°
5 4 7.02+1.09 A 7.575+0.159 37,58 x10°
6 4 8.24+1.73 50 7.583+0.179 38,28 x10°
7 4 8.56+0.65 B° 7.653+0.146 44,98 x10°

Growth medium NS *x
BG11+Algae 7 5.07£0.90 7.6743+0.0156 ** 47,24 x10°
BG11+CW-+Algae 7 6.51£1.05 7.7129+0.0190 ** 51,63 x10°
BMM-+CW-+Algae 7 7.02+1.20 7.7243+0.0491 % 53,00 x10°
TW+ Algae 7 5.63+0.70 7.2057+0.0500 B° 16,06 x10°

3.3. Discussion

cultivated in an indoor
environment made of polycarbons. The risk of
contamination of the growing medium with
environmental factors were reduced (Singh and Dhar,
2011). Polycarbonate bags offer low cost systems for
microalgae production. Polycarbonate bags can provide
suitable lightning source for microalgae optimally.
Optimum penetration depth can be adjusted by using
large surface area (Lee et al., 2014). Polycarbonate bags
are very convenient for harvesting microalgae.
Production in polycarbonate bags reduce water
consumption because microalgae are grown in a closed

Microalgae  were

environment (Tu et al., 2016). One of the most
important and expensive parameters in microalgae
cultivation is lighting (Richmond, 2004). The
wavelength of illumination sources may cause
characteristic changes in the microalgae structure
(Glemser et al., 2016) The wavelength of the red and
blue LED lamps have different effects on the
microalgae cell counts and weights. Blue LED lamps
are effective increase in weight of microalgae cells. Red
LED lamps are effective in increasing the number of
cells (Koc et al., 2013). In the experiments, fluorescent
lamps (170 pW cm? nm™) were used as an illumination
source. Fluorescent lamps consume more energy than
LED lamps. However, fluorescent lamps have been
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used effectively in this study because they are closer to
daylight and contain wavelengths required for
photosynthesis (Schulze et al., 2016). Fluorescent lamps
can provide effective penetration depth. The lamps were
located at a distance of about 10 cm near the
photobioreactors for effective illumination. Lighting
sources are not located too closer to the microalgae due
to temperature effects ( Lee and Palsson 1995).

In order to determine the effect of whey on the
biodiesel potential of Chlorella vulgaris, CO, is not
supplied to the system but only air is mixed. According
to the literature, the lipid content of Chlorella vulgaris
is 20-53% ('Yeh and Chang 2012). For this species used
in experiments, the highest lipid percentage was found
as 20.7%. Higher lipid ratios can be achieved by adding
CO, to the BMM medium with cheese whey in the
growing media (Adamczyk 2016, Ismail 2016, Parupudi
2016).

4, Conclusion

In this study, the possibility of using whey as an
additional nutrient in the biomass production of
Chlorella vulgaris was investigated. Positive results
were achieved after 21 days out of four different
growing medium created for this purpose. The highest
increase in cell count, biomass weight and lipid ratio in
whey + BMM growing medium was 79.7x10° cells
mL™, 12.60 g L™ and 20.7%, respectively. As a result of
this study, whey can be used together with BMM as an
additional nutrient to cultivate Chlorella vulgaris.
Higher amount of lipid rates can be obtained for
biomass with CO, addition to the growth medium.
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OZET

Bu calismada, Pimenta dioica L. bitkisinin kurutulmus meyvesi olan yenibahar meyvesi (newspice,
allspice) ve tohumlarmin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda
yenibahar meyvesi ve tohumlarinin geometrik ortalama ¢api, yiizey alani, hacmi, gergek ve yigin hacim
agurliklari, renk 6zellikleri, mekanik 6zellikler ile siirtiinme katsayisina ait degerler belirlenmistir. Buna
gore, yenibahar meyvesi ve tohumlar1 geometrik ortalama ¢ap degerleri 7.97 mm ve 4.18 mm, yiizey
alam degerleri ise 2.11 cm?® ve 0.553 cm? olarak saptanmustir. Bununla birlikte yenibahar meyvesi ve
tohumlarinin agirliklar sirasiyla 0.18 g ve 0.065 g olarak bulunurken, gergek hacim agirliklari sirasiyla
897.72 kg m™ ve 1892.3 kg m™ olarak belirlenmistir. Yenibahar meyvelerinin renk lgiimlerindeki
karakteristik L*, a*, b* degerleri sirasiyla 34.2, 5.53, 2.67 olarak bulunurken, yenibahar tohumlarinin
(L*, a*, b*) degerleri sirasiyla 32.8, 5.56, 1.32 olarak bulunmustur. Yenibahar meyvelerinin statik
siirtiinme katsayisi degerleri en diisiik ve en yiiksek sirasiyla cam ve lastik yiizeyde bulunmustur.
Yenibahar meyvesinin kirilma kuvveti X, Y ve Z eksenleri i¢in 60 mm h? hizinda sirastyla 25.74,
27.40, 38.48 N olarak bulunmustur. Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin geometrik, volumetrik ve
mekanik oOzellikleri hasat sonrasi uygulamalarda kullanilan alet ve ekipmanlarin tasarima katki
sunacak, ve ekonomik degerini artiracaktir.

Determination of some physical properties of allspice (Pimenta dioica L.) fruit

ABSTRACT

Allspice is the dried fruit of the Pimenta dioica plant. In this study, some physical properties of allspice
were determined. The geometric mean diameter, surface area, volume, true and bulk densities and static
friction coefficient values of allspice fruit and seed were determined. The geometric mean diameter
values of the fruit and seed of allspices were as 7.97 mm and 4.18 mm, whereas, the surface area values
were as 2.11 cm? ve 0.553 cm?, respectively. The fruit masses of fruit and seed of the allspices were as
0.18 g and 0.065 g, whereas, the true densities of fruit and seed of the allspice fruit were as 897.72
kgm™ ve 1892.3 kg m?, respectively. Colour characteristics (L*, a*, b*) of allspice fruits were obtained
as 34.2, 5.53, 2.67; whereas (L*, a*, b*) of allspice seeds were found as 32.8, 5.56, 1.32, respectively.
The lowest and highest static coefficient of friction values of allspice fruits were found for glass and
rubber surfaces, respectively. Rupture force of allspice fruits along X, Y, Z axes at 60 mm min™
compression speed were obtained as 25.74, 27.40, 38.48 N, respectively. Geometric, volumetric, colour
and mechanical properties of allspice fruit and seeds will serve to design the equipment used in
postharvest treatments and will increase their economic value.

Anahtar Sozciikler:
Yenibahar
Geometrik 6zellikleri
Renk ozellikleri
Mekanik 6zellikler

Keywords:

Allspice

Geometric properties
Colour properties
Mechanical properties
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kakule, karabiber, zencefil

birgok baharatin

1. Giris

Mersingiller familyasinin yapragimi dékmeyen bir
iiyesi olan yenibahar veya diger adiyla “Jamaika
Biberi”, genel olarak Amerika’nin tropikal bolgelerinde
yetisen bir bitkinin meyvelerinin yesilken koparilip
kurutulmast sonucu elde edilir. Olduk¢a kokulu bir
baharat olan yenibahar; hindistan cevizi, tar¢in, karanfil,
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gibi
kokusunu igermesinden dolay1 Ingilizcede “Allspice”
yani “tim baharatlar” olarak adlandirilmaktadir
(Anonim, 2017a; Peter, 2004). Yenibahar bitkisi,
1494°te Columbus tarafindan karabiber ile ilgili yeni
kaynaklar arastirilirken kesfedilmistir. Adini targin,
biber, karanfil ve ardi¢ ¢ileklerinin birlesimi olarak
tanimlanan meyve tadindan alir. Bitki adi 'pimenta’
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(Portekizce) ve ‘'pimienta’ (Ispanyolca) 'biber'
anlamindadir. Ayrica Orta Amerika ve Meksika’da
yetistirilmektedir (Anonim, 2017b; Peter, 2004).

Yenibahar  meyvelerinin  temel  bilesenlerine
bakildiginda % 2.5 esansiyel yag igermektedir. Ana
bilesenler olarak ojenol, ojenol metil eter ve terpenler
(mirken, 1,8-sineol ve a-phellandrene) bulunmaktadir.
Jamaika'daki meyvelerde, ojenol (% 65-90) ana
bilesendir; Meksika'daki meyvelerde ise az miktarda
mirsen (%15) ve ojenol (%10) ile metil ojenol (% 50-
60) hakimdir (Anonim, 2017c).

Pimenta dioica L. bitkisinin kurutulmus meyvesi
olan yenibahar meyvesidir. Kurutulmus meyveler
pimenta ticari c¢esididir. Hasat edilen meyvelerin
kurutma islemi 5-10 giin siirmekte ve nem igerigi % 12-
14 nem diizeyine kadar diisiiriilmektedir (Peter, 2004).
Yenibahar ¢esitli yemeklerde baharat olarak kullanilir.
Kullanildig1 yemeklere giizel bir tat ve hos bir koku
vermektedir. Baharat olarak kullanilmasinin yaninda
birgok faydast da bulunmaktadir. Ornek olarak
antiseptik, anestetik, analjezik ve antioksidan 6zellikleri
bulunan yenibahar viicutta pek cok hastaliga neden
olabilen serbest radikallere karsi koruma saglamak,
damar sertligini dnlemek, hazmi kolaylagtirmak, viicut
direncini artirmak, unutkanligi gidermek vb. sayilabilir
(Anonim, 2017d). Yenibahar meyve ve tohumlarinin
fiziksel Ozelliklerinin bilinmesi, triinlerin ekimi, hasat
ve hasat sonrasi kullanilacak makine, enerji ve tarimsal
yap1 sistemlerinin tasariminda ve lretilmesinde 6nemli
olmaktadir. Fiziksel 6zellikler; iiriiniin uzunluk, kalinlik,
geniglik gibi temel boyutlart ve temel boyutlar
kullanilarak kiiresellik, geometrik ortalama ¢ap, ylizey
alant ve hacim hesabi, bin tane agirligi, gozenekliligi,
hacim agirligi, tane yogunlugu, yigilma agisi, siirtiinme
katsayisi vb. parametreleridir.

Hasat ve hasat sonrasi mekanizasyon tarimsal
iiretimde en dnemli asamalardan birisidir. Son yillarda
farkl {irtin gruplan iginde farkli hasat-harman ve hasat
sonrast {irlin igleme sistemlerinin gelistirilmesinde tibbi
ve aromatik bitkiler Onemli bir c¢aligma alam
olusturmustur. Tibbi ve aromatik bitkiler ile ilgili hasat-
harman mekanizasyonu ve hasat sonrasi iriin isleme
teknolojisinin  olusturulmasina yonelik teknolojiler
iilkemizde gelistirilememis olup, tibbi ve aromatik
bitkilerin hasadi elle ya da bigerbaglarla ¢igeklenme
doneminde yapilmakta, harmani ise belirli bir siire
kurutulduktan sonra birbirine carptirilarak
gerceklestirilmektedir. Bu durum is giiciine, bitkilerde
irtin kaybina, zedelenmeye yol agmaktadir. Tibbi ve
aromatik bitkilerin hasadi, harmani, tasinmasi ve
paketlenmesi gibi {iretim agamalarinda karsilagilan bu
olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi igin bitkilerin
fiziko-mekanik ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir
(Gokduman, 2015). Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin
fiziko-mekanik 6zellikleriyle ilgili herhangi bir bilimsel
literatiire rastlanmamistir. Bu nedenle, bu galigsmada,
yenibahar meyvesi ve tohumlarinin bazi fiziko-mekanik
ozellikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Yenibahar meyvesi ve tohumlar1 Tokat Ilinde
baharat bitkileri satan bir marketten temin edilmistir.
Ybahar meyvesi ve tohumlar1 Gaziosmanpaga
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Bolimii Biyolojik Malzeme Laboratuarinda denemeye
alnmadan o6nce, Ornekler arasindaki kirik, zedeli,
sekilsiz ve diger yabanci materyallerden ayiklanmustir.
Yenibahar meyveleri ve tohumlarinin nem igerikleri i¢in
ornek materyaller 105 °C sicaklikta 24 h etiivde
kurutulmastyla ve kuru baza gore bulunmustur (Yurtlu
ve ark., 2010).Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin nem
icerikleri sirasiyla % 9.14 ve % 10.19 olarak
belirlenmistir.

Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin rastgele segilen
100 adet materyaller iizerinde e yapilan OGlgiimlerde
uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri olglilmiistiir.
Uzunluk, genislik ve kalinlik 6l¢imleri 0.01 mm
hassasiyetli dijital kumpas kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Agirliklart 0.001 g hassasiyetli
elektronik bir terazide Oolgiilerek meyve tohumlarin
birim agirliklart tespit edilmistir. Meyve ve tohumlarin
geometrik ortalama c¢aplar1 (Dg) ve kiiresellik degerleri
(@) ve yiizey alanlar1 (S)’min asagida verilen esitlikler
kullanilarak belirlenmistir (Mohsenin, 1970):

1/3
D, (LWT) M
D
_ g
¢_|: L :| (2)
_ 2
S=7n(D,) @)

Esitliklerde; L: uzunluk (mm), W: genislik (mm); T: kalinlik
(mm); Dg: geometrik ortalama ¢ap (mm); S: yiizey alani
(mm?)’dir.

Yenibahar meyve ve tohumlarinin yigin hacim
agirligl icin hektolitre yontemi kullanilmis olup, meyve
hacim agirlig1 igin siv1 yer degistirme metodu ve saf su
kullanilarak tespit edilmistir. Gozeneklilik (g) degerinin
belirlenmesinde ise asagida verilen esitlik kullanilarak
belirlenmigtir (Mohsenin, 1970; Altuntas, 2008):

_ P 14100

P @)

Esitlikte; & gozeneklilik (%); pp: y1gin hacim agirlig
(kg m™®) ve pi: meyve hacim agirhg (kg m®)’dir.

Denemelerde yenibahar meyvesi ve tohumlarinin

geometrik 6zelliklerinin belirlenmesi igin rastgele 100

adet meyve ve tohum se¢ilmistir. Volumetrik, renk ve

mekanik 6zelliklerle ilgili rastgele 45 meyve ve tohum

E =

kullanilmigtir.
Yenibahar  meyvesi ve  tohumlarmin  renk
karakteristikleri CR-400 model bir renk dlger

yardimiyla (Minolta, CR—400, Tokyo, Japonya), tespit
edilmistir. Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin renkleri
CIE L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir. Hazirlanan
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skalaya gore, L* degeri; parlaklik, 0 karanlik, 100
aydinlik, a* degeri; + degerler kirmiziligi, - degerler
yesilligi ve b* degeri ise; + degerler sarihigi, - degerler
maviligi ifade etmektedir. (Jha ve ark., 2005; McGuire,
1992).

Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin  farkli
yiizeylerdeki (galvaniz metal, cam, PVC, kontrplak ve
lastik) siirtlinme katsayilarinin dl¢iimiinde egimli masa
deney diizenegi kullanilmistir. Yenibahar meyvesi ve
tohumlarinin yiizey lizerinde bir vidali kol yardimiyla
egimli masada belirli ag1 yapilacak sekilde yiikseltilmesi
saglanmistir. Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin ilk
hareketine kadar elde edilen yatay ve diisey yiikseklikler
kaydedilerek, siirtiinme yiizeyinin yatay diizlemle
yapti§1 acinin tanjanti statik siirtinme katsayir degeri
olarak belirlenmistir (Celik ve ark., 2007).

Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin  mekanik
ozellikleri, SH-2, 500 N (Sundoo SH-2, 500 N Cin)
biyolojik materyal test cihazi kullanilarak saptanmustir.
Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin sikistirma testleri
icin, meyve ve tohum &rnekleri iizerinden 14.87 mm
capli plaka ile X (uzunluk), Y (genislik) ve Z (kalinlik)
eksenleri boyunca olgiimler yapilmistir (Altuntas ve
Erkol, 2011; Yurtlu ve ark., 2010).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Geometrik ve volumetrik ozellikler

Yenibahar meyvesi ve tohumlarmin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine ait ortalama ve standart sapma
degerleri, Cizelge 1, 2 ve 3’de verilmistir. Yenibahar
meyvesi ve tohumlarinin  geometrik  6zellikleri
kapsaminda uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerinin
ortalamasi sirastyla; meyveler igin; 7.80, 8.07ve 8.01
mm, tohumlar i¢in; 5.46, 4.65 ve 2.92 mm olarak
belirlenmistir.

Yenibahar meyvesi ve tohumlarimin geometrik
ortalama cap ve kiiresellik degerleri sirasiyla; 7.97 mm
ve 0.97, tohumlar i¢in; 4.18 mm ve 0.76 olarak
saptanmistir. Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin yiizey
alam1 degerleri ise sirasiyla; 2.11 cm? ve 0.553 cm?
olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Volumetrik 6zellikler
yenibahar meyvesi ve tohumlar1 i¢in incelendiginde,
meyve agirhg sirasiyla 0.18 ve 0.065 g, meyve hacmi
degerleri 2.67 ve 0.392 cm®, yigin hacim agirliklari
714.76 ve 538.67 kg m™, meyve hacim agirliklari ise
897.72 ve 1892.3 kg m™ olarak bulunmustur. Meyve
hasat sonrast depolama yapilarinda kullanilacak 6nemli
bir parametre olan gozeneklilik degeri ise, yenibahar
meyvesi i¢in %18.46 olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Yenibahar meyvesi ve tohumlariin bazi geometrik ve volumetrik 6zellikleri

Fiziksel 6zellikler Meyve Tohum

Geometrik ve volumetrik 6zellikler Ortalama SH(* Ortalama SH(*
Uzunluk, L (mm) 7.80 0.627 5.46 0.412
Genislik, W (mm) 8.07 0.560 4.65 0.646
Kalinlik, T (mm) 8.01 0.598 2.92 0.437
Geometrik ortalama ¢ap,D, (mm) 7.97 0.421 4.18 0.353
Kiresellik, ¢ 0.97 0.015 0.76 0.052

Meyve agirhigi, M (g) 0.18 0.059 0.065 0.083
Y1gin hacim agirhigi, p, (kg m*) 714.76 10.00 538.67 10.00
Meyve hacim agirhg, pr (kg m™) 897.72 67.00 1892.3 19.00

Gozeneklilik, & (%) 18.46 6.3 68.8 3.55
Yiizey alani, S (cm”) 2.11 0.286 0.553 0.091
Meyve hacmi , V (cm®) 2.67 0.425 0.392 0.095

S.H:Standart hata degerleri

Ercisli ve ark. (2011) findik g¢esitlerinin fiziksel
ozelliklerini belirledikleri ¢aligsmalarinda kabuklu findik
cesitlerinin geometrik ortalama ¢ap, meyve agirligi,
kiiresellik ve yiizey alan1 degerlerini sirastyla 17.52 -
22.41 mm, 1.80 - 4.15 g, 0.69-0.97, 8.21-15.82 cm’
araliginda  degisim  gosterdiklerini  bildirmislerdir.
Yenibahar meyvesinin kabuklu 6rneklerinin kiiresellik
degerleri kabuklu findik meyveleriyle benzerlik
gosterirken, geometrik ortalama ¢ap, meyve agirligi ve
yiizey alan1 degerleri kabuklu findik drneklerinden daha
kiiciik oldugu goriilmiistiir. Ozguven and Vursavus
(2005) cam fistiginin fiziksel 6zelliklerini belirlemek
icin yaptiklari ¢aligmalarinda, meyve hacim agirligi ve
yigm hacim agirhg degerlerini sirasiyla 983.59 kg m™
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ve 619.85 kg m* olarak belirlemislerdir. Yenibahar
meyvesinin meyve hacim agirligt ve yigin hacim
agirhigr degerleri gam fistig1 meyvelerinin meyve hacim
agirhigr degerlerinden daha diisiik ve yi8in hacim
agirhigr degerlerinden daha yiiksek degerlerde oldugu
gorilmiistiir. Altuntas ve Karadag (2006) burcak,
mirdiimiik ve korunga tohumlarinin bazi fiziksel
ozelliklerini Dbelirledikleri g¢aligmalarinda, tohumlarin
ortalama ve maksimum meyve hacim agurliklarim
srrastyla burgak icin 1543.32 ve 1762.43 kg m?;
miirdiimiik icin 1273.31 ve 325.04 kg m*; korunga igin
ise; 674.53 ve 782.36 kg m? olarak bulunmustur.
Yenibahar  tohumlarmin  meyve hacim agirlig
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degerleriyle burgak tohumlarinin meyve hacim agirlig
degerlerinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

3.2. Renk ozellikleri

Yenibahar meyvesi ve  tohumlarinin  renk
Olgtimlerindeki karakteristik degerleri sirasiyla L*
degeri igin, sirastyla 34.2 ve 32.8; a* degeri igin 5.53
ve 5.56; b* degeri ig¢in ise 2.67 ve 1.32 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Ercisli ve ark. (2011) findik

¢esitlerinin fizksel ozelliklerini belirledikleri
calismalarinda, kabuklu findik icin a* degerlerini 8.67 -
14.33 araliginda; b* degerlerini ise 13.23 - 23.82
araliginda belirlerken,  i¢ findik olarak ise a*
degerlerini 9.44 - 12.63 araliginda, b* degerlerini ise
18.08 - 24.01 araliginda tespit etmislerdir. Bu agidan
yenibahar meyveleri ve tohumlarinin a* ve b* degerleri
kabuklu findik ve i¢ findik meyve 6rneklerinden daha
diisiik degerde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Yenibahar meyveleri ve tohumlarinin renk 6zellikleri

Renk 6zellikleri Meyve Tohum
Ortalama S.H Ortalama S.H
L* 34.2 1.25 32.8 2.34
a* 5.53 0.441 5.56 0.905
b* 2.67 0.623 1.32 0.973

S.H: Standart hata degerleri

3.3. Mekanik ozellikler

Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin statik siirtiinme
katsayis1 degerleri galvaniz sac, kontrplak, PVC, cam
ve lastik olmak tizere 5 farkli siirtinme yiizeylerinde
incelenmistir. Yenibahar meyvesinin farkli siirtiinme
yiizeyleri i¢in siirtiinme katsayisi sirasiyla; 0.27, 0.32,
0.25, 0.21 ve 0.37 yenibahar tohumlarinin farkli

strtinme yiizeyleri i¢in siirtinme katsayis1 degerleri
sirastyla; 0.32, 0.40, 0.31, 0.19 ve 0.38 olarak
belirlenmistir. Meyvenin statik siirtiinme katsayisi
degerlerinde en diisiik deger cam ylizeyde, en yiiksek
deger ise lastik yiizeyde, tohumlarin statik siirtiinme
katsayis1 degerlerinde en diigiik deger cam yiizeyde, en
yiksek deger ise kontrplak yiizeyde bulunmustur

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Yenibahar meyveleri ve tohumlarinin mekanik 6zellikleri

Mekanik 6zellikler
Degerler
Sikistirma testi Meyve Tohum
Ort. S.H Ort. S.H
Kirilma kuvveti 25.74
(X ekseni, N) 4.02 11.8 0.41
(Y ekseni, N) 27.40 1.25 - -
(Z ekseni,N) 38.48 8.17 - -
Statik siirtiinme katsayisi
Galvaniz sac 0.27 0.011 0.32 0.018
Kontrplak 0.32 0.03 0.40 0.029
PVC 0.25 0.024 0.31 0.02
Cam 0.21 0.004 0.19 0.014
Lastik 0.37 0.015 0.38 0.012

S.H.: Standart hata degerleri

Yenibahar meyvesinin sikigtirma degerleri 60 mm
min® hizinda kuvvet uygulanarak kirilma kuvveti
degerleri X ekseninde 25.74 N, Y ekseninde 27.40 N ve
Z ekseninde 38.48 N olarak saptanmistir.  Ancak
yenibahar tohumlarinin ise sadece X eksenine kuvvet
uygulanabilmis ve kirilma kuvveti degeri 11.8 N olarak
belirlenmis, diger eksenlerde 6l¢iim yapilamamuistir.

Kibar, (2006) findik ¢esitlerinin statik siirtinme
katsayilarint  belirledikleri  ¢alismasinda, findik
cesitlerinden badem findiklarin statik siirtiinme katsayisi

galvaniz sac ve kontrplak yilizeyler igin sirasiyla 0.29 ve
0.24 olarak tespit etmigtir. Statik siirtiinme katsayilar
acisindan findik ¢esitlerinin siirtlinme katsayist ile
kabuklu yenibahar tohumunun degerlerine yakin
sonuclar gostermistir.

Shirkole ve ark. (2013) soya fasulyesi tohumlarinin
statik siirtinme katsayis1 degerlerini belirlemek icin
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, TAMS-38 ve JS-335
gesitlerinin  slirtinme  katsayis1  degerlerinin lastik
yiizeyde en yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Bu

319



Altuntas ve Erdogan / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 316-320

caligmada yenibahar meyvesinin statik  siirtiinme
katsayis1 degerleri de en yiiksek lastik yiizeyde
bulunmustur. Bu agidan g¢aligma sonuglar1 benzerlik
gostermektedir.

4. Sonug

T1bbi ve aromatik bitkilerden yenibahar meyvesi ve
tohumlarinin  hasat-harman mekanizasyonu ile hasat
sonras! lretim teknolojisine ydnelik olarak biyoteknik
ozelliklerinin bilinmesi, bu amaca yonelik kullanilacak

makine ve ekipman ile kullanilacak sistemlerin
tasariminda  dikkate alimmmast gerekmektedir. Bu
calismada, yenibahar meyvesinin ve tohumlarinin

sirastyla % 9.14 ve % 10.19 nem igeriklerinde elde
edilen bazi bulgular asagida 6zetlenmistir.

-Yenibahar meyvelerinin tohumlara goére daha
kiiresel oldugu goriilmiistiir.
-Yenibahar meyvesinin ger¢cek hacim agirhigi

degerleri tohumlarin ger¢cek hacim agirligina daha
yiiksek degerde bulunurken, y1gin hacim agirliklar1 daha
diistik degerde bulunmustur.

-Yenibahar meyveleri ve tohumlarmin statik
sirtinme katsayis1 cam yiizeyde diger siirtiinme
yiizeylerine gore daha diisik degerde bulunmustur.
Buna sebep olarak cam yiizeyin daha diizgiin, kaygan ve
parlak yiizeye sahip olmasindan kaynaklanmustir.

-Yenibahar meyvelerinin renk Olgiim
karakteristiklerinden L*, b* degerleri tohumlara ait
degerlerden daha diisiik degerde bulunmustur.

-Yenibahar meyvesinin sikistirma testleri sonucu
kirtlma kuvveti degerleri X ekseninde Y ve Z
eksenlerine gore daha diisiik bulunmustur. Yenibahar
meyvelerinin kurutma islemi sonucu nem igerigi %12-
14’ler diizeyine diisiiriildiigli icin arastirma materyali
kullanilan ~ yenibahar meyveleri ve tohumlarinin
depolamaya uygun oldugu goriilmektedir.

-Yenibahar meyveleri ve tohumlarinin geometrik,
volumetrik ve mekanik Ozellikleri hasat sonrasi
uygulamalar olan tasima, temizleme-siniflandirma, tiriin

isleme ve depolamada kullanilacak sistemlerde
kullanilacak makine tasarimlarina Onemli Kkatki
sunacaktir.
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OZET

Tiirkiyenin cografik konumu itibariyle ticaret yollar1 iizerinde yer almasi biberin diger iilkelere
yayllmasinda etkili olmustur. Ulkemizde ¢ok sayida yerel populasyonlar ve ticari gesitler biber
yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Biber 1slahinin basaris1 yiiksek genetik ¢esitlilige sahip kaynaklarin
varligina, genetik materyalin 6zelliklerine ve istenen 6zellige sahip kombinasyonlarin olusturulmasina
dayanmaktadir. Bitkisel materyalin populasyon igerisinden se¢imi ve karekterizasyonu bu islemin ilk
adimini olugturmaktadir. Bu caligmada kullanilan bitkisel materyalin kaynagini; 2004-2007 yillar
arasinda yiiriitilen, yerel biber genotiplerinin morfolojik ve agronomik 6zellikler yoniinden
karakterizasyonu amaciyla yiiriitiilen ¢alismada belirlenen yerel genotipler olusturmaktadir. Morfolojik
ozellikleri tanimlanan bu gen havuzunun molekiiler yontemler ile karakterizasyonu amaciyla yiriitiilen
projede ise toplam 94 yerel biber genotipinin birbirlerine olan genetik uzakliklart SRAP (Sequence
Related Amplified Polymorphism) markdr sistemi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen veriler
istatistiki olarak degerlendirildiginde incelenen genotiplerin yiiksek diizeyde varyabilitiye sahip, biiyiik
bir boliimiiniin genetik yonden uzak akraba oldugu ve dendogramda farkli gruplarda yer aldigi
goriilmiistiir. 33 SRAP markdr kombinasyonu kullanilarak yapilan molekiiler analizler sonucunda
varyasyonun %85°1 9 faktoér grubunda yer almis ve genotiplerin genetik uzakliklari %62 ile %94
arasinda degismistir. Bu arastirmadan elde edilen sonugclar ileride yiiriitiilecek 1slah programlarinda
incelenen genotiplerin daha etkin kullammina imkan saglayacak ve 1slah siiresini biiyiik 6lgiide
kisaltacaktir.

Genetic diversity of pepper genotypes as assessed by SRAP markers

ABSTRACT

Turkey’s geographical position have played an important role in the spread of pepper cultivation to
neighboring countries. A large number of commercial cultivars and landraces are used in pepper
production in Turkey. The performance of pepper breeding depends on discovery of new sources of
genetic variation, identification of accessions with useful traits, and their combination with desired
agronomic properties. Characterization and evaluation are the first steps in the development of new
cultivars. This study was carried to asses molecular characterization of 94 local pepper accessions by
using SRAP (sequence related amplified polymorphism) marker system. The plant materials examined
in the present study were obtained from the source of pepper landraces evaluated for agro-
morphological characters during the experiments in 2004-2007. Molecular characterization studies
revealed that the examined plant collection displayed high genetic diversity, and most of the accessions
showed low genetic similarities which resulted in greater distances on the dendrogram. Molecular
analysis performed with 33 SRAP combinations showed that 85% of total variance wastaken place in 9
factor groups, and genetic differences varied between 62 and 94% among pepper genotypes. Present
study highlights that these results may make a valuable contribution to further pepper breeding
programs and the characterized plant pepper collection may reduce the period of breeding.
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1. Giris alanlarda yetistirilen, taze

veya islenerek

degerlendirilen, 6nemli ticari potansiyele sahip tiirler
Biber, iilkemiz sebze kiiltiiriinde de ¢ok eski yeri arasinda bulunmaktadir. Tek yillik veya tropik
olan diinyada ve iilkemizin her bolgesinde genis  bolgelerde ¢ok yillik yetistirilen biberin bitki ve meyve
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formunda biiylik varyasyonlar goriilmektedir. Uzun
yillar boyunca devam eden dogal seleksiyonlar,
ekocografik etki ve ireticiler tarafindan yerel
populasyonlara uygulanan seleksiyonlar yeni bitki ve
meyve yapisina sahip genotiplerin ortaya g¢ikmasina
neden olmus ve gen kaynaklarinda yer alan genotip
sayisinin her gegen giin artmasini saglamistir (Hausman
ve ark., 2004; Zhang ve ark., 2016).

Tiirlerin genetik ¢esitlilik orani, déllenme biyolojisi
ve genetik Ozelliklerine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Brassiccea familyasi veya musir gibi
yabanct dollenen kiiltiir bitkilerinin genetik c¢esitliligin
diger tiirlerden daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Figdore ve ark., 1988; Smith, 1989). Buna Kkarsin,
fasulye (Apuya ve ark., 1988) ve domates (Miller ve
Tanksley, 1989) gibi kendine dollenen tiirlerde
populasyonlar arasinda polimorfizm orami daha diisiik
olmaktadir. Genellikle az oranda yabanci dollenme
Ozelligi gosteren biberin bazi alt tiirleri oldukga yiiksek
yabanci dollenme &zelligindedir (Rego ve ark., 2012).
Capsicum annuum’un kendine déllenen diger tiirler ile
karsilastirildiginda, dollenme  biyolojisi  yoniinden
degiskenlik gosterdigi ve tozlanma davranisi ile iliskili
olarak varyasyonun yiiksek olabildigi bildirilmektedir
(Lefebvre ve ark., 1993).

Yeni cesitlerin gelistirilmesinde gen havuzunun
genetik  akrabalik  diizeylerinin  bilinmesi  1slah
programlarinin  olusturulmast  ve  etkinliklerinin
arttirtlmasinda  biiyllk 6nem tagimaktadir. Agro-
morfolojik  ozellikler ile  genetik  materyalin
karakterizasyonu 1slah ¢aligmalarina hiz kazandirirken
genetik  ¢esitliligin - ortaya konmasinda kullanilan
karakterlerin bir boliimiiniin ¢ok gen tarafindan kontrol
ediliyor olmasi, ayrica bu Ozelliklerin ortaya
cikmalarinda ¢evresel faktorlerin etkisi nedeniyle agro-
morfolojik  ozellikler yaninda molekiiller markor
sistemlerinin de uygulanmasi tavsiye edilmektedir
(Escribano ve ark., 1998). Molekiiler markor sistemleri
tarimsal {irlinlerin  genetik yapisint  anlamak ve
tanimlamak acisindan yarar saglamaktadir (Geleta ve
ark., 2005). Diger yandan bu markoérlerin biyotik ve
abiyotik stres kosullarindan bagimsiz olmalari, biiyiime,
gelisme ve  farklilagsma  siirecinde  degismeden
saptanabilmeleri nedeniyle; 1slah programlarinda yeni
cesitlerin gelistirilmesinde, genetik haritalamada (Grisi
ve ark., 2007), markdr destekli seleksiyon
calismalarinda (Ender ve ark., 2008), populasyonlar igi
ve  populasyonlar arasi genetik cesitliligin
belirlenmesinde (Papa ve Gepts, 2003) basar1 ile
kullanilmaktadir.

Genetik caligmalarda DNA temelli yoOntemlerin
kullanilmaya baslanmasiyla daha fazla polimorfizm
saglanmis ve elde edilen sonuglar tekrarlanabilir hale
gelmistir. DNA’ya dayali markor sistemleri arasinda yer
alan SRAP, ilk yillarda 6zellikle Brassicaceae familyasi
tirlerinin genetik akrabalik iliskilerinin belirlenmesi
amactyla kullanilmaya baslanmis, ancak kullanim
pratikligi ve verilerin birbirine uyumunu bir araya
getiren bir yontem olmast nedeniyle son yillarda diger
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tirlerde de tercih edilmektedir (Li ve Quiros, 2001).
SRAP markor sistemi genomda kodlanan sekansi
hedefler, kodominant markorlerin ortalama bir sayisini
verir, farkli bitkilerde harita olusturma, gen hedefi ve
genetik cesitlilik caligsmalart gibi ¢esitli amaglar icin
kolay adapte edilebilmektedir (Gulsen ve ark., 2007).
Ferriol ve ark. (2003) SRAP markérlerinin morfolojik
varyasyonlarla daha ¢ok wuyum sagladigini ve
morfotiplerin evrimsel gegmisi ile ilgili AFLP’den daha
¢ok bilgi verdigini bildirmektedir.

Ulkemiz sebze kiiltiiriinde ¢ok eski yeri olan biberin
bugiin iilkemizin her bdlgesinde genis alanlarda
yetigtirilmesi ve retimde uzun yillar siiresince yerel
populasyonlarin  kullanilmas:1  genetik  varyasyonun
zenginligini saglamistir (Bozokalfa ve ark., 2009).
Kalitatif ve kantitatif agromorfolojik &zellikler
yoniinden yiksek  varyasyona sahip  biber
populasyonlar1 arasindan ¢esit 1slahinda ebeveyn
olabilecek  nitelige  sahip  genotipler  ortaya
konulabilmektedir (Bozokalfa ve Egiyok, 2011). Bu gen
kaynagmin molekiiler diizeyde genetik tanimlanmasi
yapilarak dogrudan veya dolayli olarak 1slahta
kullanimina katki saglanmasi ekonomik bakimdan
biiyiik avantaj saglayacaktir.

Bu kapsamda, yiiriitillen ¢alisma ile ilkemiz gen
kaynaklarinda yeralan farkli bolgelerden toplanmis,
agro-morfolojik  ozellikleri ~ tamimlanmis  biber
genotiplerinin  molekiiler yontemler ile genetik
varyabilitesini ortaya konmasi ve genotipler arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtrma  2010-2011  yillar1  arasinda  Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
uygulama-arastirma arazisi ve laboratuvarlarinda
yiriitiilmiigtiir. Caligmada yer alan biber genotipleri
2004-2005 yillarinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Gen Kaynaklar1 Bagkanligindan temin edilmistir. 5 yil
boyunca genotipler incelenmis, genotip igerisinde ve
genotipler arasinda goriilen varyasyonlar temel alinarak
her genotip kendilenmistir. Uretim siiresince varyasyon
gorillen bitkilerden ayr1 ayr1 kendileme yoluyla
tohumlar alimmis ve bu ydntemle elde edilen 3.
generasyona ait genotipler ile gen havuzu
olusturulmustur. Ayrica bu genotipler ile birlikte sahit
olarak nitelendirilebilecek ve halen iilkemizde yaygin
yetistiriciligi yapilan 14 yerel gesit ile Chili Pepper
Institute’den (ABD) saglanan 7 yabanci orijinli biber
genotipi incelenmistir (Cizelge 1). Biber genotiplerine
ait fidelerin elde edilmesi i¢in tohumlar 26 Mart
tarihinde algak plastik tiineller altina ekilmis, dikim
biiytikliigiine ulasan fideler esas yetistirme yerlerine 7
Mayis tarihinde dikilmistir. Bitki gelisme donemi
siiresince tim  kiiltiirel islemler diizenli olarak
yiiriitiilmiistiir (Esiyok, 2012).
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Cizelge 1. Calismada yer alan genotipler, temin edildigi kaynaklar ve yoresel isimleri

Genotip No il Yore Yiikseklik Yéresel adi
1-2-6-40-41-42-43-  Byrsa M. Kemalpasa-Behram koyii 50 Aci gigek biberi
44-45-46-47-48-49

3-4 Gaziantep Oguzeli-Havuglugam 550 Salgalik biber
5-25-26 Mugla Yaras kOyii 650 Arnavut biberi

7 Bilecik Kayinbeli koyii 250 Cok ac1 saksi biberi
23-24 Kars Igdir-Akveyis koyl 850 Acibiber

27-28-29 Manisa Gordes 450 Ac1 biber siyah
30-31 [zmir Dikili 15 Biber salcalik
32-33-34-35-36 Eskisehir Orhangazi-Bakirkéy 1020 Ac1 biber

37-38-39 Bilecik Osmaneli- Biiyiikyenice 240 Ac1 toz biber
50-51-52 Bilecik Kaymbeli koyii 250 Cok aci saksi biberi
53 Bursa Orhangazi Bakirkdy 200 Cigek biberi yuvarlak aci
54-55-56-57-58-59  Isparta Sakirkocaagag Feleg koyii 1220 Act ¢in biberi
60-61-62-63 Bilecik Siitgliler Karadiken 1080 Aci biber

64-65 Sakarya Geyve- Umurbey 191 Beyaz ac1 biber

66 Sakarya Karasu- Karapinar koyii 25 Ac1 biber

67-68 Konya Cumra- Yenikdy 965 Aci yaprak biber
69-70-71-72-73-74- Antalya Derme-Yavu kéyii 420 Biiytik cin biber
;g-;g Aksaray Giizelyurt-lhlara 1250 Ac1 uzun biber
79-80 Aksaray Giilagag merkez 1025 Ac1 biber
g%:gg:gg_84_85_86_ Kirsehir Akpmar merkez 1020 Aci sivri biber
90-91-92-93 Kirikkale Keskin- Ortasoken 725 Cin biberi

94 Yalova garliston Yalova T.A.E Carliston

8 Menderes aci1 kil Toros Tohum Act ince kil

9 Aci sahnali Pinaper seed Kisa aci sivri

10 Demre sivrisi Tiirkiye C. annuum

11 Doruk dolmalik Istanbul Tohum Dolmalik

12 Doruk dolmalik Istanbul Tohum Dolmalik

13 Elitra ege act s. Elitra Tohum Act uzun sivri

14 Istanbul ac1 1lica Istanbul Tohum Aci sivri

15 Jupiter Chili Pepper Institute C. annuum

16-17 Kandil dolma Tiirkiye C. annuum

18 Menderes aci kil Toros Tohum Act ince kil

19 Numex jalmundo Chili Pepper Institute C. annum

20 Numex joe Chili Pepper Institute C. annuum

21 Numex primavera Chili Pepper Institute C. annuum

22 Numex primavera Chili Pepper Institute C. annuum

2.2. Yontem ornekleri s1vi azotla muamele edilerek iyice pargalanmis

2.2.1. Yaprak orneklerinin alinmasi, DNA ekstraksiyonu
ve DNA par¢alarmmin ¢ogaltilmasi

Dikimden 15-20 giin sonra yeni gelisen taze
yapraklardan alinan Ornekler sivi  azot igerisinde
laboratuvara getirilmistir. 94 biber genotipine ait yaprak

ve Doyle ve Doyle (1990) yontemine gore DNA
ekstraksiyonlar1 gerceklestirilmistir. Bu yontemle elde
edilen DNA ornekleri %1°lik agaroz jelde kaliteleri
belirlenmek iizere yiiriitiilmiistir. DNA kalitelerinde
farkliliklar ve kalite kayiplar1 olan genotiplere ait
DNA’lar gozlenmis ve bu Orneklerden DNA
ekstraksiyonlar1 kiti ile tekrarlanmustir. Elde edilen
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DNA orneklerinin spektrofotometre cihazinda 260 ve
280 nm dalga boyunda miktarlar1 tespit edildikten sonra
ornekler 7-10 pl ng'1 olacak gekilde seyreltilmistir.

Caligmada yer alan genotiplerin genetik olarak
tanimlanmasi i¢in molekiller yontemlerden SRAP
yontemi kullanilmis ve 33 adet SRAP primer
kombinasyonu test edilmistir. DNA’larin ¢ogaltimi i¢in
SRAP primerlerinin farkli kombinasyonlar1 kullanilarak
PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yapilmistir. PCR
protokolii; 1.5 pl 10 X, 1.8 ul MgCl,, 1.2 ul dNTP, 0.5
pl reverse primer, 0.5 pl forward primer, 0.15 pl Taq
Polimeraz, 5.35 pl H,O, 4 pul DNA olacak sekilde,
toplam hacmi 15 pl olan PCR karigtmi hazirlanmistir.
PCR islemi Eppendorph PCR cihazinda programi; 1)
94°C ’de 5 dk 2) 94°C’de 1 dk 3) 35°C’de 1 dk 4)
72°C’de 2 dk olup 5) 2. basamaktan sonra 4 defa tekrar
seklinde 6) 94°C’de 1 dk, 7) 50°C’de 1 dk, 8) 72°C’de 2
dk, 9) ise 6. basamaktan sonra 29 defa tekrar, 10)
72°C’de 5 dk seklinde calisilmistir. PCR {irlinleri yatay
jel elektroforezde %2.5” lik agaroz jele yiiklenerek 100
watt’ta 4 saat yiiriitiilmistiir. Jel fotograflart UV 151k
altinda c¢ekilerek DNA ornekleri ile birlikte jele
yiklenen markdr ile karsilastirilmis ve ayni banti
olusturanlara (1) olusturmayanlara (0) rakamlar
verilerek skorlanmuistir.

2.3. Verilerin istatistiki analizi

Genotiplerin SRAP primer kombinasyonlarina bagl
olusturulan skorlar;; NTSYS-pc (2.2], 1986-2006,
Aplied Bioistatistics Inc., Setauket, New York, USA)
paket programi  kullanilarak  analiz  edilmistir.
Genotiplerin benzerlik katsayilart “Jakkard’’ metodu
kullanilarak olusturulduktan sonra genotiplerin birbirleri
ile iligkileri UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Averaging) yontemi ile olusturulan
dendogramda  gésterilmistir. Programin  “SIMINT”
modiilii ile korelasyon matriksi olusturulduktan sonra
temel bilesen analizi “PCA” (Principal Component
Analysis) yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Genetik kaynaklar ve varyasyonlar bitki islahinin
temelini olustururken bitki genetik kaynaklarinin
toplanmasi, korunmasi ve karakterizasyonu 1slahin
bagarisint artiran unsurlarin  basinda gelmektedir.
Nitekim genetik ¢esitliligin ortaya konmasi, genotip
ozelliklerinin  belirlenmesi  ve genetik materyalin
tanimlanmis olmast 1slah igin gegen siirenin kisalmasini
saglamaktadir.

Karakterizasyonun  temelini  agronomik  ve
morfolojik ozellikler olusturmakla birlikte sadece
morfolojik ozelliklere dayali olusturulan
dendogramlarda yer alan genotiplerin gruplamalarinda
bazi hatalar olabilmektedir (Souza ve Sorrels, 1991).
Yiriitiilen calismalar, genotipler arasindaki akrabalik
iliskilerinin ~ belirlenmesinde DNA  bazli markor
sistemleri ile elde edilen sonuglarin morfolojik ve
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biyokimyasal karakterizasyondan saglanan sonuglardan
farkli olabildigini ortaya koymaktadir (Dias ve ark.,
1992, 1993; Gepts 1995; Koutita ve ark., 2005).
Karakterizasyondan elde edilen bilgiler ile
birlestirilerek 1slah programlarimin dogru bir sekilde
olusturulabilmesi, biber populasyonlarinin genetik
akrabalik iligkilerinin molekiiler teknikler ile belirlemesi
i¢in yiliksek polimorfizm eldesine olanak veren SRAP
markdr sistemi tercih edilmigtir. Bu amagla 33 SRAP

primer kombinasyonu kullanilarak yapilan PCR
islemlerinde  elde  edilen  bantlarda  yapilan
kargilagtirmalar sonucu 23 primerde polimorfizme

rastlanmis 10 primerin de monomorfik oldugu tespit
edilmistir. 23 primerden toplam 202 polimorfik bant
elde edilmis ve bunlarin temel bilesen analizine dayali
olarak yapilan faktor analiz sonucuna gore 6z degeri
I’in lizerinde olan 9 faktér grubu olusmus, toplam
varyasyonun %85’ini (r=0.85) temsil eden (Li ve
Quiros, 2001) faktor gruplart Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. SRAP markorlerine gore olusan temel bilegsen
eksenleri, 6zdegerler, agikladigi varyasyon ve

kiimitatif varyasyon
PC Ozdeger C::}ll(;zggﬂ 5;%1;12/1:)1:
eksenleri  (Eigenvalue) %) 6

1 61.84 65.79 65.79
2 5.65 6.01 71.81
3 3.59 3.82 75.64
4 2.48 2.64 78.28
5 1.52 1.61 79.90
6 1.49 1.58 81.49
! 1.29 1.38 82.87
8 1.12 1.20 84.07
9 1.04 1.10 85.18

SRAP markérleri kullanilarak olusturulan benzerlik
katsayilar1 Jaccard metodu kullanilarak hazirlanmustir.
Kofenetik korelasyon katsayisi (Cophentetic Correlation
Coefficient), r degeri (r=0.85, P<0.01) yiksek
bulunmus ve bu degerin kiimeleme analizinin benzerlik
katsayilarini  6nemli Olciide temsil ettigi kanisina
varilmigtir. Budak ve ark. (2004), manda otunda
(Bouteloua dactyloide) yapilan ¢alismada SRAP
analizleriyle elde edilen dendogram ve benzerlik indeksi
arasindaki kofenetik korelasyon katsayisi r=0.92
bulunmug ve aralarinda giicli bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Mohammadi ve Prassanna (2003), bu
katsayinin r=0.9 degerine esit ve bilyiik olmas1 halinde
ise benzerlik indeksleri ile elde edilen dendrogram
arasinda ¢ok yiiksek korelasyon oldugunu ve
dendrogramin benzerlik indeksini ¢ok iyi temsil ettigini
bildirmislerdir.

Bu calismada dendogramda olusan ana gruplarda
farkli bolgelerden alinan biber genotiplerinin bir arada
olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde yapilan farkli
calismalarda olusan gruplarin cografik orijinlerden
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etkilenmeden olustuklar1 ve farkli cografik kosullardan
gelen genotiplerin ayni gruplar icerisinde yer aldiklar
belirtilmektedir (Geleta ve ark., 2005; Bozokalfa ve
Esiyok, 2011; Nsabiyera ve ark., 2013). Ayrica biber
aksesyonlarinda  ekocografik  kosullarin  genetik
yakinliga etkisinin oldugu vurgulanmis ve olusan
gruplarin toplanan genotiplerin cografik bdlgelerine
gore olusgtugu belirtilmistir (Toquica ve ark., 2003).
Yiiriitiilen ¢aligmada kullanilan SRAP markérleri ile
elde edilen dendogram incelendiginde  biber
genotiplerinde yiiksek polimorfizm orani elde edildigi
goriilmektedir. Benzer sekilde farkli tiirlere ait gen
havuzlarinin  genetik  yakinlik/uzaklik iliskilerinin
incelendigi c¢aligmalarda SRAP markorleri ile elde
edilen polimorfizmin yiiksek oldugu vurgulanmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda polimorfizm oraninin tiirlere gore
farklilik gosterdigi ve diger markor sistemlerine gore
SRAP yontemi elde edilen poliformizm oraninin daha
yiiksek oldugu bildirilmektedir (Alghamdi ve ark.,
2012). Patlicanda yapilan c¢alismadan %56, farkli
Solanum tiirlerinin  kullanildig1 ¢alismadan %47.2
diizeyinde polimorfizm orani elde edilirken, Cucurbita
pepo ve Cucurbita moschata tiirlerinde polimorfizm
orani, sirastyla %66.2 ve %57 diizeyinde, bamyada ise
%350 polimorfizm orani elde edilmistir (Li ve ark., 2010,
Ferriol ve ark., 2003; Ferriol ve ark.,, 2004). Bu
baglamda SRAP analizlerinden elde edilen veriler ile
olusturulan dendogram incelendiginde genotiplerin %64
genetik benzerlik seviyesinde 4 ana grup altinda
toplandig1 goriilmiistiir (Sekil 1). Ilk ana grupta yurt
disindan temin edilen genotiplerin tamami ve ticari
gesitlerin biiyiikk ¢ogunlugu yer almistir. Nitekim Ortiz
ve ark. (2010) molekiiler markdrler ile belirledigi, 1slah
edilen tatli biber cesitleri ile ticari olarak yetistirilen
poplasyonlar arasindaki genetik ¢esitliligin ac1 biber
genotipleri arasindaki genetik c¢esitliligi oranla daha
diisiik oldugunu bildirmektedir. ilk ana grubu olusturan
alt gruplar incelendiginde 1 ve 14 numaral genotiplerin
%093 genetik benzerlik oranina sahip olduklari tespit
edilmistir. Caligmada yer alan bitkisel materyalin
biitiinii degerlendirildiginde birbirine yakin bolgelerden
aliman birgcok genotipin farkli genetik uzaklik
seviyelerinde olabildikleri belirlenmistir. Bu iki genotip
disinda yine birbirine %92 oraninda genetik yakinlik
gosteren Konya ve Antalya’dan temin edilen 67 ve 73
numaralt genotiplerin oldugu belirlenmistir. Bu iki
genotipin benzerlik oraninin yiiksek olmasiin nedeni
birbirine yakin bdlgelerden temin edilen genotiplerin
ekocografik kosullara adaptasyonlari sonucu genetik
olarak benzerlik oranlarmin artabilecegini soylemek
mimkiindiir. Bu baglamda genetik olarak goriilen
benzerlik ekocografik olarak da desteklenmektedir.
Diger yandan ilk ana grup igerisinde yer alan ¢ok farkli
ozelliklere sahip diger genotiplerin varligt da gen
havuzunun genisligine olumlu katk: saglamaktadir.
Ikinci ana grup igerisinde yer alan genotipler
incelendiginde 12 ve 26 numarali genotipler %92
seviyesinde genetik yakinlik gostermektedir. Yine ayni
grup igerisinde %90 oraninda genetik yakinliga sahip 2-

27 ve 5-31 numarali genotipler dikkati cekmektedir. Bu

genotiplerin bolgesel olarak yakinliklar
gozlenmektedir.

Ucgiincii ana grubu 33, 40 ve 41 numaralh
genotiplerin  olusturdugu goriilmektedir. Bu grup

igerisinde yer alan 40 ve 41 numarali genotipler, daha
once yapilan c¢alismada agro-morfolojik o6zellikleri
bakimindan goriilen varyasyonlar sonucu ayrimlanan iki
genotip olarak goriilmiistiir (Bozokalfa ve ark., 2009).
Buna karsin molekiiler teknikler ile yapilan genetik
yakinlik c¢aligmasinda ayni grupta yer almistir. Bu
grupta yer alan 33 numarali genotip ile 40 numarali
genotip agro-morfolojik o6zellikleri bakimindan daha
yakin degerlere sahip olsalar da molekiiler diizeyde
genetik yakinliklar1 incelendiginde 40 ve 41 numarali
genotipler %78 oraninda yakinlik gdstermistir. Buradan
hareketle populasyonlarin karakterizasyonunda agro-
morfolojik 6zelliklerin genetik temelli markdr sistemler
ile desteklenerek Kkullanilmasmin materyalin genetik
yapisinin ve genotipler arasindaki iligkilerin ortaya
konulmasinda olduk¢a etkili oldugu goriilmiistiir.
Biberde genetik cesitliligin ortaya konulmasi icin farkli
marker sistemleri kullanilmig SSR ydnteminin biber

aksesyonlari arasinda genetik gesitliligin  ortaya
konmasinda yiiksek polimorfizm gosterdigi ayrica
aksesyonlarin toplandigi lokasyonlara bagli olarak

gruplandig bildirilmektedir (Zhang ve ark., 2016).
Dordiincii ana grupta yer alan genotiplerin %73
genetik benzerlik diizeyinde iki alt grupta toplandigi
goriliirken bu alt gruplardan ilkini olusturan 20, 21 ve
22 numaralt genotiplerin yurtdigindan temin edilen
genotipler oldugu, 17 no’lu genotipin ise kandil dolma
biber ¢esidi oldugu belirlenmistir. Diger alt grubu
olusturan genotiplerden 65 ve 89 ile 74 ve 75 numarali
genotiplerin ise bu grupta yer alan diger genotiplere
gore genetik yakinlik diizeylerinin daha yiiksek
oldugunu séylemek miimkiin olmaktadir. Tarafimizdan
yiriitillen c¢aligmalarda adi gecen genotiplerin agro-
morfolojik karakterleri incelendiginde c¢iceklenme ve
meyve baglama zamani yoniinden genotiplerin aymn
ozellikleri gosterdigi belirlenmistir (Bozokalfa ve ark.,
2009, Bozokalfa ve Esiyok, 2011). Long ve ark. (2007)
farkli gevresel faktorlerde cigeklenme zaman ile ilgili
yapmis olduklart QTL (Kantitatif Karakter Lokusu)
calismasinda farkli ekolojilerde ¢iceklenme zamanini

kontrol eden farkli genler oldugunu ve farkh
populasyonlarin ~ aym1  ekolojilerde ciceklenme
zamanlarimin benzerlik gosterebileceklerini
vurgulamiglardir.

Faktor analizinden elde edilen veriler kullanilarak
gen havuzunda yer alan genotiplerin birbirleri ile
iligkileri iki boyutlu ve 1ii¢ boyutlu diizlemde
gosterilmistir (Sekil 2, 3). Bu diizlemler incelendiginde
genotiplerin birgogunun birbirlerine uzak olmasi mevcut
genotiplerin birbirinden genetik yonden c¢ok farkli
oldugunu gostermektedir. Ayrica genotiplerin genetik
yonden birbirlerinden uzak noktada yer almasi genetik
varyasyonun yiiksek olduguna igaret etmektedir.
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Sekil 1. SRAP markdr sonuglart kullanilarak “Jaccard” genetik uzakligina gére UPGMA (Unweighted Pair Group
Method with Aritmetic Mean) yontemi ile olusturulmus biber genotipleri benzerlik dendogrami

Nitekim elde ettigimiz bu yiiksek varyasyon gen
havuzu iizerine ge¢cmis yillarda yaptigimiz caligmalar
tarafindan ortaya konulan bilgileri desteklemektedir
(Bozokalfa ve ark., 2009). Incelenen gen havuzunu
olusturan genotiplerin dendogramda genetik ydnden
birbirinden ¢ok uzak gruplarda yer almasimin 1slah
acisindan bir avantaj oldugu bildirilmektedir (Aktas ve
ark., 2009). Genotipler arasinda seleksiyon kriterleri
yoniinden farklilik bulunmasi ebeveyn se¢imi agisindan
olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir. Farkli gruplarda
yer alan ve 1slah hedefine gore istenen agromorfolojik
ozelliklere sahip genotipler veya hatlar segilerek biber
1slahinda basar1 sansi arttirtlabilir.

Tarafimizdan yiiriitilen caligmalarda mevcut gen
havuzunun agromorfolojik 6zellikleri belirlenerek biber
gen havuzunun yiiksek varyabiliteye sahip oldugunu
gostermistir. Biber genetik kaynaklarinda yer alan ve
iilkemizde yetistirilen farkli 6zelliklere sahip genotipler
arasinda antioksidan kapasitesi, fenolik madde ve C
vitamini agisindan yiiksek varyabilite belirlenirken bazi
cesitlerin incelenen icerik  yoniinden 1slah
programlarinda kullanilabilme sansinin yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Frary ve ark., 2008). Keles ve ark.,
(2016) Alata biber 1slah programinda yer alan farkli
agronomik meyve Ozelliklerine sahip 52  biber
genotipinin toplam fenol ve total antioksidan aktivitesi
yoniinden ortaya ¢ikan varyabilitenin, genotiplerin farkli
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genetik Ozelliklerinden kaynaklandigi bildirilmis ve
antioksidan igerigi ile meyve ozellikleri (meyve sekli,
meyve et kalinligi, meyve uzunlugu, meyve capi)
arasinda yiiksek korelasyon belirlenmistir. Tiirkiye
biberin anavatani olmamasina karsin biberin Tiirkiye’ye
farkli donemlerde degisik kaynaklardan giris yaparak
farkli kitalara yayilmasinda {ilkemiz etkin rol
oynamistir. Uzun yillar siiregelen yetistirme donemi
icerisinde meydana gelen dogal seleksiyonlar, yaygin
iiretim alanlarinin farkli ekolojik kosullara sahip olmasi,
tilketici istekleri ve bolgelere gore degisebilen farklh

degerlendirme  sekilleri  dogrultusunda  fireticiler
tarafindan  uygulanan  seleksiyonlar  biber  gen
kaynaklarmin  varyabilitesinin  yiiksek  olmasim

saglamistir (Hausman ve ark., 2004; Bozokalfa ve ark.,
2009; Bozokalfa ve Esiyok, 2011; Zhang ve ark., 2016).

4. Sonug

Molekiiler diizeyde yapilan karekterizasyonun
morfolojik markoérler kullanilarak genotipler arasindaki
iliskiyi ve genetik ¢esitliligi destekledigini ve bu markor
sistemlerinin etkin bir sekilde amaca hizmet ettigini
gostermektedir. SRAP markor sisteminin biberde pek
fazla kullanilmamasma ragmen tarafimizdan yapilan
calismada yiiksek polimorfizm gostermesi bu markor
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Sekil 2. Biber genotipleri arsindaki iligkilerin temel bilesen analizinden elde edilen eksenler ile olusturulan iki
boyutlu diizlem
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Sekil 3. Biber genotipleri arasindaki iligkilerin temel bilesen analizinden elde edilen eksenler ile olusturulan ii¢
boyutlu diizlem
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sisteminin biber ve diger Solanaceac familyasi
tirlerinde  basar1 ile kullanilabilecegini  ortaya
koymaktadir. Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan
kavunlarin genetik cesitliliginin ve yabanci orjinli kavun
genotipleri ile akrabaliklarinin belirlenmesi amac ile
SSR, SRAP ve RAPD markoér sistemlerinin
karsilagtirildigt ¢aligmada, SRAP ve SSR markorlerinin
bitki 1slaht c¢aligmalart agisindan genetik ¢esitliligin
belirlenmesinde RAPD markér sistemine kiyasla yiliksek
polimorfizm sagladigi vurgulanmistir (Yildiz ve ark.,
2011). Sonu¢ olarak mevcut gen havuzunu olusturan

genotiplerin birbirine olan genetik
uzakliklarinin/yakinliklarinin -~ belirlenmesi  yaninda
farkli  kalite  ozelliklerinin  iyilestirilmesi  igin
yiiriitiilecek 1slah programlarinda melez

kombinasyonlarinin olusturulabilmesi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Bu sayede c¢esit gelistirme
calismalarinda 1slah ¢aligmalarinin siiresinin kisaltilmasi
ve melezleme kombinasyonlarmin belirlenmesinde
dogru  programlarin  olusturulabilmesine  olanak
saglanacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma E.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Fonu
tarafindan 2009 ZRF 005 numarali proje kapsaminda
desteklenmistir. Genetik materyalin saglanmasinda
katkilarindan dolayr Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Gen Kaynaklart  Bagkanligina ve laboratuvar
imkanlarindan faydalandigimiz E.U. Tohum Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezine tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Andrews, J., 1999. The pepper trail: history and recipes from
around the world. Univ. North Texas Press, Denton,
Tex.

Aktas, H., Abak, K., Sensoy, S., 2009. Genetic diversity in
some Turkish pepper (Capsicum annuum L.) genotypes
revealed by AFLP analysis. African Journal of
Biotechnology. 8(18): 4378-7386.

Alghamdi, S.S., Al-Faifi, S.A., Migdadi, H.M., Khan M.Al.,
EL-Harty, EH., Ammar, M.H., 2012. Molecular
diversity assessment using sequence related amplified
polymorphism (SRAP) markers in Vicia faba L.
International Journal of Molecular Science. 13, 16457-
16471. doi: 10.3390/ijms131216457.

Apuya, N.R., Frazier, B.L., Keim, P., Jillroth, E., Lark, K.G.,
1988. Restriction fragment length polymorphisms as
genetic markers in soybean, Glycine max (L.) Merill.
Theoretical and Applied Genetics. 75: 889-901.

Bozokalfa, M.K., Esiyok, D., 2011. Evaluation of
morphological and agronomical characterization of
Turkish pepper accessions. International Journal of
Vegetable Science. 17: 115-135. doi:
10.1080/19315260.2010.516329

Bozokalfa, M.K., Esiyok, D., Turhan, K., 2009. Patterns of
phenotypic variation in a germplasm collection of

328

pepper (Capsicum annuum L.) from Turkey. Spanish
Journal of Agricultural Research, 7: 83-95.

Budak, H., Shearman, R.C., Parmaksiz, 1., Gaussoin, R.E.,
Riordan, T.P., Dweikat, 1., 2004. Molecular
characterization of buffalograss germplasm using
sequence-related amplified polymorphism markers.
Theoretical and Applied Genetics, 108:; 328-334.

Dias, J.S., Lima, M.B., Song, K.M., Monterio, A.A., Williams,
P.H., Osborn, T.C., 1992. Molecular taxonomy of
portuguese tronchuda cabbage and kale landraces using
nuclear RFLPs. Euphytica, 58: 221-229.

Dias, J.S., Monterio, A.A., Lima, M.B., 1993. Numerical
taxonomy of portuguese tronchuda cabbage and galega
kale landraces using morphological characters.
Euphytica, 69: 51-68.

Doyle, J.J., Doyle, J.L., 1990. Isolation of plant DNA from
fresh tissue. Focus., 12: 13-15.

Ender, M., Terpstra K., Kelly, J.D., 2008. Marker-assisted
selection for white mold resistance in common bean.
Molecular Breeding, 21: 149-157.

Escribano, M.R., Santalla, M., Casquero, P.A., De Ron, A.R.
,1998. Patterns of genetic diversity in landraces of
common bean (Phaseolus vulgaris L.) from Galicia.
Plant Breeding, 117: 49-56.

Esiyok, D., 2012. Kishk ve yazlik sebze yetistiriciligi. Meta
Basim, 404 s. Bornova/izmir.

Ferriol, M., Pico, B., Nuez, F., 2003. Genetic diversity of a
germplasm collection of Cucurbita pepo using SRAP
and AFLP markers. Theoretical and Applied Genetics,
107: 271-282.

Ferriol, M., Pico, B., Fernandez, P., Cordova, D., Nuez, F.,
2004. Molecular diversity of a germplasm collection of
squash (Cucurbita moschata) determined by SRAP and
AFLP markers. Crop Science, 44, 653-664.

Figdore, S.S., Kennard, W.C., Song, K.M., Slocum, M.K,,
Oshorn, T.C., 1988. Assessment of the degree of
restriction length polymorphism in Brassica. Theoretical
and Applied Genetics, 75: 833-940.

Frary, A, Kegeli, M.A, Okmen B, Sigva H.O, Yemenicioglu,
A., Doganlar, S., 2008. Water-soluble antioxidant
potential of Turkish pepper cultivars. HortScience.
43(3): 631-636.

Geleta, L.F., Labuschagne, M.T., Viljoen, C.D., 2005. Genetic
variability in pepper (Capsicum annuum L.) estimated
by morphological data and amplified fragment lenth
polymorphism markers. Biodiversity& Conservation,
14: 2361-2375.

Gepts, P., 1995. Genetic markers and core collections. In:
Hodgkin, T., Brown, A.H.D., Van Hintum, ThJ.L. &
Morales, E. AV. (Eds). Core Collections of Plant
Genetic Resources. Chichester, UK: John Wiley & Sons.
pp. 127-146.

Grisi, M.C., Blair, M.W., Gepts, P., Brondani, C., Pereira,
P.A., Brondani, R.P., 2007. Genetic mapping of a new
set of microsatellite markers in a reference common
bean (Phaseolus vulgaris) population BAT93 x Jalo
EEP558. Genetics and Molecular Research, 30: 691-

706.
Gulsen, O., Shearman, R.C., Heng-Moss, T.M., Mutlu, N.,
Lee, DJ. Sarath, G., 2007. Peroxidase gene

polymorphism in buffalograss and other grasses. Crop
Science Society of America, 47: 767-772.



Bozokalfa ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 321-329

Haussmann, B.l.G, Parzies, H.K. Presterl T, Susic, Z.,
Miedaner, T. 2004. Plant genetic resources in crop
improvement. Plant Genetic Resources, 2(1): 3-21.

Keles, D., Ozgen, S., Saracoglu, O., Ata, A., Ozgen, M., 2016.
Antioksidant potential of turkish pepper (Capsicum
annuum L.) genotypes at two different maturity stage.
Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 40: 542-
551.

Koutita, O., Tertivanidis, K., Koutsos, T.V., Koutsika-
Sotiriou, M., Skaracisi, G.N., 2005. Genetic diversity in
four cabbage populations based on random amplified
polymorphic DNA markers. Journal of Agricultural
Science, 143: 377-384.

Lefebvre, V., Palloix, A., Rives, M., 1993. Nuclear RFLP
between pepper cultivars (Capsicum annuum L.).
Euphytica, 71: 189-199.

Li, G., Quiros, C.F., 2001. Sequence-related amplified
polymorphism (SRAP), a new marker system based on a
simple PCR reaction: its application to mapping and
gene tagging in brassica. Theoretical and Applied
Genetics, 103: 455-461.

Li, H., Chen, H., Zhuang, T., Chen, J., 2010. Analysis of
genetic variation in eggplant and related Solanum
species using Sequence-Related Amplified
Polymorphism markers. Scientia Horticulturae. 125, 19-
24,

Long, Y., Shi, J., Qiu, D., Li, R., Zhang, C., Wang, J., Hou, J.,
Zhao, J., Shi, L., Beom-Seok, P., Choi, S.R., Lim, Y.P.,
Meng, J., 2007. Flowering time quantitative trait loci
analysis of oilseed brassica in multiple environments
and genome wide alignment with arabidopsis. Genetics,
17(4): 2433-2444.

Miller, J.C., Tanksley, S.D., 1989. RFLP analysis of
polygenetic relationships and genetic variation in the
genus Lycopersicon. Theoretical and Applied Genetics,
80: 437-448.

Mohammadi, S.A., Prassanna, B.M., 2003. Analysis of genetic
diversity in crop plants-salient statistical tools and
considerations. Crop Science Society of America, 43,

1235-1248.
Nsabiyera, V., Logose, M., Ochwo-Ssemakula, M.,
Sseruwagi, P., Gibson, P., Ojiewo, C. 2013.

Morphological characterization of local and exotic hot

pepper (Capsicum annuum L.) collections in Uganda.
Bioremediation Biodiversity and Bioavailability, 7(1):
22-32.

Ortiz, R.F., De la Flor, D., Alvarado, G., Crossa, J., 2010.
Classifying vegetable genetic resources-A case study
with domesticated Capsicum spp. Scientia Horticulturae,
126: 186-191. doi: 10.1016/j.scienta.2010.07.007.

Papa, R., Gepts, P., 2003. Asymmetry of gene flow and
differential geographical structure of molecular diversity
in wild and domesticated common bean (Phaseolus
vulgaris L.) from mesoamerica. Theoretical and Applied
Genetics, 106(2): 239-250.

Rego, E.R., Nascimento, M.F., Nascimento, N.F.F., Santos,
R.M.C., Fortunato, F.L.G., Rego, M.M., 2012. Testing
methods for producing self-pollinated fruits in
ornamental peppers. Horticultura Brasileira, 30: 669-
672.

Smith, J.S.C., Smith, O.S., 1989. The description and
assessment of distances between inbred lines of maize:
the utility of morphological, biochemical and genetic
descriptors and a scheme for the testing of
distinctiveness between inbred lines. Maydica, 34: 151-
161.

Souza, E., Sorrells, M.E., 1991. Genetic relationships among
70 North American oat cultivars: cluster analysis using
quantitative morphological characters. Crop Science
Society of America, 31, 599-605.

Toquica S.P., Rodriguez, F., Martinez, E., Duque, M.C.,
Tohme, J., 2003. Molecular characterization by AFLPs
of Capsicum germplasm from the amazon department in
colombia, characterization by AFLPs of Capsicum.
Genetic Resources and Crop Evolution, 50: 639-647.

Yildiz, M., Ekbig, E., Keles, D., Sensoy, S., Abak, K., 2011.
Use of ISSR, SRAP, and RAPD markers to assess
genetic  diversity in  Turkish melons. Scientia
Horticulturae, 130: 349-353.

Zhang, X.M., Zhang, Z.H., Gu, X.Z., Mao, S.L., Li, X.X,,
Chadceuf, J., Palloix, A.,, Wang, L.H., Zhang, B.X.,
2016. Genetic diversity of pepper (Capsicum spp.)
germplasm resources in China reflects selection for
cultivar types and spatial distribution. Journal of
Integrative Agriculture, 15(9): 1991-2001.

329



= ~ Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi
= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
o — http://dergipark.gov.tr/omuanajas
Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 32 (2017) [l ]
Arastirma/Research ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)  { ;
doi: 10.7161/omuanajas.319335 EIF=
Enerji dengesine dayali evapotranspirasyon haritalamada i¢sel kalibrasyon i¢in
temel hiicrelerin goriintii filtreleme yaklasimi ile se¢ilmesi
Sakine Cetin*, Eyiip Selim Koksal, Emre Tunca
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii,
“Sorumlu yazar/corresponding author: sakinecetin@msn.com
Gelig/Received 06/06/2017 Kabul/Accepted 18/09/2017
OZET

Evapotranspirasyon (ET) haritalama ¢aligmalari, su kaynaklar1 yonetiminde hidrolojik su biitgelerinin ~ Anahtar Sozciikler:
hazirlanmasi ve sulu tarim alanlarinda kullanilan su miktarlarinin tahmin edilmesi gibi konularda biiyiik ET haritalama
o6neme sahiptir. Son yillarda gelisen uydu teknolojileri sayesinde ET haritalama olanaklar1 giderek | gndsat 8
artmaktadir. ET haritalarinin hazirlanmasi amaciyla gelistirilmis modellerin hemen hepsi (METRIC, Enerji Dengesi
SEBAL vb.) temel bilesenleri gizli 1s1 akis1 (LE), hissedilebilir 1s1 akist (H), net radyasyon (Rn) ve
toprak 1s1 akisi (G) olan enerji dengesine dayanmaktadir. Uydu goriintiilerinden elde edilen veriler ve
meteorolojik verilerin bir arada kullanildig1 bu modellerde en 6nemli agamalardan birisi hissedilebilir 1s1
akis1 (H) hesaplamasidir. METRIC ve SEBAL modellerinde H’nin hesabi bir igsel kalibrasyon islemi
icermektedir. Bu kalibrasyon, ¢alisma alanindan secilen soguk ve sicak hiicre olarak adlandirilan iki ug
kosula dayanmaktadir. Soguk hiicre, ET’ nin potansiyel diizeyde oldugu ve sicak hiicre ET’ nin en az
diizeyde oldugu kosullari temsil etmektedir. Bu nedenle soguk ve sicak hiicrenin segilmesi, elde edilen
ET haritasinin dogrulugu iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. S6z konusu hiicrelerin tarim alanlarindan
secilmesi gerekmektedir ve calisma sahasi biiyilk oldugunda cgesitli filtreleme esitliklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, giincel bir yaklasim olan METRIC modelinde soguk ve sicak
hiicrelerin se¢imini kolaylagtiracak ve bdylece ET haritalarmin dogrulugunu arttiracak filtreleme
yontemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasidir. Calisma, yar1 nemli (Bafra) ve yar1 kurak (Suluova)
iklim ozelliklerine sahip iki ayr1 bolge i¢in yiiriitiilmiistiir. Hesaplamalar i¢cin Landsat 8 uydu
goriintiileri kullanilmstir. Filtreleme amaciyla gelistirilen esitlikler normalize edilmis vejetatif degisim
indeksi (NDVI) ve yiizey sicakligina (Ts) dayandirilmistir. Gelistirilen filtreleme yontemi ile soguk ve
sicak hiicre se¢imi basarili ve kolay bir bigimde gergeklestirilmistir. Filtreleme uygulanmasi, bir
kisinden digerine degisebilecek soguk ve sicak hiicre segimine belli bir standart getirmistir. Filtreleme
uygulamasi ile soguk ve sicak hiicre se¢imi ET haritalamada dogrulugu arttirmis ve 6nemli diizeyde
zaman kazandirmustir.

Soguk hiicre
Sicak hiicre

Selection of anchor pixels by a using image filtering approach for internal calibration
step of evapotranspiration mapping through energy balance

ABSTRACT

Evapotranspiration (ET) has a great importance for calculation of hydrologic water budget in water .
s L . . Keywords:

resource management and estimation of irrigation water amount in agricultural water management. In :

recent years, ET mapping opportunities have been gradually increased by the development of satellite ET mapping

technologies. Almost all models (METRIC, SEBAL etc.) developed for ET mostly depends on energy Landsat 8

balance, the main components of which are latent heat flux (LE), sensible heat flux (H), net radiation Energy Balance

(Rn) and soil heat flux (G). METRIC and SEBAL are two important energy balance based models. In  Anchor pixel

order to run these models, the data obtained from satellite images and meteorological stations should be

used together, and one of the most important step is the calculation of sensible heat flux (H). In

METRIC and SEBAL models, the calculation of H contains an internal calibration process which

depends on two selected anchor pixels called hot and cold. Cold pixel represents a condition of ET at

potential level and hot pixel represents a situation with ET at zero level. Therefore, the selection of hot

and cold pixels have an important effect on the accuracy of ET maps. Anchor pixels should be selected

from agricultural areas, and the filtration equations are required in the case of the large study area. The
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main purpose of this study was to develop filtration equations for facilitating the selection of anchor

pixels for a current model approach, METRIC and thus improve the accuracy of ET maps. This study

was carried out for two separate regions; one of them having sub-humid (Bafra) and the other having

semi-arid (Suluova) climate conditions. Landsat 8 satellite images were used for calculations. The

equations developed for filtration purposes were based on the normalized difference vegetation index

(NDVI) and surface temperature (Ts). By using the filtration method developed in this study, the

selection of anchor pixels was achieved correctly and easily. This filtration method standardized the

anchor pixel selection, which could vary from one person to another. The application of filtration © OMU ANAJAS 2017
improved the accuracy of ET maps and offered a significant opportunity to save time.

1. Giris

Evapotranspirasyonun (ET) hidrosfer, atmosfer ve
biyosferin enerji ve kiitle degisimlerinde &nemli rol
oynadigl uzun zamandir bilinmektedir (Sellers ve ark.,
1996). Evapotranspirasyon, tarimsal alanlarinda yagis
ve sulama ile toprakta depolanan suyun eksilmesinde
baglica etmendir (Gowda ve ark., 2008b). Tarimda su
kullanim etkinligini arttirmak igin alinacak her tiirlii
tedbir icin ET’nin giivenilir bicimde tahmin edilmesi
gerekmektedir. ET degerleri tarimsal uygulamalarla
birlikte meteorolojik kosullara bagl olarak bolgesel ve
mevsimsel olarak degisebilmektedir (Hanson 1991).
ET’nin zamansal ve konumsal degisimlerinin
belirlenmesi 6zellikle su kaynaklarinin planlanmasi ve
yonetimi agisindan da oldukca 6nemlidir.

Toprak su biitgesine dayanan yontemler ile ET dogru
bir bicimde odl¢iilebilir. Toprak su biitgesi elemanlart ise
lizimetre  sistemleri ile giivenli bir bicimde
belirlenebilmektedir. Bunun yani sira ET, Bowen orani
(BR), Eddy kovaryans (EC) teknikleriyle ve uzaktan
algilamaya dayanan enerji dengesi modelleri ile belirli
seviye dogrulukla izlenebilir. Fakat BR ve EC teknikleri
ile bolgesel oOlgekte ET’nin konumsal dagilimlari
hakkinda bilgi elde edilememektedir. Bu nedenle
uzaktan algilanmis verilerin kullanildig1 enerji dengesi
tabanli modeller ET’nin alansal dagilimini da tahmin
etmek icin daha uygundur (Allen ve ark., 2007a).
Giliniimiize kadar uzaktan algilanmis veriler ile
meteorolojik verileri bir arada kullanan ¢ok sayida
model gelistirilmistir (Gowda ve ark., 2008a). Bu tiir
modeller sayesinde zaman etkili bir sekilde kullanilarak
daha az maliyetle, daha dogru ve giivenilir ET tahmini
yapilabilmektedir (Polhamusa ve ark., 2013).

Enerji dengesine dayanan evapotranspirasyonun
haritalanmasinda  yiiksek  ¢Oziniirlik ve icsel
kalibrasyon (METRIC) modeli ET tahmininde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Allen ve ark., 2005;
Kjaersgaard ve ark., 2009). METRIC modeli enerji
dengesi bilesenlerinden net radyasyon (Rn), toprak 1s1
akist (G), hissedilebilir 1s1 akis1 (H) ve gizli 1s1 akis’nin
(LE) ayr1 ayr1 tahmin edilmesine dayanmaktadir.
METRIC modelinde H hesabi, olduk¢a karmasiktir ve
icsel bir kalibrasyon ve iterasyon islemlerini
kapsamaktadir. I¢sel kalibrasyon calisma alaninin uydu
goriintiisiinde secilecek sicak ve soguk hiicrelere ait
enerji dengesi bilesenlerine dayanmaktadir. Sicak ve
soguk hiicre sec¢iminde literatiirde belirgin  bir
matematiksel yontem olmamakla birlikte, bu hiicrelerin

genel ozellikleri net bir bigimde tanimlanmistir. Sicak
hiicre bitki ortiisiinden yoksun ve ET’nin hemen hemen
hi¢ gerceklesmedigi tarim arazilerine ait hiicrelerden
secilmelidir. Soguk hiicre ise vejetasyonun yogun
oldugu, su eksikliginin olmadig1 ve potansiyel diizeyde
ET’nin gerceklesebildigi tarim arazilerine ait hiicreler
arasindan sec¢ilmelidir. METRIC modeli ile ET’nin
haritalanmasinda sicak ve soguk hiicrelerin secilmesi
ET’nin hangi aralikta (en yiiksek ve en diisiik)
degisecegini belirleyen 6nemli bir agamadir (Allen ve
ark., 2005; Allen ve ark., 2007; Singh ve Irmak, 2011).

Bu c¢aligmanin amaci, METRIC modelinde igsel
kalibrasyon igin gerekli olan sicak ve soguk hiicrelerin
daha kolay belirlenmesi igin bir filtreleme
uygulanmasinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesidir.
Calisma yar1 kurak (Suluova) ve yart nemli (Bafra)
iklim  ozelliklerine sahip iki ayr1 bdlge icin
yiriitiilmiistiir. Filtreleme islemlerinde ¢esitli ylizey
sicakligi (Ts) ve Normalize Edilmis Vejetatif Degisim
Indeksi (NDVI) smir degerleri test edilmistir. Bu smir
degerlere gore iki farkli iklim bolgesinde segilen soguk
ve sicak hiicreler karsilastirilmis ve ET haritalarina olan
etkileri degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligsma yar1 kurak iklim 6zelligi gdsteren Amasya
ili Suluova ilgesi ve yar1t nemli iklime sahip Samsun ili
Bafra ilgesi tarim arazileri igin yiiriitilmistiir (Sekil 1).
Orta Karadeniz Bolgesi'nin i¢ kisimlarinda yer alan
Suluova, Amasya'nin 25 km batisinda yer almaktadir.
Baslica temel gecim kaynagi tarimdir. Tersakan Cayi
ilgenin en 6nemli su kaynagidir ve bolgede cogunlukla
sulu tarim yapilmaktadir. Son 30 yillik iklim verilerine
gore, ortalama sicaklik degeri 13.7 °C, ortalama oransal
nem degeri % 60.0 ve ortalama yillik toplam yagis
degeri ise 460.0 mm’ dir. Orta Karadeniz Bdlgesi’nin
kiy1 kesiminde bulunan Bafra, Samsun merkezine
yaklasik 50.0 km uzakliktadir. Temel gegim kaynagi
tarimdir. Kizilirmak Bafra’nin en 6nemli su kaynagidir
ve bolgede ¢ogunlukla sulu tarim yapilmaktadir. Son 30
yillik iklim verilerine gore, ortalama sicaklik degeri
145 °C, ortalama oransal nem degeri % 73.0 ve
ortalama yillik toplam yagis degeri ise 694.0 mm’dir
(Anonim, 2017).
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Sekil 1. Calisma alani cografik konumu.

Bu calisma i¢in Amasya ve Samsun merkezli 2013
yilina ait 25 Haziran tarihinde ¢ekilen 2 adet Landsat 8
uydu goriintiisii temin edilmistir. Bu goriintiilerin
islenmesinde saatlik ve gilinliik iklim verilerinden hava
sicakligi (Ta), atmosferik basing (P), oransal nem (RH),
giines radyasyonu (Rs) ve riizgar hiz1 (u) kullanilmistir.
Veriler Meteoroloji Genel Midiirliigii'ne (MGM) bagh
meteoroloji istasyonundan temin edilmistir. Calismada
uydu goriintiilerinin islenmesinde ve sayisal veri elde
etmede Erdas Imagine 10.0, haritalama caligmalarinda
Global Mapper 13.0 ve Arc GIS 10.0 bilgisayar
yazilimlar1 kullanilmistir.

2.2. Metot

Calismada ET’nin haritalanmasinda uydu
goriintiileri ve iklim verileri kullanilarak ylizey enerji
dengesine dayanan METRIC modeli kullanilmistir.
Modelin dayandigi enerji dengesi genel olarak Esitlik
1’de verildigi gibidir.

LE=Rn-H-G @)

Esitlikte tiim birimler Wm™ cinsindendir (Allen ve
ark., 2005; Allen ve ark., 2007; Kjaersgaard ve ark.,
2009; Gowda ve ark., 2011). Enerji dengesinin tiim
bilesenleri kullanilan uydu goriintiilerinin her bir hiicresi
(pikseli) icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu kapsamda ilk
once Rn haritalar1 daha sonra sirasiyla G ve H haritalar
elde  edilmistir.  Son  olarak LE  haritalar
olusturulmustur. LE haritalarindan anlik ET haritalari
olusturulmustur. Anlik ET nin ginlik ET ye
doniistiirilmesinde uzun boylu bitki i¢in hesaplanan
saatlik ve giinliik referans bitki su tiketimi (ET))
degerleri kullanilmistir  (Allen 2005a, 2007). ET,
hesabinda ise detaylar1 ASCE-EWRI (2005)’de verilen
Standardize Penman Monteith esitliklerinden
yararlanilmistir.
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Enerji dengesi bilesenlerinin hesabinda gerekli olan
vejetasyon indekslerinden albedo (o), Normalize
Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi (NDVI), Toprak
Yansimalarim Dikkate Alan Vejetasyon indeksi (SAVI)
ve Yaprak Alan indeksi (YAI) ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
Bununla birlikte termal bant verisi kullanilarak yiizey
sicakligr (Ts) hesaplamalar1 yapilmistir. S6z konusu
hesaplamalarda Allen ve ark. (2007)’de verilen
yontemler kullanilmistir.

Enerji dengesi bilesenlerinden H, olduk¢a karmagik
bir algoritmaya sahiptir. H, bitki seviyesi ile bitkinin
iizerinde belirli bir seviye arasindaki 1sinin degisimine
tesir eden enerjiyi agiklamaktadir (Bastiaanssen ve ark.,
1998a, 1998b; Bastiaanssen ve Boss, 1999;
Bastiaanssen ve ark., 2001; Allen ve ark., 2005; Allen
ve ark., 2007). H hesabina iligkin en temel esitliklerden
birisi Esitlik 3’de verilmistir. Burada, p havanin
yogunlugu (kg m™), C, hava sabitesi (J kg™ K™), dT
ylizey sicakligi ile atmosfer sicakligi arasindaki fark
(°C) ve r,, aerodinamik direngtir (s m™).

H= PXCpxdT (2)
Tah

Hissedilebilir 1s1 akisi hesabinda dT ve ry, hesabi
onemli asamalardan birisidir. Bu parametreler bir uydu
goriintiisiiniin her bir hiicresinde farkli olabilmektedir.
METRIC modelinde dT hesabinda ET’nin potansiyel
diizeyde gergeklesebildigi (soguk hiicre) ve hemen
hemen hi¢ gerceklesmedigi kosullart (sicak hiicre)
dikkate alan bir igsel kalibrasyon islemi gelistirilmistir.
Sicak ve soguk hiicreler ilgili goriintiller kullanilarak
secilmektedir. Hesaplanacak olan H ve dolayisi ile ET
degerlerinin  dogruluk  seviyesi, bu secgimlerin
dogruluguna dayanmaktadir. METRIC modelinde sicak
hiicre bitki ortiisiinden yoksun ¢iplak ve kurak tarim
arazilerine ait hiicre ve soguk hiicre vejetasyonun yogun
oldugu ve  potansiyel diizeyde ET’ nin
gerceklesebilecegi kadar su eksikliginin olmadigi tarim
arazilerine ait hiicre olarak tanimlanmaktadir. Buna gore
soguk ve sicak hiicrelerde enerji dengesinin sirasiyla
Esitlikler 3, 4 ve 5° de verildigi gibi oldugu kabul
edilmektedir. Esitlik 4 soguk hiicre i¢in LE’ nin tahmin
edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Sicak hiicrede ise LE’
nin yaklagik olarak sifir oldugu varsayilmaktadir (Allen
ve ark., 2007).

Hsoguk =Rn-G- LEsoguk (3)
LE oz = 1.05 x L x ET, )
stak =Rn-G- LESlcak (5)

Esitliklerde Hjozi soguk hiicre i¢in hesaplanan H,
LEsozux soguk hiicre igin hesaplanan LE, ET, uzun boylu
bitki i¢in hesaplanan saatlik referans bitki su tiiketimi,
Hgcac sicak hiicre igin hesaplanan H ve LEqg, sicak
hiicre igin hesaplanan LE’yi ifade etmektedir.

Yukarida verilen bilgilere gore sicak ve soguk
hiicrenin se¢imi, gorlintiideki tarim arazilerine ait
boliimlerden yapilabilmektedir. Calismada, filtreleme
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esitliklerinde vejetasyon gostergesi olarak NDVI ve ET
gostergesi olarak Ts haritalar1 kullanilmistir. Islenen
uydu gorintiilerinde, tarim arazilerinin yaklagik en
yiiksek ve en diisiik NDVI ve Ts degerleri genel olarak
belirlenmistir. Ardindan ilgili yazilim aracilig ile soguk
hiicre i¢in NDVTI degeri yiiksek (6rnegin NDVI>(.8) ve
sicak hiicre igin NDVI degeri disiik (6rnegin
NDVI1<0.15) olan bolgelerin yiizey sicakligi haritalar
TSsozuk V€ TSgcak Olarak isimlendirilmis ve her biri ayri
goriintii dosyast olarak saklanmustir. Filtrelemede 2.
asama, Tsgzi V€ TSy isimli dosyalarda tarim
arazilerine ait olan en soguk ve en sicak hiicrelerin
se¢imi yapilmistir (Ornegin soguk hiicre igin Ts<295
(K) ve sicak hiicre i¢cin Ts>307 (K)). Bu goriintii
dosyalarindaki Ts degerlerinin degisim araliklar ilgili
yazilimm genel istatistiksel sonug¢ bdliimiinden
yararlanilarak elde edilmistir. Soguk ve sicak hiicre igin
elde edilen filtrelenmis Ts haritalar1 kayit edilmistir.
Hiicre sayis1 azaltilan bu haritalar kullanilarak soguk ve
sicak hiicre se¢imi yapilmistir. Bu se¢imlerin ardindan
detaylar1 Tasumi ve ark. (2008) ve Allen ve ark. (2007)
verilen iterasyon iglemleri uygulanarak rah degerleri
hesaplanarak H hesabi1 tamamlanmig ve ET haritalari
elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Referans bitki su tiiketimi bulgulari

Calismada kullanilan Landsat 8 uydu goriintiisiiniin
¢ekim tarihi (25 Haziran 2013) ve saati (11:17) igin
temin edilen ortalama saatlik iklim verileri, bu iklim
verilerinden hesaplanan buhar basmect agigi (VPD) ve
saatlik ET, degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelgede
gorildiigi gibi, uydu goriintlisiiniin ¢ekildigi zaman
diliminde Samsun’da Amasya’ya gore Ta degeri daha
disiik ve RH degeri ise daha yiiksektir. Ta ve RH
degerleri kullanilarak hesaplanan VPD degerlerinin
Amasya’da daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Yari
kurak bolgede bulunan Amasya’da yar1 nemli bolgede
bulunan Samsun’a gore saatlik ET, degeri daha diisiik
olarak hesaplanmistir. Caligmada ayrica giinliik iklim
verileri de kullamlmis ve bu verilerden giinlik ET,
degerleri hesaplanmistir. Saatlik ET,’ye benzer olarak
giinlik ET, degeri Amasya’da 9.31 mm iken Samsun
icin bu deger 5.72 mm’ dir. Bu iklim ozelliklerine gore
uydu goriintiisiiniin ¢ekildigi giinde ve saatte calismada
ele alinan iki farkli bolgede atmosferin buhar talebi
oldukca farklidir. Bu durumun her iki bolgede tarim
arazilerinin ET ozellikleri tizerinde etkili olacagi
degerlendirilebilir. Bu etki genel olarak su agig1
olmayan alanlarda ET’ nin en {iist sevide, su eksikligi
olan alanlarda ET’nin daha disiik seviyede
gerceklesmesine neden olmaktadir. Bu nedenle Amasya
iline bagli Suluova ve Samsun iline bagli Bafra
Ovasr’ndaki tarim alanlarinda farkli su eksikligi
kosullarinda en yiikksek ET’lerde fark olabilecegi
diisiiniilebilir.

Cizelge 1. Samsun ve Amasya merkezli uydu
goriintiilerinin ¢ekim tarihi ve ¢ekim saati
icin temin edilen ortalama saatlik iklim
verileri, VPD ve ET, degerleri.

Uydu Ta Rs Uz RH VPD ET,

Goriintiisii ) (Mjm? (msh) (%) (kPa)  (mm

saat™) saat™)
Samsun 25.05 1.13 2.25 67.2 1.04 0.18
Amasya 30.7 1.14 15 255 3.29 0.45

3.2. Calisma alanlarimin ndvi ve yiizey sicaklig
haritalar

Caligma kapsaminda Amasya ve Samsun merkezli
25 Haziran 2013 tarihli uydu goriintiileri islenerek tiim
uydu goriintiisii icin NDVI haritalar1 olusturulmustur.
Bu haritalarda ¢alisma alanlar1 olan Suluova ve Bafra
ovast kesilerek sirasiyla Sekil 2 ve 3’de verilmistir.
NDVI degeri 1.0°’e yakin olan hiicreler, vejetasyonun
yogun oldugu sulu tarim alanlarini, 0.0’a yakin olan
hiicreler ise vejetasyonun az oldugu daha ¢ok kuru tarim
yapilan alanlar1 ya da bitki bulunmayan arazi
yilizeylerini gostermektedir. Negatif degerler ise su
yilizeylerini gostermektedir. Allen ve ark. (2010)
tarafindan verilen ve Giliney Idaho’da yiiriitiilen bir
arastirma sonucuna goére NDVI’in 0.0 ile 1.0 arasinda
degisim gosterdigi ve bitki gelisme donemlerinde farkli
degerlere sahip oldugu ifade edilmistir. Amerika’da
yapilan bagka bir g¢alismada, NDVI’m 0.0 ile 1.0
arasinda degisim gosterdigi ve bitki gelisme donemleri
boyunca farkli degerler aldigi belirtilmistir (Kamble ve

ark., 2013).
Calisma kapsaminda elde edilen NDVI haritalar1
daha sonra sicak ve soguk hiicre se¢iminde

kullanilmugtir. Goriintliniin ¢ekildigi tarihte (25 Haziran
2013) sulu tarim yapilan Suluova’da aygicegi, bugday,
arpa, seker pancari, misir, sogan ve patates gibi tarla
bitkileri bulunmaktadir. Bu tarihte seker pancari ve
misir bitkileri gelisme donemlerinde, aygicegi, arpa,
sogan ve patates bitkileri orta donemlerinde, bugday
bitkisi ise son donemindedir (Tagem, 2016). Suluova
tarim arazilerini igeren Sekil 2 incelendiginde, Yedikir
Baraji’nin iist kisimlarinda, alt kisimlarina ve yan
bolgesinde kalan tarim arazilerine gore NDVI
degerlerinin daha diisiik (0.0 ile 0.50 arasinda) oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni, bu bolgelerde kot farkinin
diger bolgelere gore daha yiiksek olmast ve bu
bdlgelerin barajdan sulama amactyla su
kullanamamasidir. Bu durum bdlgede yagisa dayal
iiretim yapilan bitkilerin hasat tarihine yaklastigin1 ya da
ciplak arazi ylizeylerinin oldugunu gostermektedir.
Yedikir Baraji’nin altinda ve yan tarafinda kalan tarim
arazilerinde ise, ortalama NDVI degeri yaklasik 0,70
olup barajin iist kisimlarina gore daha yiiksektir. Bunun
nedeni, bu bdlgelerde bulunan parsellerin barajdan
sulama amaciyla su kullanmasidir. Ayrica bu
parsellerde yetistirilen ¢ogu bitki gelisme ve orta
donemlerinde oldugu igin vejetasyon seviyeleri daha
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Sekil 2. Amasya merkezli uydu goriintiisiinden elde
edilen ¢alisma alanina ait NDVT haritasi.

yiiksektir. Tasumi ve ark. (2005)’de sulu tarim yapilan
alanlarin yiiksek, ¢iplak ve kurak toprak yiizeylerinin ise
daha diisik NDVI degerine sahip oldugu agik¢a
belirtilmistir.

Bafra Ovasini ikiye ayiran Kizilirmak’in sag ve sol
sahillerinde bulunan tarim arazileri incelendiginde, her
iki bolgede ortalama NDVI degerlerinin birbirine yakin
oldugu gozlenmistir (Sekil 3). Landsat 8 uydusunun
¢ekim tarihi olan 25 Haziran 2013’de, Bafra Ovasi’nda
celtik, biber, domates, hiyar, karpuz, kavun, musir,
fasulye, patlican gibi bitkiler bulunmaktadir. Bu
bitkilerden celtik, biber, domates, hiyar, karpuz, kavun,
musir, fasulye ve patlican bitkileri  gelisme
donemlerindedir (Tagem, 2016). Bafra Ovasi’nda
bulunan sag ve sol sahilde ortalama NDVI degerlerinin
birbirine yakin olmasi, yetistirilen bitkilerin gelisme
donemlerinde vejetasyon seviyelerinin hemen hemen
ayni diizeyde oldugunu gostermektedir.

Calisma kapsaminda Amasya ve Samsun merkezli
Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilarak Ts haritalar
olusturulmustur. Calisma alanlar1 olan Suluova ve Bafra
ovasi kesilerek sirasiyla Sekil 4 ve 5’de verilmistir. Her
iki sekilde de su yiizeylerindeki (6rnegin Kizilirmak) Ts
degerlerinin, tarim arazileri ve diger alanlara gore daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ormanlik alanlarda ise
Ts degerleri su yiizeylerine gore daha yiiksek, tarim
arazileri ve diger alanlara gore daha diisiiktiir.

Sobrinoa ve ark. (2004)’de tarafindan verilen bir
calismada, farkli toprak tipleri ve yiizeylerinde
(Kirmizims1 asma topragi, hafif bilinyeli az bitki
ortiisiine sahip toprak, kahverengi toprak, karigik toprak
(kahverengi ve hafif), killi topraklar, ormanlar) Ts’nin
farkli degerler aldig1 ifade edilmistir. Yapilan diger bir
calismada ise farkli arazi kullanimlarinda Ts
degerlerinin degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Mallick
ve ark., 2008).

Calismada tarim arazileri i¢in Ts haritalarindan
tespit edilen en diisiik ve en yiiksek Ts degerleri sicak
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Sekil 3. Bafra merkezli uydu goriintiisiinden
edilen ¢aligma alanina ait NDVT haritasi.

Kwalirmak

ve soguk hiicre seciminde kullanilmigtir. Sekil 4°de
Suluova tarim arazilerinde Ts degerleri genel olarak
295.0 ile 311.0 K arasinda degisim gostermektedir.
Yedikir Baraji’nin iist kisimlarinda Ts degerlerinin alt
ve yan kisimlarina gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Barajin iist kisimlarinda Ts degerlerinin
yiikksek olmasi, kot farkindan dolayr bu alanlarin
sulanamamig oldugunu ve bu nedenle bitki vejetasyonun
daha az oldugunu ifade etmektedir. Barajin alt ve yan
kisimlarinda uydu goriintiisiiniin ¢ekim tarihi olan 25
Haziran 2013 tarihinde barajdan alinan su ile sulanarak
yetigtirilen seker pancari ve musir bitkileri gelisme
donemlerinde, ay¢igegi, arpa, sogan ve patates bitkileri
orta  donemlerinde, bugday bitkisi ise  son
doénemlerindedir. Su varligi nedeniyle barajin alt ve yan
bolgelerinde vejetasyonun yiiksek olmasiyla birlikte Ts
degerlerinin daha diigiikk oldugu tespit edilmistir. Bafra
Ovasi’m1 kapsayan Sekil 5’de tarim arazilerinin TS
degerleri genel olarak 290.0 ile 302.0 K arasinda
degisim gostermektedir. Ovada sag sahil ve sol sahilde
kalan tarim arazileri incelendiginde, ortalama Ts
degerlerinin hemen hemen ayni oldugu gézlemlenmistir.

Bafra Ovasi ve Suluova’ya ait Ts haritalar
karsilastirildiginda, Bafra Ovasi’ndaki Ts degerlerinin
genel olarak daha disiik oldugu tespit edilmistir.
Calismada Samsun ve Amasya’nin Ta degerleri sirasiyla
25.05 ve 30.7 °C, RH degerleri ise sirastyla % 67.2 ve
25.5 olarak Cizelge 1’de verilmistir. Diisiik Ta, yiiksek
RH ve Bafra Ovasi’nda goriilen yar1 nemli iklim tipi, T's
degerlerinin  Suluova’ya gore neden daha disiik
oldugunun gostergesi olarak sayilabilir.

3.3. Sicak ve soguk hiicre bulgular

Amasya’yt ve Samsun’u  kapsayan uydu
goriintiilerinden sicak hiicre se¢imi i¢in olusturulan
filtrelenmis yiizey sicakligi haritalar sirasiyla Sekil 6 ve
7’de verilmistir. Sekil 6’da Ts haritalar1 NDVI<0.16 ve
Ts>307.0 K kosulu ile filtrelenmistir. Sonu¢ olarak
hiicre sayis1 azaltilan filtrelenmis Ts haritasindan
Suluova igin sicak hiicrenin NDVI ve Ts degerleri
sirastyla 0.15 ve 310.71 K olarak bulunmustur. Sekil
7’de ise Ts haritalart NDVI < 0.2 ve Ts > 300.0 K
kosulu ile filtrelenmistir. Bafra i¢in filtrelenmig Ts
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Sekil 4. Suluova’y1 kapsayan uydu goriintiisiinden elde
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Sekil 5. Bafra’y1 kapssayan uydu goriintiisiinden elde
edilen galigma alanina ait Ts haritasi.

haritasindan segilen sicak hiicrenin NDVI degeri
0,17 ve Ts degeri 301.54 K olarak belirlenmistir.

Gowda ve ark., (2008a)’de Texas High Plains’de
yapilan bir ¢alismada, 27 Haziran ve 29 Temmuz 2005
tarihli Landsat 5 uydu goriintiilerinden elde edilen sicak
hiicre Ts degerleri sirasiyla 308.0 ve 315 K ve Elarab
(2016)’da yapilan bir caligmada Utah’da 9 Haziran 2013
tarihli ve California’da 9 Agustos 2014 tarihli uydu
goriintiilerinden elde edilen sicak hiicre degerleri
sirastyla 327.48 ve 322.88 K olarak tespit edilmistir.
Bilindigi gibi ET’ nin sifira yakin oldugu sicak
hiicrelerde Ts iizerinde hava sicaklifi ve oransal nem
degerleri biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu kapsamda,
yukarida verilen literatiirlerde belirtilen sicak hiicre
degerleri caligma alanlarinin iklim 6zellikleri ve tarih
bakimindan degerlendirildiginde, bu ¢alismada Suluova

icin belirlenen sicak hiicredeki Ts degerlerinin
literatiirlerle uyumlu oldugu degerlendirilmistir. Fakat
yart nemli bolgede yer alan Bafra icin belirlenen sicak
hiicreye ait Ts degerinin yukarida verilen literatiirlerle
karsilagtirildiginda daha distik oldugu
degerlendirilebilir.  Bazi  ¢alismalarda ~ METRIC
modelinin kurak ve yar1 kurak bolgeler i¢in daha dogru
sonuglar verdigi belirtilmektedir (Allen ve Bastiaansen,
2005; Tasumi ve ark., 2005; Trezza, 2006; Condrad ve
ark., 2007; Hendrickx ve ark., 2007; Chavez ve ark.,
2009). Bunun temel nedeninin bu tiir iklimlerde, bazi
donemlerde ET’ nin sifir oldugu sicak hiicrenin
bulunamamasidir

Suluova ve Bafra tarim arazilerini kapsayan uydu
goriintiilerinden elde edilen ve soguk hiicre secimi
amaciyla kullanilan filtrelenmis Ts haritalar1 sirasiyla
Sekil 8 ve 9’da verilmistir. Filtreleme islemlerinde ilk
olarak Ts ve NDVI haritalarinin tarim arazileri igin en
disiik ve en yiiksek degerleri tespit edilmistir. Sekil
8’de Ts haritalart NDVI>0.85 ve Ts<296.0 K kosulu ile
filtrelenmistir. Yaklagik 8.1x10° adet hiicreye sahip
Landsat 8 uydu goriintiisiiniin hiicre sayist azaltilarak
Suluova i¢in soguk hiicrenin NDVI ve Ts degerleri
strastyla 0.86 ve 294.59 K olarak tespit edilmistir. Sekil
9’da Ts haritalar1 NDVI>0.85 ve Ts <293.0 kosulu ile
filtrelenmistir. Sonucta Bafra i¢in soguk hiicrenin NDVI
ve Ts degerleri sirasiyla Bafra i¢in 0.88 ve 292.16 K
olarak elde edilmistir. Gowda ve ark., (2008)’de Texas
High Plains’de yapilan bir ¢alismada 27 Haziran ve 29
Temmuz 2005 tarihli uydu goriintiilerinden elde edilen
soguk hiicrelerdeki Ts degerleri sirasiyla 291.6 ve 291.4
K ve Elarab (2016)’da kurak bolgelerde bulunan Utah
ve California’da yapilan bir ¢alismada 9 Haziran 2013
tarihli ve 9 Agustos 2014 tarihli uydu goriintiilerinden
elde edilen soguk hiicre degerleri sirasiyla 308.48 K ve
305.07 K olarak tespit edilmistir. Bu kapsamda
calismada yar1 kurak ve yari nemli iklimlere sahip
bolgeler i¢in belirlenen soguk hiicredeki Ts degerlerinin
literatiirlerle uyumlu oldugu degerlendirilebilir. Soguk
hiicre degerlerinde bulunan farkliliklar iklim, bitki
ortisii  ve mevsimsel farklarla yeterli diizeyde
aciklanabilmektedir.

Samsun ve Amasya’nin Ta degerleri Cizelge 1’de
strastyla 25.05 ve 30.7 °C, RH degerleri sirastyla % 67.2
ve 25.5 olarak verilmisticr (VPD degerleri sirasiyla
1.04’e 3.29). Calisma kapsaminda soguk hiicre igin
belirlenen Ts degerleri Suluova ve Bafra igin sirasiyla
294.59 ve 292.16 K’dir. Buna gore soguk hiicreye ait
yiizey sicakligi ile Ta arasindaki fark (Ts-Ta) Suluova
ve Bafra igin sirasiyla -9.11 ve -5.89 °C olarak
hesaplanmastir.
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Sekil 6. Amasya merkezli uydu goriintiisiinden sicak hiicre se¢imi i¢in olusturulan filtrelenmis T's haritast.
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Sekil 7. Samsun merkezli uydu goériintiisiinden sicak hiicre se¢imi i¢in olusturulan filtrelenmis Ts haritasi
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Sekil 8. Amasya merkezli uydu goriintiisiinden soguk hiicre se¢imi i¢in olusturulan filtrelenmis Ts haritasi.
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Sekil 9. Samsun merkezli uydu goriintiisiinden soguk hiicre se¢imi igin olusturulan filtrelenmis Ts haritasi.

Soguk hiicre Ts’nin diisiik, NDVI'in yiiksek ve
ET’nin potansiyel diizeyde oldugu su eksikliginin
olmadig1 parsellerden segilmektedir. Idso ve ark.
(1981), Idso 1982, Pinter ve Reginato (1982) ve Howell
ve ark., (1984) su eksikliginin olmadig: bitkilerde, Ts-
Ta degerlerinin negatif degerler aldigi ve VPD degerleri
degigse bile Ts-Ta’min dogrusal olarak degisim
gosterdigi belirtilmisgtir. Buna gore Suluova ve Bafra
icin bulunan Ts-Ta degerleri ve soguk hiicre degerleri
verilen literatiirlerle uyumludur. Uydu goriintiisiiniin
cekim saati sirasinda Bafra’ya gore Suluova’da Ta’nin
daha yiiksek ve RH’nin daha diigiik olmasi diisiik Ts-
Ta’nin bir sonucudur. Ciinkii kurak ve yar1 kurak iklime
sahip bolgelerde atmosferin nem talebi daha fazladir. Bu
durum Ts’yi ve transpirasyonu artirmakta, dolayisiyla
da ET’nin artmasina yol agmaktadir. Ayrica Idso ve ark.
(1981) ve Jackson ve ark. (1981)’de Ts-Ta degerleri
sifira yaklastikca su eksikliginin azaldig1 belirtilmistir.
Bafra’da Ts-Ta degerinin Suluova’ya gore sifira daha
yakin oldugu tespit edilmistir.

Calismada Bafra ovasindan segilen sicak hiicre
degeri Suluova igin segilen sicak hiicreye gore daha
diistiktiir. Sicak hiicredeki Ts-Ta degerleri Suluova icin
7.05 °C iken Bafra icin 3.49 °C olarak hesaplanmustir.
Sicak hiicre Ts’nin yiiksek, NDVI'in diisiik ve ET nin
0’a yakin oldugu parsellerden segilmektedir. Idso ve
ark. (1981), Idso 1982, Pinter ve Reginato (1982) ve
Howell ve ark. (1984)’de su eksikligi olan bitkilerde
VPD degeri degisse bile Ts-Ta degerinin degisim
gostermeyip  sabit  kaldigir  belirtilmistir.  Uydu
goriintiisiiniin ¢cekim saati sirasinda iki bolgedeki Ta ve
RH farkliligi Ts-Ta’lar arasindaki farkliligin bir sonucu
olarak sayilabilse de, yar1 nemli bdlgelerde ET nin sifir
oldugu bir alanin belirlenmesi yilin her déneminde
olanakl1 degildir.

3.4.Calisma alanmimin evapotranspirasyon haritalar

Caligmada 25 Haziran 2013 tarihli Landsat 8 uydu
gorlintiilerinden elde edilen ET haritalarindan calisma
alanlar1 olan Suluova ve Bafra Ovasi isaretlenerck
kesilmis ve sirastyla Sekil 10 ve 11°de verilmistir. Sekil
10 ve 11’de ET degerlerinin yiiksek oldugu alanlarin,
NDVI degerlerinin yiiksek ve Ts degerlerinin diisiik

oldugu oldugu tespit edilmistir. Bafra Ovasi’nda ET
degerleri genel olarak 0.0 ile 6.0 mm giin” arasinda,
Suluova’da ise 0.0 ile 10.0 mm giin™ arasinda degisim
gostermektedir. Allen ve ark. (2005)’de Idaho’da
yapilan bir ¢alismada, ET degerlerinin arazi kullanimina
gore 0.0 ile 10.0 mm gin” arasinda degiskenlik
gosterdigi belirtilmistir. Singh ve ark. (2012) tarafindan
verilen bir calismada ise, ET’nin 0.0 ile 8.0 mm giin™
arasinda Dbitki gelisme donemlerine gore farklilik
gosterdigi ifade edilmistir. Caligma alaninda bulunan
Yedikir barajmn alt ve yan bolgelerinde ET
degerlerinin daha yiiksek oldugu goézlenmistir (Sekil

10). Bunun nedeni belirtilen bolgelerde uydu
goriintlisiiniin  ¢ekim  tarihine yakin bir zamanda
barajdan alman su ile sulama yapilmasi olarak

diistiniilebilir. Bafra ovasinda ET degerleri genel olarak
diisik olmasina ragmen sahile yakin kisimlarda
yiiksektir (Sekil 11). Sahile yakin bu alanlarda, sulak
alanlarm bulunmasi ET’nin yiiksek olmasina neden
olmustur.

Caligma kapsaminda daha diisiik sicak hiicreye sahip
Bafra Ovasi’nda ET degerlerinin Suluova’ya gore genel
olarak daha diisik oldugu goézlenmistir. Calisma
alaninda bulunan bazi tarim arazilerinde ET degerlerinin
ET, degerlerine (Cizelge 1) yakin olmasi, bu alanlarda
daha ¢ok ET’nin potansiyel durumda oldugunu
gostermektedir. Bu alanlar sulu tarim yapilan alanlar
kapsamaktadir. Ayrica bu alanlara ait T¢'nin soguk
hiicrede elde edilen Ts degerlerine yakin oldugu tespit
edilmigtir. ET haritasinda 0.0’a yakin olan yerler, ET
degerlerinin en az diizeyde oldugu, daha c¢ok sicak
hiicreye yakin Ts degerlerine sahip bitki ortiisiinden
yoksun ¢iplak topraklar1 tanimlamaktadir. Suluova igin
elde edilen ET degerlerinin, Bafra Ovasi i¢in elde edilen
ET degerlerinden genel olarak daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durum Suluova ve Bafra’nin iklim
verilerinin ve iklim tiplerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Uydu goriintiisiiniin ¢cekim saatinde
Bafra’da Suluova’ya gore Ta degeri daha diisiik ve RH
degeri daha yliksektir. Bu nedenle Bafra’da atmosferin
nem talebi Suluova’ya gore daha diistiktir.
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Sekil 10. Amasya merkezli uydu goriintiisiinden elde
edilen Suluova’ya ait ET haritasi.
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Sekil 11. Samsun merkezli uydu goriintiisiinden elde
edilen Bafra’ya ait ET haritasi.

4. Sonug

Evapotranspirasyonun haritalanmasi agamalarindan
olan H’nin hesaplanmasi, diger enerji dengesi
bilesenlerinden daha karmagsik islemler igermektedir.
Genel olarak sicak ve soguk hiicreye dayali igsel
kalibrasyonlar, ry, hesabindaki stabilite dogrulamast ve
H’ ye ulagmadaki iterasyon islemleri s6z konusu
hesaplama dizininin karmagik boliimlerini
olusturmaktadir. Bu nedenle termal banda sahip uydu
goriintiilerinden elde edilebilen ET haritalari, ancak
sicak ve soguk hiicrenin hassas bir sekilde belirlenip
H’nin dogru bir sekilde tahmin edilmesiyle miimkiindiir.
Ayrica yapilan calismalardan sicak ve soguk hiicre
seciminde belirgin bir matematiksel yontem olmadigi
anlasilmaktadir. Ancak bu ¢aligmada kullanilan Landsat
8 uydu goriintiisiiniin bir hiicresinin 900 m*’lik bir alan1
temsil ettigi ve Suluova ve Bafra tarim arazileri gibi
biiylik alanlarda uydu goriintiisiinde binlerce hiicrenin
var oldugu g6z 6niinde tutuldugunda, en dogru soguk ve
sicak hiicrelerin secilmesinde filtreleme yapilmasinin
zorunlu oldugu soylenebilir.

Bu calismada Landsat 8 uydu goriintiileri
kullanilarak elde edilen NDVI ve Ts haritalarina, ¢esitli
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filtreleme iglemleri uygulanarak sicak ve soguk hiicre
belirlenmistir. Bu amagla bu haritalarda ¢esitli
esitliklerde NDVI degeri yiiksek, Ts degeri diisik,
ET’nin potansiyel diizeyde oldugu soguk hiicreler ve
NDVI degeri diisiik, Ts degeri yiiksek, ET’ nin en az
diizeyde oldugu sicak hiicreler belirlenmistir. Belirlenen
bu hiicreler kullanilarak ET haritalar1 olusturulmustur.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, sicak ve soguk
hiicre se¢iminde kullanilan bu filtreleme teknigi daha
kolay, daha az isgiici, zaman ve daha yiiksek
dogrulukla ET haritalama olanagi sunmaktadir. Ayrica
sicak hiicrenin se¢imi nemli ve yar1 nemli bolgelerde ve
kurak bolgelerde yagis olaylarinin ardindan belirlenmesi
oldukga zordur. Bu nedenle konuyla ilgili gelecekte
daha fazla calisma yapilmasi dnerilmektedir.
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ABSTRACT

Goat’s milk has highly significant benefits in infant feeding due to the fact that it contains some
components that are closer to breast milk. Increasing the quantity and quality of goat’s milk is possible
through the implementation of husbandry in barns designed in accordance with the principles of animal
welfare. Taking into account animal welfare and barn area preferences, this study was conducted to
design a new diagonal open-front barn in order to be used in dairy goat breeding. In this design, small
resting areas having a width of 10 m were placed diagonally on both sides of the feeding area in order
to eliminate negative effects of the Northern winds. In the shelter design in question, mini resting areas
with group partitions and open courtyard areas were provided to prevent animals from unfavorable
effects of winds in the winter and enable animals to benefit from sun and open air. For the summer
conditions, on the other hand, barn areas suitable for natural goat raising conditions having open
surroundings and covering trees and natural rocks were planned. The resting area, winter courtyard,
summer courtyard and feeding lengths had 1.5 m?animal™, 3.0 m?animal™®, 6.0 mZanimal™ and 0.64
manimal™, respectively. The newly developed diagonal dairy goat barn design met the recent increasing
demand for a shelter appropriate for animal welfare in goat raising and enabled those working in this
field to perform goat breeding in more modern, economic and alternative barns.

Farkli mevsimlerde alternatif barinak alan kullanimi sunan diagonal kegi agili
tasarimi

OZET

Kegi siitii anne siitiine en yakin siit 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle bebeklerin beslenmesinde
olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Kegi siitiinde miktar ve kalitenin arttirilmasi, hayvan refahina uygun
olarak tasarlanmis barinaklarda yetistiricilik yapilmasiyla miimkiindiir. Bu c¢aligma, hayvan refahi ve
barinak alan tercihlerini dikkate alarak, siit kegisi yetistiriciliginde kullanilmak iizere sosyal gruplu
diagonal acik keci agili tasarlamak amaciyla gergeklestirilmistir. Barinak tasariminda, kuzeydogu ve
kuzeybat1 yoniinden gelecek riizgarin olumsuz etkisinin ortadan kaldirmasi amaglanmustir.  Mini
dinlenme alanlart 10m genisliginde planlanmis yemleme {nitesinin iki tarafina diagonal olarak
yerlestirilmistir. Barinak tasariminda, hayvanlara ki mevsiminde riizgarin olumsuz etkisinden
korunmus, giines ve agik havadan faydalanma imkani saglayan grup bdlmeli mini dinlenme ve agik
gezinti alanlar1 kullanim imkani1 sunulmustur. Yaz mevsiminde ise kendi dogal yetigme kosullarina
uygun etrafi agik, agaclar ve dogal kayaliklarla donatilmis barinak alanlar1 planlanmigtir. Calismada
dinlenme alani, kiglik gezinti avlusu, yazlik gezinti avlusu ve yemleme uzunlugu sirasiyla 1.5
m?hayvan™, 3.0 m*hayvan™, 6.0 m*hayvan® ve 0.64 mhayvan™ degerlerindedir. Gelistirilen barmnak
tasarimi ile kegi yetistiriciliinde son yillarda artan hayvan refahmma uygun barmak talebinin
karsilanmas: saglanarak, bu konuda c¢alisanlara daha modern, ekonomik ve alternatif barinaklarda
yetistiricilik yapma imkan1 saglanmaya ¢alisilmistir.
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Goat breding

Goat housing
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1. Introduction to an increase in goat husbandry in recent years.
Increasing the quantity and quality of goat milk is

Goat’s milk has quite a significant role in infant  possible through implementation of husbandry in
feeding due to its properties. These properties have led  shelters designed in accordance with principles of
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animal welfare.

Three fundamental factors that are important to
increase animal productivity are genetic features, care
and nutrition, and environmental conditions. It is
necessary to breed races that are genetically highly
productive, and these races need to be raised so that
productivity can be increased in animal production.
Moreover, for high level of yield and continuity in
animal production, animals need to be fed suitably and
with appropriate ration. Environmental conditions have
a significant role in animal production. Since
environmental conditions are factors that regulate
animal comfort in accommodation areas with regard to
climatic, structural and social issues, they constitute an
inseparable threesome together with genetic makeup
and nutrition (Uzal and Ugurlu, 2009).

There is an inverse relationship between stress and
productivity in living beings. A living being under stress
spends a significant portion of its energy to eliminate
the stress factor it is exposed to and this leads to a
decrease in productivity. Factors causing stress in
animals need to be modulated in designing animal
shelters in order to ensure animal welfare. Causes of
stress can be subsumed under four headings, namely
climatic, structural, social and, other factors such as
noise, dust etc. (Ugurlu and Uzal, 2004). Demir (1990)
states that the purpose is to protect animals from
inappropriate environmental conditions and provide
them with healthy living and production areas with
respect to planning of animal shelters. Elimination of
impacts of unfavorable factors and creation of healthy
living-production areas for animals could be
implemented by designing shelters in accordance with
animal behaviors (Uzal and Ugurlu, 2009).

Suitability for animal behaviors, optimum
environmental conditions, herd management and farm
economics are important issues that need to be dealt
with and investigated carefully in designing shelters
(Uzal, 2008).

The barn systems used in small ruminant breeding
can be listed as closed system, open system, system
with a courtyard and slatted floor shelters (Hirning et
al., 1994, Okuroglu and Yaganoglu, 1993, Olgun, 2011,
Yiiksel and Sigman, 2003). However, animal breeding is
conducted mostly in closed system shelters in the Konya
region, like in many places in Turkey, and animals are
taken to pastures in the summer. In the winter seasons,
animals are bred in closed system barns in Konya but
they are raised in pastures in the summer seasons and
transitional periods (Uzal Seyfi, 2016). Barn systems
that have been used in small ruminants in recent years
offer many advantageous features when compared to the
previous barn systems. However, they may remain
inadequate in terms of climate, building, the principles
of social planning and animal welfare. The most
prominent lack of these systems involves the failure to
protect animals from adverse effects of winds or the
presence of insufficient ventilation conditions at the
expense of protection from wind. Inadequate ventilation

causes the quality of the air in the shelter to reach
dangerous level in terms of animal and employee health.
In addition, construction costs rise in shelters that have
an unappropriate building plan. This situation draws
attention of farm owners and they resort to alternative
solutions (Aslan and Uzal Seyfi, 2015).

In this study, as a result of research and observations, a
model of diagonal dairy goat barn design was developed
for the purpose of meeting the need for a new shelter
design in goat breeding which offers alternative area in
goat raising in different seasons. Here, an effort was
made to provide animal breeders engaging in this field
with an alternative project that is economical, suitable
for animal behaviors and preferences for different
shelter needs and which can be applied to varying
capacities. In this way, it is believed that the desired
level of production and quality will be attained in
animal husbandry.

2. Material and methods

The diagonal dairy goat barn design with a capacity
of 300 or 400 goats was chosen as material in this study.
In the herd projection for the goat barn with a capacity
of 300 heads, the number of animals was planned to be
300 for dairy goats, 66 for billy, 68 for nanny, 5 for
yeanling and 5 for kid (Dag, 2015). The overall capacity
was determined to be 440 heads. The farm size of 98.5
% of the farms dealing in small animal breeding in
Turkey is below 300 heads (Anonymous 2014). In this
study, a barn design, which could be used conveniently
in both small-scale farms and large farms engaged in
commercial breeding, was made. Moreover, the
designed structure had the opportunity that can be
adjusted to different shelter capacities.

This study emerged as a result of research and
observations that have been conducted for long years
concerning animal behaviors and barn area preferences
of animals (Uzal Seyfi, 2016a,b, Aslan and Uzal Seyfi,
2015). The diagonal dairy goat barn design was
developed for dairy goat breeding, taking into account
the effects of seasonal changes, that could ensure a high
level of animal welfare, be functional, allow
mechanization. In the study, the initial goal was to
create windless areas for animals protected from winds,
in places where prevailing winds came from different
directions such as north, northwest and northeast. In the
barn design, mini resting areas of 10 m in width were
placed diagonally on both sides of the feeding area in
order to eliminate the adverse effects of winds that
might come from northwest and northeast. Moreover, a
summer courtyard covered with natural stones and trees
was planned in the shelter which had a front open to
summer winds. Dairy goats were provided with
different courtyards suitable for natural conditions and
could be used in winter and summer. In this way, goats
would be protected from the unfavorable winds in
winter and in summer, and the effect of heat would be
alleviated by winds. In the study, group partitions were
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formed to facilitate herd management. Animals were
offered a free resting area involving simple mini
structures for small social groups. The goal in the
shelter design was to gain optimum protection from the
wind in winter and utilization from the wind in summer.
In addition, the designing of the shelter in a way that
was composed of mini structural units for social groups
allows the planned building to be used in different
capacities and enables it to be used conveniently in
sloping and terraced lands.

The presence of two different courtyards may
initially seem to require more area and hence be costly.
However, increasing animal welfare will be quite
beneficial in terms of the quantity and quality of

production. Moreover, the aesthetic beauty of the
building would enhance the visual quality of the farm.
To determine the barn area needs of animals and
planning criteria, the studies of Uzal Seyfi (2016a, b),
Olgun (2011), Yiiksel and Sisman (2003), Ekmekyapar
(1999), Hirning et al. (1994), Okuroglu and Yaganoglu
(1993), Ekmekyapar (1991), Balaban and Sen (1988)
were used. On the other hand, in the formation of
specific planning criteria in the open system building
design, the method of Ugurlu and Uzal (2007) was used
in relation to other issues. The planning and
organization schema used for the design is given in
Figure 1.

Original Design Work

Efficiency of Human Labor

Animal Comfort

Climatic Regulation

Efficient and Easy Feeding

Use of Free Area

Adequate Sunbathing

Air and the Sun

Efficiency of Utilizing Open

Ease of Material Flow !

Periods

Use of Natural Earth Floor
in Dry and Hot Climatic

Solar Cooling

Removal of Waste Used in Winter

Closed Area Groups to be

Windless Courtyard
System in Terms of Air

Currents

Intra-Group Social Areas

Sample Free System Design

Figure 1. Planning and organization schema used in the shelter design (Ugurlu and Uzal, 2007)

The 2D drawing of the designed shelter plans was
created by using Auctocad software (version 2017,
Autodesk, San Rafael, Cal., USA) and also 3D
geometry of the designed shelter plans was created by
using Sketch up (version 2017, Google, Colorado, USA)
and Lumion software (version 6.0, Warmond, The
Netherlands)

3. Results and discussion

The perspective of the building design developed in
the study for the social group diagonal dairy goat barn is
given in Figure 2-3 while the plan view of the shelter is
given in Figure 4-5 and the view and section drawings
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are given in Figure 6-9. Small ruminant production has
increased as a result of the rising demand for goat and
sheep milk in recent years. Farm owners, who have
small animal breeding commercially, have started to
build more modern shelter systems  where
mechanization could be performed conveniently instead
of the closed system.

All these factors have made it inevitable that new
shelter designs should be developed as an alternative to
the existing barn planning systems. A prominent
approach in the barn design today appears to be a
planning method appropriate for animal behaviors that
could raise the production performance to the highest
level possible.
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Figure 3. The another perspective of the designed diagonal dairy goat barn for night time period

Micro structural groups were formed in the diagonal
dairy goat barn designed. Instead of mono-block, wide,
big and costly buildings, structures that were smaller in
dimensions (6.50x10.00m), simpler and lighter in terms
of structural construction were preferred. In this way,
the ease of construction and construction economy were
ensured. The planning of the shelter in the form of
micro structures, and the placing of the resting place
perpendicular to the northeast and northwest, and
diagonally to the feeding area were intended to protect

the animals from winds that would come from the
predominant wind direction. Micro structures were not
only built with a view to economy but also in order to
prevent formation of air currents in the semi-open
resting areas and ensure dairy goat breeding in social
groups. Big and wide buildings are structures whose
construction costs are high and where problems can be
experienced with respect to controlling of air currents.
On the other hand, environmental conditions to which
goats are most susceptible are wet floors and winds. For
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successful breeding, resting areas should have dry
floors, be protected from air currents, and be windless
and comfortable. However, goats prefer to have air
currents in hot seasons and range in large and shady
places. To this end, summer courtyards were planned
which animals could use in hot periods and enjoy winds
easily but when they are disturbed by winds, they could

use stationary areas between the resting areas. In this
way, different spatial demands of animals in different
seasons were met. Milking operations were
concentrated in one place. Also, the efficiency of human
labour in the farm was intended to be increased. Spatial
plans belonging to the building designed are given in
Table 1.

Table 1. Area dimensions in the designed shelter and unit areas per animal degerleri

Resting  Courtyard . The Areas
(Closed) area (E?grrtsyfjanrqdmagre)a AFr eezgl?ng) Covered with '(I'rcT)]t%l
Areas (for winter) Roads
Barn areas
(for spen with a capacity 520 1209 756 192 340 3017
of 300 heads)
H 2
Areas per animal (m 15 3.0 45 0.6 11 10.8

animal™)

3. 1. The active areas used by animals

The newly designed diagonal dairy goat barn system
consisted of 8 micro structures. The groups that were
formed were for 50, 40, 40 and 30 heads beginning from
the North depending on the feeding length. Groups were
formed from among the goats bred in the farm
according to their ages, genetic features and social states
(such as aggressive, compatible and shy animals), and
different care and feeding conditions were created. In
guiding and managing animals between group
partitions, paths added to the group partitions could be
used to ensure animal traffic. Diagonal micro structures
which were placed symmetrically around the feeding
area were so planned that one side of the structure was 4
m and the other side was 10 m to prevent animals from
the unfavorable effects of winds in even extreme winter
conditions. In this way, an effort was made to increase
animal welfare by forming stationary areas. Moreover,
automatic and portable walls could be added to the front
of the resting areas so that in places where winters are
extreme, walls could be closed to protect animals from
adverse climatic conditions.

In the designed shelter system, the floor of the
winter courtyard was built of soft keystone, whereas the
summer courtyard was built of earth floor. Dry manure
management was used in both places. The yards were
constructed in a sloping fashion to prevent the floors
from remaining wet too long in wet seasons and also the
soil there was drained. Moreover, natural mounds were
formed in the winter courtyards from stones of different
granulometer to create drier resting areas in wet
seasons. In the summer courtyards, on the other hand,
mounds were formed of large stones to enable goats to
practice rock-climbing, which is an innate habit of
goats. The reason for building the resting lots in sloping
fashion was to allow manure or fertilizers to be removed
from the resting grounds through movements of animals
and by the influence of gravity. In addition, good
quality dry manure would be obtained via removal of
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manure from the place at certain periods (weekly or
fortnightly) when the ground is dry.

One of the housing systems used in Konya for
ruminant is the application of the freestall barn system
(without stall), which is commonly used in dairy cow
breeding. This system involves a closed area where
feeding and resting areas are in a closed area and which
has large doors (the doors are kept open except for cold
periods) and an open courtyard. In spring and summer
seasons, animals are taken to the grounds of the farm or
pastures that are close to the farm in certain hours of the
day. This type of structure is an old kind of system that
has a high cost of construction for dairy cow breeding.
As for sheep and goat breeding, this kind of shelter
increases construction costs and fails to create
appropriate environmental conditions for animals
because the building is too wide and it has not been
planned for sheep and goat. Systems that have been
used for small ruminants in recent years have
advantageous features over the previous barn systems
but they remain inadequate in terms of climate,
building, principles of social planning and animal
welfare (Uzal Seyfi, 2016; Aslan and Uzal Seyfi, 2015).

In the designed diagonal dairy goat barn system,
maximum animal welfare was ensured by allowing
optimum benefit to be obtained from fresh air and the
sun, protecting animals from winds in cold seasons and
allowing winds into the structure in hot seasons.
Animals were provided with the comforts of resting lots
with covered floors, courtyards covered with a soft
material in cold seasons, courtyards covered with earth
floor in hot seasons so that animals would use different
areas in different seasons. Movement between shelter
areas was enabled through easy and simple lines. In this
way, an accommodation opportunity commensurate
with their natural conditions, thereby increasing animal
welfare as well as quantity and quality of production
was supplied for animals.
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Figure 4. The plan view of the designed diagonal dairy goat barn
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Figure 7. The view of feding area in the designed diagonal dairy goat barn
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Figure 9. The view of summer courtyard area in the designed diagonal dairy goat barn

4. Conclusion

Achieving an increase in animal productivity and
quality could be possible through the shelter designs
compatible with animal welfare. With the designed
diagonal dairy goat barn, animals would be able to
benefit from the fresh air and sun at an optimum level,
they would also be protected from winds in cold periods
while the areas created to allow winds in hot periods,
thereby, would raise animal welfare to a maximum
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level. In this way, the environments appropriate for
natural conditions of animals would be created to
increase the quantity and quality of animal production.
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OZET

Bu calismada; farkli sulama suyu tuzluluk diizeylerinin(0.38 (kontrol), 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10 dS m'l)
keten tohumlarinin ¢imlenme hizi, ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunluklari, siirglin yas ve kuru
agirhgl, kok yas ve kuru agirligi lizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarindan tohum
¢imlenme hizi, ¢imlenme orani ve tuz toleransi indeksi degerlerinin sirasiyla % 52.2-76.0, % 66.5-97.0,
%39.0-112.0 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tuzlulugu 2 dS m' olan ¢imlenme ortaminda,
incelenen tiim gelisim parametrelerinin en iyi degere ulastigi ve tuzluluk diizeyinin 2 dS m™den yiiksek
oldugu kosullarda ise tohum ¢imlenmesi ve erken fide gelisim parametrelerinin olumsuz ydnde
etkilendigi belirlenmistir. Bununla birlikte, arasgtirma sonucu incelenen biitiin parametreler dikkate
alindiginda; kurak ve yari kurak bolgelerde, 2 dS m™? tuzluluk diizeyine kadar olan sularm, ketenin
¢imlenme ve erken fide gelisim donemlerinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

The effects of different irrigation water salinity levels on germination and early
seedling development of flax (Linum usitatissimum L.)

ABSTRACT

In the the present study, the effects of different irrigation water salinity levels (0.38 (control), 1, 2, 3, 4,
5,6, 7, 8,9, 10 dS m™) on germination speed, germination rate, shoot and root lengths, shoot wet and
dry weights, root wet and dry weights of flax seed were investigated. The germination speed,
germination rate and salt tolerance index changed between 52.2-76.0 %, 66.5-97.0 % and 39.0-112.0 %,
respectively. All the development parameters attained the best values in germination medium with 2 dS
m™ salinity. However, the salinity levels higher than 2 dSm-1 had negative effect on seed germination
and early seedling development parameters. When all of the parameters were taken into consideration it
was noted that irrigation water with up to 2 dS m-1 salinity can be used for flax seed germination and
early seedling development in arid and semi-arid regions.

Anahtar Sozciikler:
Tohum ¢imlenmesi
Tuzlu sulama suyu
Tuz stresi

Yagli tohum

Keywords:

Seed germination
Saline irrigation water
Salt stress

Oilseed crop
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1. Giris

Son yillarda, Diinyamizin kars1 karsiya oldugu
kiiresel 1sinma sorununun en belirgin etkisi yagis
miktarlarindaki diizensizlikler ile kendini
gostermektedir. Bu durum; su kaynaklariin kit oldugu
bolgelerde, uygun olmayan su kaynaklarinin tarimsal
faaliyetlerde kullanilmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle bir ¢ok aragtirici tarafindan uygun olmayan su
kaynaklariin kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir
(Odabas ve ark., 2014; Temizel ve ark., 2014; Temizel,
2015). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde diisiik kalitedeki
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atik sularin, drenaj ve nehir sularinin tarimsal tiretimde
yanlis ve yogun kullanimlari, tarim arazilerinde tuzluluk
probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Diinya
genelinde 800 milyon hektar alanda tuzluluk sorunu
bulunmaktadir (Munns, 2005). Ulkemizde sulanan
alanlarin yaklasik % 32.5’1 tuzluluktan etkilenmektedir
(Ekmek¢i ve ark., 2005). Bitki biiylime ve gelisimi
iizerinde etkili olan 6nemli ¢evresel stres faktorlerinden
birisi de tuz stresidir. Bitkilerin tuz stresine Kkarsi
tepkileri incelendiginde; her bitki grubunun, tuza karsi
dayaniminin, farkli oldugu anlasilmaktadir  (Levitt,
1980; Turhan ve Baser, 2001).
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Her bitki, biiyiime ve gelisme devrelerinde yetisme
ortamindaki tuz stresinden etkilenmektedir. Bitkilerin
tuz stresine karsi en duyarli oldugu donem ¢imlenme
donemidir (Kusvuran ve ark., 2007; Yildiz ve ark.,
2007, Zamani ve ark., 2010). Toprak igerisindeki
yiikksek tuz konsantrasyonu, tohumun c¢imlenmesini
engellemekte veya diisiik seviyelerde dormansinin
baglamasma sebep olmaktadir. Tuz, toksin etkisinden
dolay1 enzimatik aktivitelerin degismesi gibi birgok
fizyolojik ve metabolik diizeyde zarar yaparak tohumun
cimlenmesini olumsuz yonde etkilenmektedir (Culha ve
Cakarlar, 2011).

Keten bitkisi tuzluluga kars: orta diizeyde toleranslt
bir bitki olup, toprak tuzlulugu sirasiyla 2.5, 3.8 ve 5.9
dS m’ oldugunda; verimde % 10, % 25 ve % 50
oraninda azalma olmaktadir (Ayers ve Westcot, 1989).
Gholizadeh ve ark. (2016), 0, 4, 8 ve 12 dSm™ tuzlu
sularin ¢imlenme dénemindeki keten, enginar, aspir ve
ekinezya tohumlarinin tuz toleransini ve morfolojik
Ozellikleri tizerine etkilerini belirlemek amacryla
yaptiklar1 aragtirmada; ¢imlenme doneminde keten ve
aspir tohumlarinin tuz stresine karsi ekinezya ve enginar
tohumlarina goére daha ¢ok tolerans gdsterdigini,
tuzluluk arttik¢a aragtirmada ele alinan biitiin bitkilerde
¢imlenme oraninin, siirgiin ve kdkgiik uzunlugu ile bitki
kuru agirliginin azaldigini tespit etmislerdir. Tabatabaei
ve Angholi (2012), tuzluluk diizeyinin 10 dSm™ den
daha fazla artmasi yemlik sorgum cesitlerinin ¢imlenme
oranlarinda dnemli derecede azalmalarin gergeklestigini
ve tuzlulugun artmasiyla birlikte bazi sorgum
gesitlerinin kok ve gévde uzunluklarimin da azaldigini
belirlemislerdir. Aydinsakir ve ark. (2012), silajlik
sorgum ¢esitlerinde (Early Sumac, Leoti, Nes ve Rox)
cimlenme ve fide gelisimi {lizerine etkilerini incelemek
icin farkli NaCl konsantrasyonlar1 (0, 2, 4, 6, 8, 10
dSm™) uygulanuslardir. Calisma sonucunda tuzluluk
seviyesi arttikca cesitlerin erken fide donemi 6zellik
degerlerinin azaldigini ve tuz stresine karst en toleransh
¢esidin Early Sumac, en hassas c¢esidin ise Nes
oldugunu tespit etmislerdir. Aydinsakir ve ark. (2013),
farkli NaClI dozlariin (0 (kontrol), 2, 4, 6, 8 ve 10 dS
m™) 4 farkli silajlik msir gesitlerinin (Burak, Efe, Hido
ve Safak) ¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 caligmada, tuz stresi arttikca
¢imlenme orani ve gesitlere gore erken fide gelisimi
iizerinde Onemli azalmalarin meydana geldigini
bulmuslardir. Calisma sonucunda tuz stresine Kkarsi
toleransi en yiiksek olan Hido ¢esidinin, tuza karsi en
hassas olam1 ise Efe ¢esidinin oldugunu tespit
etmislerdir. Uyanik ve ark. (2014), 8 farkli NaCI
dozlarinin (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 ve 200 mM) 4
farkli kishik kolza g¢esitlerinin (Egc7571, Elvis, Es
Hydromel ve Triganle) ¢imlenmesi lizerine etkilerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada; kighik kolza
¢esitlerinin ¢imlenme orani bakimindan 125 mM NaClI
dozuna kadar tolerans gosterebilmis, bu diizeyden sonra
tuz stresi arttikca ¢imlenme oraninda Onemli
azalmalarinin meydana geldigini, Egc 7571 ¢esidinin
tuz stresine diger kiglik kolza gesitlerine gore daha

toleransli oldugunu belirtmislerdir. Onal Asc1 ve Uney
(2016), farkli tuz yogunlugunun (0, 25, 50, 75, 100,
125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 ve 300 mM NacCl)
Ege Beyazi-79 macar figi (Vicia pannonica Crantz)
iizerine etkilerini arastirdiklart ¢alismada, 25 mM NaCl
uygulamasinin toprak istii yas ve kok yas agirliklarini
tesvik ettigini, 100 mM tuz seviyesinden sonra dnemli
derecede = olumsuz  etkiye  neden  oldugunu
belirlemislerdir.

Yag ve lif elde etmek amaciyla yetistirilen keten
bitkisinin tohumu % 35-45 oraninda yag igermektedir.
Tirkiye’'nin 2015 yilina ait yaghi tohum {retimi
verilerine gore 8.661 milyon dekar alanda yetistiricilik
yapilmis ve 3.442 milyon ton iiretim gerceklesmistir
(TUIK, 2015). 2014 yil1 verilerine gore Tiirkiye yagh
tohum ve tiirevleri ithali i¢in 4.3 milyar dolar doviz
6demis olup bu miktar petrolden sonra en fazla 6denen
ithalat kalemidir. Tiirkiye sahip oldugu avantajh
cografik ve tarimsal kosullara ragmen bitkisel yag
tiretimi i¢in ihtiyag duyulan yag bitkileri iiretimini
gerceklestirememektedir.  Biitlin - tesvik  unsurlarina
ragmen arzu edilen tiretim hedefine ulasilamamaktadir.

Tirkiye’de ham yag veya yagl tohum ihtiyacini
kargilayacak diizeyde iiretim gergeklestirebilmek ve disa
bagimliligi azaltabilmek icin yag bitkilerinin ekim
alanlarmin genisletilmesi yaninda keten, kamelina ve
krambe basta olmak iizere diger yag bitkilerinin de
tiretim deseni igindeki yerlerini ivedi olarak yer almasi
gerekir (Kurt, 1996; Bozkurt ve Kurt, 2007). Uretim
deseni iginde yer alan yag bitkilerinin de iretimini
sinirlandiran veya  azaltan  faktorlerin  ortadan
kaldirilmas: gerekir. Bu amaca yonelik olarak; bitkisel
iretimi sinirlandiran faktorlerden birisi olan bitkinin
bliyiime ve geligme donemlerindeki tuz stresine karsi
tepkisinin belirlenmesi, siirdiriilebilir ve ekonomik
iiretim i¢in Onemli yarar saglayacag: diisiincesi ile bu
arastirma yiirtitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Antares keten (Linum usitatissimum L.) cesidi
tohumlarin ¢imlenme doéneminde farkli tuz stresine
tepkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alisma;
Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda, 2016 yilinda
yiriitiilmiigtiir. Caligma, tesadiifi parseller deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmis ve
tohumlara 11 farklh tuzlu su (0.38 (kontrol), 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9ve10dS m'l) uygulanmustir. Tuzlu sulari elde
edebilmek i¢in suda eriyebilirlikleri yiiksek olan NaCl,
MgSO, ve CaCl, tuzlart kullanilmistir. Sulama
sularinda istenen tuz degerinin belirlenebilmesi i¢in
kontrol suyuna eklenmesi gereken tuz miktart QBASIC
programinda hesaplanmig ve tim konularda Sodyum
Adsorbsiyon Degerinin  (SAR) etkisini ortadan
kaldirmak i¢in bu degerin 3'den diisik olmasi
saglanmistir. Denemeye baslamadan ©6nce, QBASIC
programinda hesaplanan tuz miktarlar1 laboratuvarda
denenerek, sularin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri

351



Kiremit ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 350-357

kontrol edilmistir.

Cimlenme calismasi Oncesinde, tohumlarin yiizey
sterilizasyonunu saglamak icin % 5’lik  Sodyum
Hipoklorit ¢ozeltisinde 10 dakika stire ile sterilize
edilmistir. Sterilize edilmis tohumlar; 9 cm capinda,
cam petri kaplarina, her petri kabinda 50 adet tohum
olacak sekilde, kaplarin tabanina konan 2 tabaka filtre
kagidi (Whatman’s No:1) iizerine, cimbiz yardimiyla
ekilmistir (Nizam, 2011). Her petri kabina, konusuna
gore, laboratuvarda hazirlanmis tuzlu su
soliisyonlarindan 10 ml eklenmistir. Petri kaplarinda tuz
birikimini Onleyebilmek icin filtre kagitlarnn 2 giin
araliklar ile degistirilmistir (Rehman ve ark., 1996).
Petri kaplarindaki olas1 buharlagsmay1 6nlemek icin petri
kaplarinin ~ {izeri cam kapak ile kapatilmistir.
Cimlendirme kaplart iklimlendirme dolabina alinarak,
ortalama 12 saat siireyle 12000 lLix 1sik, ortalama
25+1°C sicaklik ve %70 nem oraninin etkisinde 14 giin
boyunca  iklimlendirme dolabinda, ¢imlenmeye
birakilmustir.

Denemenin 1, 2, 3, 5 ve 7’inci giinlerinde ¢imlenen
tohumlar sayilmis ve “Uluslararasi Tohum Test Birligi”
kurallarma goére 2 mm kokgiik uzunluguna sahip olan
tohum, ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (ISTA, 1993).
Uciincii giiniin sonunda ¢imlenen tohumlar, toplam
tohum sayisina oranlanarak ¢imlenme hizi (%), 7’inci
giniin sonunda ekilen ve ¢imlenen tohumlar
oranlanarak ¢imlenme orani degeri belirlenmistir. 14
giinliik test siiresi sonunda ise tohumlarin siirgiin yas
agirhigl, kok yas agirligl, sirgiin uzunlugu ve kok
uzunlugu belirlenmistir. Siirgiin ve kok yas agirliklari,
her petri kabindan tesadiifi olarak secilen 10 Grnegin
tartilmasi ile belirlenmistir. Siirgiin uzunlugu ve kok
uzunluklar ise tesadiifi olarak segilmis 10 fidenin 1/1
oraninda fotografinin ¢ekilerek bilgisayar ortamina
alimmas1 ve daha sonra Image J programi kullanilarak,
Ol¢iiliip ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir. Siirgiin
ve kok kuru agirliklarini belirlemek igin siirglin ve
kokler kurutma dolabinda 70 °C’de 24 saat
kurutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve
agirliklart mg olarak kaydedilmistic (ISTA, 1993).
Farkli tuzluluk diizeylerine gore keten tohumlarinin tuz
tolerans1 indeksi (TTi)’nin belitlenmesinde asagidaki
“Esitlik 17 kullamlmistir (Matwijcuk ve ark., 2012).

Sx konusundaki (siirgiin+kok kuru agirhigi) ( )
So (kontrol) konusundaki (siirgiin+kok kuru agirhign)

TTI (%) =

Sy: Tuzlu su uygulamasindaki bitki kuru agirlhigs;
So: Kontrol konusundaki bitki kuru agirlig

Transformasyon sonras1 verilerin istatistiksel analizi,
SPSS 21.0 istatistik paket programi kullanilarak
yapilmistir. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin
onemlilik kontrolii LSD testi ile belirlenmistir. Fide
gelisimi parametreleri arasindaki iligki i¢cin Pearson
Korelasyon Analizi kullanilmigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Farkli sulama suyu tuzluluk diizeylerinin ketenin
¢imlenme orani, ¢imlenme hiz1 ve tuz toleransi indeksi
iizerine etkileri Cizelge 1°de verilmistir. Farkli sulama
suyu tuzluluk seviyelerinin incelenen tiim parametreler
iizerine etkisinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

3.1. Cimlenme orani

Cizelge 1| incelendiginde; keten tohumlarinin artan
tuzluluk kosullarindan 6nemli derecede etkilendigi ve
¢imlenme oranmin % 66.5 ile % 97.0 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek ¢imlenme oram 2
dSm™ tuzluluk diizeyinden, en diisiik ¢imlenme orani
ise 10 dSm™ tuzluluk diizeyinden elde edilmistir. LSD
testine gore 0.38 (kontrol), 1, 2, 3 ve 4 dS m™ tuzluluk
diizeyleri aymi grupta olup, ¢imlenme oranlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadig:
belirlenmistir. Bu durum, keten tohumlarinin ¢imlenme
ortamindaki tuz yogunlugunun 4 dSm™ diizeyine kadar
dayanikli oldugunu gostermektedir. Caligmada; 0.38
(kontrol) dSm™ ile 2 dS m™ tuzluluk diizeyleri arasinda
¢imlenme orani bakimindan % 2.0’lik fark olmasina
karsin, kontrol ile 10 dSm™ tuzluluk diizeyi arasinda
% 30.0’1uk bir farkliligin oldugu belirlenmistir.

Cimlenme ortaminda diisiik diizeyde bulunan Na®,
ClI" ve diger coziilebilir tuz iyonlari, toksik etki
olusturmadan, ¢imlenmeyi tesvik etmektedir (Kaya ve
ark., 2003; Mahmoodzadeh, 2008). Cimlenme oraninin
azalmasi, yiksek tuzluluk diizeyinin su alimimi
engellemesi, tuz iyonlarinin toksik etki olusturmasi ve
¢imlenmenin gerceklesmesi i¢in gerekli olan enzimlerin
tuz stresinden dolay: aktif hale gelememesinin neden
oldugu ifade edilmektedir (Mansour, 1994; Sadeghian
ve Yavari, 2004). Stres kosullar1 altinda ¢imlenmenin
yavaslamasi veya durmasi tohumlarin stresli ortamdan
kendilerini korumaya yonelik adaptif strateji olabilecegi
belirtilmektedir (Gill ve ark., 2003). Kuraklik ve tuz
stresi kosullarinda, ozmotik stres etkisi ile tohumlardaki

¢imlenmenin durmasi veya yavaglamasi sonucu
cimlenme oraninda azalma meydana  geldigi
sOylenebilir.

Elde edilen veriler isiginda, 2 dS m™ tuzluluk
diizeyine kadar tuz iyonlar1 toksik etki olusturmadan
keten tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik ettigi ve bu
diizeyden sonra tuzluluk diizeyi arttikca keten
tohumlarinin tuza kars1 toleransinin azalmasiyla birlikte
¢imlenme oraninda azalmanin gergeklestigi soylenebilir.

Cimlenme oraninin  azalmasina yiiksek tuz
konsantrasyonunun su alimini engellemesi, tuzun toksik
etki yapmasi ve ¢imlenme sirasinda gerekli olan
enzimlerin  tuz  stresinden dolayr aktif hale
gelememesinin neden oldugu bildirilmektedir (Mansour,
1994; Essa, 2002; Sadeghian ve Yavari, 2004).
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3.2. Cimlenme hizi

Calisma sonucunda tuzluluk diizeyleri ile ¢cimlenme
hizi arasinda % 1 diizeyinde Onemli bir iliski
bulunmustur (Cizelge 1). Keten tohumlarinin ¢imlenme
hiz1 degerlerinin % 52.3 ile % 77.5 arasinda oldugu ve
0.38 (kontrol), 1, 2, 3, 4 ve 5 dS m* tuzluluk
diizeylerindeki keten tohumlarinin ¢imlenme hizlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, en
yiiksek ¢imlenme hizimin ise 2 dS m™ uygulamasinda
oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere gore,
tohumlarin ¢imlenme hizi iizerine ortamdaki ozmotik ve
tuz stresinin, bazi elementlerin toksitesinin ve besin
eksikligin etkili oldugu disiiniilmektedir. Bitkilerde
ikincil stresler olarak; oksidatif stres ve bazi iyon
toksitesine bagl olarak fizyolojik belirtiler; membran
gecirgenliginde azalma ve organellerin zarar gormesi,
bunun sonucunda enzimsel aktivitesinde azalma ve
kisitlanma ile stres hormonlarinda degisim meydana
gelmektedir (Castroluna ve ark., 2014).

Elde edilen verilere gore; keten tohumlarmin
¢imlenme hizinin 5 dS m™ tuzluluk diizeyine kadar olan
tuzluluk seviyelerinden 6nemli derecede etkilenmedigi
belirlenmistir.

3.3. Tuz toleransi indeksi (TTI)

Keten tohumlarinin ¢imlenme ortamindaki farkl
tuzlu kosullarin tuz toleransi indeksine etkilerine iliskin
veriler Cizelge 1°de verilmistir. En yiiksek tuz toleransi
indeksi degeri % 112.0 ile 2 dSm™ tuzluluk
seviyesinden elde edilirken, en diisiik tuz toleransi
indeksi degeri ise % 39.0 ile 10 dSm™ tuzluluk
seviyesinden elde edilmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde; tuzluluk seviyesi 2 dSm™den 10 dSm’
Yye cikarildiginda keten tohumlarmin tuz toleransi
indeksinde % 73.0 oraninda azalma oldugu
belirlenmistir. Ciftci ve ark. (2013)’de yapmis olduklar
calismada tritikalede tuz konsantrasyonunun artmasiyla
tuz toleransi indekslerinin azaldigini belirlenmislerdir.

Cizelge 1. Sulama suyu tuzluluk diizeylerinin ketenin ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve tuz toleransi indeksine

etkileri
Tuzluluk diizeyi Incelenen Parametreler
(ds m Cimlenme Degisim  Cimlenme Degisim Tuz _toleran51 Degisim
Orani (%) (%) hiz1 (%) (%) indeksi (%) (%)

0.38 95.5% 100 75.0% 100 100.0° 100
1 95.0% 99 75.5% 101 108.0% 107
2 97.0° 102 77.5° 103 112.0° 111
3 96.0% 101 76.0% 101 82.0° 82
4 90.5% 95 73.0° 97 69.0° 69
5 89.5" 94 71.5% 95 65.0° 65
6 86.5° 91 70.3% 94 63.0° 63
7 85.5™ 90 70.0 93 59.0% 58
8 79.0% 83 67.0% 89 53.0° 53
9 77.5° 81 62.8¢ 84 45.0" 45
10 66.5" 70 52.3° 70 39.0¢ 38

LSD 7.08" 7.10" 10.42°

VK 5.63 7.02 10.00

*, P<0.05; VK, Varyasyon Katsayisi (%); Ayn1 siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir.

3.4. Siirgiin ve kok yas agirliklar

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin Antares keten
(Linum usitatissimum L.) ¢esidinin siirgiin ve kok yas
agirligr iizerine etkilerine iligkin verileri Cizelge 2’de
verilmigtir. Sirgin ve kok yas agirhiklariin farkh
sulama suyu tuzluluk seviyelerine goére degisiminin
istatistiki olarak (P<0.01) o&nemli oldugu tespit
edilmistir. Tuzluluk diizeyine gore siirgiin yas agirliklar1
319 mg ile 635 mg arasinda, kok yas agirliklar ise 77
mg ile 291 mg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
sirgin ve kok yas agirhklart 2 dS m™ tuzluluk
diizeyinden elde edilirken, en diisiik siirgiin ve kok yas
agirliklart ise 10 dS m™ tuzluluk diizeyinden elde
edilmistir. Sulama suyu tuzlulugunun 2 dS m™
seviyesine kadar artirilmasi durumunda siirgiin ve kok

yas agirliklarinin artarak en yiiksek degerlere ulastigi, 2
dSm™’den daha yiiksek tuz seviyelerinde ise siirgiin ve
kok yas agirliklarinin azaldigi belirlenmistir. Kaya ve
ark. (2005), diisiik NaCl tuz diizeylerinde baz1 bitkilerin
kok yas agirliginda artis olabilecegini bildirmektedirler.
Nizam (2011), yaptigt c¢aligmada ¢ok yillik ¢im
bitkisinin erken fide doneminde 2, 4 ve 8 dS m*
tuzluluk diizeylerindeki fide govde yas agirliklarimin,
saf su ortaminda yetistirilen bitkilerin gdvde yas
agirhigimdan daha yiiksek oldugunu, ancak tuzluluk
diizeyinin 8 dS m™‘den daha fazla oldugu kosullarda
govde yas agirhiginda Onemli derecede azalmalar
oldugunu belirlemistir. Jamil ve ark. (2006), yapmis
olduklar1 caligmada siirgiin ve kok yas agirliklarinda
azalmanin meydana gelmesini, ortamdaki Na®
konsantrasyonun oransal olarak artmasi sonucunda
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Cizelge 2. Sulama suyu tuzluluk diizeylerinin ketenin siirgiin ve kok yas/kuru agirliklar: tizerine etkilerine iliskin

veriler

Tuzluluk Stiirgiin Stiirgiin Kok Kok
. Yas Degisim Kuru Degisim Yas Degisim Kuru Degisim

Diizey1

(ds m'l) Agirhg (%) Agirhg (%) Agirhg (%) Agirhg (%)

(mg) (mg) (mg) (mg)

0.38 553" 100 78° 100 264° 100 23° 100
1 598% 108 85° 109 271° 103 242 103
2 635° 115 87° 111 291° 110 26° 111
3 529% 96 65" 83 213° 81 18° 80
4 479% 87 52° 66 194" 73 18° 77
5 436°" 79 50° 64 177" 67 17 71
6 420°" 76 50° 63 165° 63 15° 64
7 3977 72 48° 61 1251 47 11¢ 48
8 370%" 67 45% 58 96% 36 gde 36
9 343" 62 3g% 48 95% 36 8° 34
10 319' 58 33° 42 77° 29 6° 26
LSD 61.7 95 40.17 2.8
VK 9.26 10.52 8.41 12.73

*, P<0.05; VK, Varyasyon Katsayisi (%); Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir

ozmotik ve iyon dengesinin  bozulmasindan

kaynaklanabilecegini tespit etmislerdir.
3.5. Siirgiin ve kok kuru agirligt

Tuz seviyelerine gore siirgiin kuru agirliklart 33 mg
ile 87 mg arasinda degisim gostermis, en yiiksek siirgiin
kuru agirhg degeri 2 dS m™ tuz seviyesinde, en az
sirgiin kuru agirligr ise 10 dS m™ tuz seviyesinde elde
edilmistir. Siirgiin kuru agirhiginda 2 dS m™ tuzluluk
diizeyine kadar artis goriiliicken, 2 dS m™ tuzluluk
seviyesinden sonra tuzluluk diizeyinin artmasiyla
birlikte azalma goriilmiistiir (Cizelge 2).

Kok kuru agirliklart tuzluluk seviyesine bagli olarak
6 mg ile 26 mg arasinda degisim gostermistir (Cizelge
2). Sirgin kuru agirligina benzer olarak kok kuru
agirhiginda da 2 dS m™ tuzluluk seviyesine kadar artisin
meydana geldigi belirlenmistir. Kok kuru agirlig
bakimindan kontrol, 1 ve 2 dS m™ tuzluluk seviyeleri
arasindaki farkliligin %1 diizeyine gére dnemli olmadigi
saptanmugtir. Tuz stresine bagli olarak yas agirlikta
meydana gelen artis ve azalisa paralel olarak kuru
agirliklarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

3.6. Siirgiin uzunlugu

Farkli sulama suyu tuzlulugunda siirgiin
uzunluklarindaki degisimin 1.7 ile 4.6 cm arasinda
oldugu belirlenmistir. En uzun siirgiin uzunlugu 4.6 cm
ile 2 dSm™ tuzluluk seviyesinden elde edilirken, en kisa
siirgiin uzunlugu ise 1.7 cm ile 10 dS m™ tuzluluk
seviyesinde elde edilmistir. Kontrol (0.38 dS m™) ile
2 dS m? tuzluluk seviyesi arasinda siirgiin uzunlugu
bakimindan % 21.0’lik bir artisin olmasina karsin
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2 dS m? tuzluluk seviyesi ile 10 dS m™ tuzluluk
seviyesi arasinda %77.0 oraninda bir azalmanin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer bicimde tuzluluk
diizeyinin artmasina bagli olarak siirgiin uzunlugunun
azaldig cesitli arastiricilar tarafindan ortaya konmustur
(Kara ve ark., 2011; Benlioglu ve Ozkan, 2015).

3.7. Kok uzunlugu

Arastirma sonucunda farkli tuzluluk kosullarinin
ketenin kok uzunlugu izerine etkisinin P<0.01
diizeyinde Onemlilik arz ettigi belirlenmistir. Tuz
seviyesine bagli olarak kok uzunluklarin konulara gore
2.5 ile 145 cm arasinda degisim gosterdigi, kok
uzunlugunun en fazla 2 dS m™ tuz seviyesinde ve en
kisa kok uzunlugunun ise 10 dS m™ tuz seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Tuz seviyesine bagli olarak en
uzun ve en kisa kdk uzunlugu dikkate alindiginda kok
uzunlugundaki azalmanin % 95.0 oraninda oldugu
belirlenmistir. Siirglin uzunlugu degerlerine benzer
bicimde, kok uzunlugu degerleri de 2 dSm™ tuzluluk
seviyesine kadar tuz stresi, tohumda toksik etki
olugturmadan kok uzunlugunun artmasini saglamis, 2
dSm™ tuz seviyesinden sonra ise tuz stresi arttik¢a kok
uzunlugunda azalma meydana geldigi tespit edilmistir
(Cizelge 3). Kaya ve ark. (2005), disik tuz
konsantrasyonlarinin kdk uzunlugunun artmasin tegvik
ettigini belirlemislerdir. Kok uzunlugu, kuraklik stresi
i¢in en 6nemli parametrelerden birisi olup, kokler toprak
ile temasa gectiginde bitkinin ihtiyac1 olan suyun
topraktan emilmesini saglamaktadirlar (Mostafavive
ark., 2011). Zaghdoudi ve ark. (2015), yaptiklart
calismada O116 ve P126 keten gesitlerinin, 250 mM
tuzluluk diizeyinde kok uzunluklarinin, % 85.0 oraninda
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azaldigini tespit etmislerdi.
Elde edilen bilgilerin 1s181nda, tuz stresinin, koklerin
su ve besin dengesinin bozulmasina neden olarak,

pancarinda, Akbari ve ark. (2007) bugdayda, Day ve
ark. (2009) kolzada ve Kaya ve ark. (2012) ketende
yaptiklar1 arastirmalarda kdk uzunlugunun tuz stresine

koklerin  uzamasini  ve  biliylimesini  engelledigi
sOylenebilir. Jafarzadeh ve Aliasgharzad (2007) seker

bagli olarak azaldigin belirlemislerdir.

Cizelge 3. Sulama suyu tuzluluk diizeylerinin keten siirgiin ve kdk uzunlugu tizerine etkilerine iligkin veriler

Tuzluluk Diizeyi Siirgiin Uzunlugu Degigim Kok Uzunlugu Degisim

(dsm?) (cm) (%) (cm) (%)

0.38 3.8%¢ 100 12.7" 100

1 4.4% 115 14.2% 112

2 4.6° 121 14532 115

3 3.8" 99 11.9% 94

4 3.2% 84 10.2% 81

5 3.1% 80 10.1° 80

6 2.8% 72 8.9% 71

7 2.6% 68 7.4 59

8 2.5% 66 6.5¢ 51

9 2.2 58 43" 34

10 1.7 44 2.5 20
LSD 0.8" 1.7
VK 13.35 12.56

*, P<0.05; VK, Varyasyon Katsayis1 (%); Ayni siitunda farkl: harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir

3.8. Fide gelisim parametreleri arasindaki iligkiler

Cizelge 4’te farkli tuz seviyelerindeki, keten fide
gelisim parametreleri arasindaki iligkiler verilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde; siirgiin yas agirligi ile kok yas
agirhigy, stirgin ve kok kuru agirliklari, siirgiin ve kok
uzunluklar1 arasindaki korelasyonun % 1 seviyesinde
onemli oldugu saptanmigtir. Kok yas agirligr ile kdk ve
sirglin uzunlugu ile kok ve siirgiin kuru agirliklari
arasindaki iliskinin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Siirgiin kuru agirligi ile fide gelisim parametreleri
arasinda pozitif bir iligki oldugu, siirgiin kuru agirhig
arttikga siirgiin ve kok uzunlugu ile kok kuru agirliginin
arttigi belirlenmistir. Ayrica kdk uzunlugu ile siirgiin
uzunlugu ve kok kuru agirhgr ile kdk ve siirgiin
uzunlugu arasinda % 1 diizeyinde 6nemli bir iliskinin
oldugu ve kok kuru agirliginin artmasi ise fide gelisim
ozelliklerinin olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. Keten tohumlarinin fide gelisim parametreleri arasindaki korelasyon katsayilarina iligkin veriler

- Kok yas Siirgiin kuru Kok kuru i g Stirgiin
Siirgiin yas N . . Kok uzunlugu <
Karakterler agirhia (Mg) agirhign agirhig agirhig (cm) uzunlugu
SIS (mg) (mg) (mg) (cm)
_Strgln yas 1 0.894™ 0.938™ 0.922" 0.872" 0.819”
agirligi (mg)
_ Kok yas 1 0.864™ 0.980" 0.898" 0.768™
agirligi (mg)
Strglin kuru 1 0.882" 0.872" 0.807"
agirligi (mg)
_ Kok kuru 1 0.919™ 0.799"
agirligi (mg)
Kok uzunlugu 1 0.804™
(cm) '
Stirgiin 1

uzunlugu (cm)

**, P<0.01; *P<0.05
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4. Sonug
Farkli sulama suyu tuzluluk seviyesine sahip
ortamlarin  ketenin ¢imlenme ve fide gelisim

parametreleri {izerine olan etkilerinin incelendigi bu
arastirmada; en yiiksek ¢imlenme orani ve tuz toleransi
indeksi degerleri sirasiyla % 97.0 ve % 112.0 ile 2
dS m? tuzluluk seviyesinden elde edilmistir. Tuz
igeriginin 5 dS m™ diizeyine kadar arttirlmasmnin
¢imlenme hizinda istatistiksel olarak oOnemli farklilik
olusturmadigi, bununla birlikte en yiiksek fide gelisim
parametrelerinin 2 dSm™ tuzluluk diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Kontrollii sartlar altinda elde edilen bu
sonuclarin, daha wuzun siireli ve kapsamli tarla
denemeleri ile desteklenmesi, ayrica, farkli sulama suyu
tuzluluk seviyelerinin, iilkemizin bitkisel yag agigim
azaltma bakimindan potansiyel 6neme sahip olan keten
bitkisinin verim ve verim unsurlar ile yag icerigi ve
diger teknolojik parametreleri tizerindeki etkilerinin de
arastiritlmasi gerekmektedir. Boylece kiiresel 1sinma ve
yagis rejiminde meydana gelen degisiklikler sonucunda
tuzlu alanlarin artmakta oldugu dikkate alindiginda; bu
tip alanlarda yetistirilebilecek ve yiiksek verim
saglanabilecek yag bitkilerinin {iretime alinabilmesi
acisindan keten bitkisinin potansiyel degerinin daha iyi
tespit edilmesi miimkiin olacaktir.
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ABSTRACT

To investigate the changes in irrigation water use efficiency (IWUE) and some agronomic and
nutritional characteristics of forage maize and sorghum cultivars (cvs) irrigated in a shallow soil, two
maize and seven sorghum cvs were evaluated in rain-fed (NIR) and irrigated (IR) field conditions for a
3-year period. The experimental design was a randomized complete block in a split-plot arrangement.
The irrigation increased plant height of forages whereas decreased metabolizable energy and relative
feed values. There was an advantage for sorghum cvs over maize cvs regarding to agronomic and
nutritional traits in a shallow soil, irrespective of irrigation. The IR-cvs had higher yield and nutritional
quality compared to the NIR-cvs. The IWUE values of Jumbo, Grazer, Hayday, El Rey and Gozde cvs
were higher than those of other sorghum cvs. The studied cvs, except for El Rey (the highest) and Rox
(the lowest) had similar IWUE values. The plant heights and dry matter (DM), digestible DM (DDM)
and crude protein (CP) yields of sorghum cvs were greater than those of maize cvs, except for Rox and
Early sumac. When cvs classes were compared for the yields of DM, DDM and CP, the classes ranked
in the following order: Rx-893 = Karadeniz Yildizi = Rox = Early Sumac < Gézde = Grazer = Hayday
=Jumbo = El Rey.

S1g toprakta sulamadan etkilenen misir ve sorgum ¢esitlerinin su kullanim etkinligi,
verimi ve besin degeri

OZET

S1g toprakta, sulanan yemlik musir ve sorgum g¢esitlerinin sulama suyu kullanim etkinligi (SSKE) ve
bazi tarimsal ve besin degeri 6zellikleri i¢in; iki misir ve yedi sorgum cesidi, dogal yagis alan (YA) ve
dogal yagis art1 sulama yapilan (SU) tarla kosullarinda 3 yillik bir siirede degerlendirilmistir. Deneme,
tesadiif bloklarmda béliinen bolinmiis parseller deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir Sulama, yem
bitkilerinin bitki yiliksekligini artirirken, metabolik enerji ve nispi yem degerlerini diislirmiistiir.
Sulamadan bagimsiz olarak, s1§ toprakta agronomik ve besleme 6zellikleri bakimindan sorgum ¢esitleri
musir ¢esitlerinden daha avantajli bulunmustur. Sulanan yemlik ¢esitler, sulanmayan cesitlere gére daha
yiiksek verim ve besleme kalitesine sahip olmuslardir. Jumbo, Grazer, Hayday, El Rey ve Gozde
cesitlerinin SSKE degerleri diger sorgum ¢esitlerinden daha yiiksek bulunmustur. El Rey (en yiiksek)
ve Rox (en diisiik) harig, diger tiim gesitlerin SSKE degerleri benzer bulunmustur. Rox ve Early Sumak
hari¢, sorgum cesitlerinin bitki yiikseklikleri ve kuru madde (KM), sindirilebilir KM (SKM) ve ham
protein (HP) verimleri, musir ¢esitlerinden daha yiliksek olmustur. KM, SKM ve HP bakimindan gesitler
kargilastirildiginda siralama su sekilde olmustur: Rx-893 = Karadeniz Yildizi = Rox = Early Sumak <
Gozde = Grazer = Hayday = Jumbo = El Rey.
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1. Introduction

In the Mediterranean region, including Turkey, the
main factor restricting productivity of summer forage
crops are high temperatures, inadequacy of precipitation
and irrigation possibilities during summer period (Carmi
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et al., 2006). Therefore, maize and sorghum forage
producers need new hybrids or cultivars with high
quality that require less water (Kiziloglu et al., 2009;
Jahansouz et al., 2014). Cultivar choice is one of the
most important management decisions for forage
production and animal operations. In this perspective,
sorghum is an important forage (Bean et al., 2013) and
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staple food crop (Badigannavar et al., 2016) in many
regions of the world, because this forage has higher
water use efficiency (WUE) and production capacity,
and also, is more tolerant to drought, high temperatures,
diseases, pests, unfavorable soil conditions (Farré and
Faci, 2006; Jahansouz et al., 2014). However, there are
contrasting results with respect irrigation WUE (IWUE)
of sorghum cultivars (cvs) under irrigated conditions
compared to that under rain-fed conditions (Garofalo
and Rinaldi, 2013)

The need for irrigation may differ in fields with
different soil characteristics such as deep and shallow,
since water storage in soil or soil moisture varies
depending on physical and chemical properties of field
soil (Cichota et al., 2016). Previous studies (Farré and
Faci, 2006; Kiziloglu et al, 2009; Islam and
Horadagoda, 2012; Jahansouz et al., 2014; Xin et al.,
2015) have highlighted responses of the maize and
sorghum plants in terms of agronomic and physiological
traits such as biomass, water extraction and canopy
dynamics under non-irrigated (NIR)- and irrigated (IR)-
field conditions. These studies have focused on crude
protein (CP), digestible dry matter (DDM), acid
detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF)
and some mineral contents as well as dry matter yield
(DMY), plant height and numbers of leaf and tiller at
normal soil condition. Agronomic and nutritional
characteristics as well as IWUE of maize and sorghum
cvs may change in response to irrigation management,

retention capacity.

There has been insufficient information on some
maize and sorghum cvs regarding to IWUE, agronomic
and nutritional traits under rain-fed and irrigated
conditions in a shallow soil. Therefore, the objective of
this study was to evaluate some agronomic (plant
height, the number of leaf and tiller, and DMY) and
nutritional (DDM, CP, NDF, ADF and mineral content)
responses to irrigation in two maize and seven sorghum
cvs and to determine the IWUE of irrigated-cvs for a 3-
year period, and thus, to select the water-efficient maize
and sorghum cvs in the shallow soil (<30 cm).

2. Material and Methods

This study was conducted at the Experimental Field
of the Agricultural Faculty, Ondokuz Mayis University,
Samsun-Turkey located in the northern part of Turkey
(41°21° N, 36°15" E, elevation 140 m a.s.l.) in a period
of three years. The climate of experimental field
represents a range of Mediterranean climates that differ
only in regards to the extent of summer drought. Long-
term (from 1950 to 2015) mean annual precipitation and
temperature were 706.3 kg m? and 14.5 °C, respectively.
Some weather data such as temperature, humidity, wind
speed and sunshine during the growing seasons (May to
September) of each experimental year are presented in
Table 1. This trial was conducted in soil conditions
(shallow soil) with about 20 cm profile depth (Table 2).

especially in shallow soils with limited moisture

Table 1. Some weather data such as temperature (T), relative humidity (RH), wind speed and sunshine during the growing

Year May June July August September
_ Tst 26.3 272 29.7 31.2 786
Daily Tpax (°C) 2nd 26.6 29.1 30.3 324 30.2
3rd 29.4 33.8 29.7 30.3 29.6
_ Tst 75 10.0 16.3 175 137
Daily Tmin (°C) 2nd 5.6 14.0 16.4 18.2 14.0
3rd 7.8 15.0 16.4 185 13.6
) Tst 96.0 96.0 95.0 94.0 95.0
Daily RHax (%) 2nd 96.0 95.0 90.0 96.0 96.0
3rd 96.0 95.0 94.0 95.0 96.0
_ Tst 470 480 50.0 54.0 51.0
Daily RHpin (%) 2nd 55.0 52.0 48.0 41.0 44.0
3rd 55.0 41.0 48.0 43.0 44.0
L Tst 347 51.1 59 114.2 69.7
Precipitation 2nd 69.0 36.3 9.0 0.0 66.2
(mm month™) 3rd 67.0 38.0 31.4 1118 28.7
Tst 21 41 42 17 32
ET, (mmd™) 2nd 2.4 4.4 5.0 5.3 3.1
3rd 3.1 47 4.7 4.4 3.2
Tst 16 2.0 2.0 23 2.0
wind speed (m 5'1) 2nd 1.3 2.0 25 2.3 1.9
3rd 15 1.9 2.1 17 1.9
Tst 6.4 9.7 9.7 9.7 72
) ) 2nd 5.6 8.7 9.0 9.5 7.2
Daily sunshine (n) 3rd 8.1 101 105 9.4 73
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Table 2. Some physical and chemical properties of the experimental field soil and irrigation water

Properties Field soil Properties Irrigation water
Effective soil depth (cm) 20 Quality C,S,
Texture Clay pH 7.55
Field capacity (P) 45.0 SAR 0.41
Wilting point (P,,) 24.0 EC (dS m™) 0.29
Bulk density (g cm™) 1.24

pH (1:2.5sw) 6.25

Electrical conductivity (EC, dS m™) 2.25

Organic matter (mg kg™) 2.30

Extractable P (mg kg™) 1.22

Exchangeable K (mg kg™%) 109.2

In this study, composite maize cvs (Rx-893 and
Karadeniz Yildizi) and sorghum cvs (Rox and Early
Sumac), sudangrass (Gozde), sorghum x sudangrass
hybrids (Jumbo, Grazer, Hayday and El Rey) were
evaluated in two water treatments (non-irrigated or rain-
fed, NIR and irrigated, IR ) for three consecutive years
(2006, 2007 and 2008). In each year, the experimental
design was a randomized complete block in a split-plot
arrangement. Water treatment (NIR and IR) was
assigned to the main plots. Each plot was 5 x 39.5 m
with a distance of 4 m between each plot. Each sub-plot
was 5 x 3.5 m with a distance of 1 m between each sub-
plot and had five rows with a distance of 70 cm between
rows. The plots assigned to water treatments were not
changed throughout the experiment. Sub-plots were
randomly allocated to nine forage cvs.

Experimental field was tilled to a depth of 15 cm
and then seed bed was prepared by raking. Furrows
were made in the soil with a hoe and then seeds were
sown manually in to a 4-5 cm depth of the soil in May
of each year. Sorghum and maize cvs were sown at a
density of 25 and 10 seeds per m? (Adelana and
Milbourn, 2009). Nitrogen (Calcium ammonium nitrate,
180 kg ha) and phosphorus (diammonium phosphate,
100 kg ha™) fertilizer were based on soil analysis. All of
the P and half of the N were applied manually during
sowing. The experimental area was hoed during 4-5 leaf
growth stage. The other half part of N was applied when
the plants reached to a height of 40 cm and the
experimental area was hoed again.

The experiment was started with the soil moisture
content of all plots at field capacity. To estimate
irrigation timing, the plant observation method was
used, which is normally used by farmers in the field. As
known, this method is based on observing changes in
plant characteristics, such as changes in colour of the
plants, curling of the leaves and ultimately plant wilting.
Therefore, when a few leaves have turned yellow and
are rolled but the majority of leaves are still green and
relatively turgid (Zhang et al., 2011), irrigation was
implemented. In the IR treatment, water was applied to
a leveled basin and provided directly from the field
channel into the basin through bundbreaks. Soil samples
were collected before and two days after each irrigation
from two layers (0-10 and 10-20 cm) to determine soil
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moisture content and field capacity, as described
previously (Carmi et al., 2006). In the study, the topsoil,
the slope of land, soil types and available stream size
were shallow, gentle (flood plain < 0.3%), clay and 15 |
sec™, respectively. Therefore, the width and length of
basins were calculated as approximately 15 m and 17.5
m in order not to expose the infertile subsoil, to be
irrigated efficiently and to avoid a water movement
belowground from the basins of IR-field once basins are
irrigated. Thus, the dimensions of basins were equated
to those of sub-plots to ensure the amount of irrigation
water supplied (Table 3) and to obtain good water
distribution. If rainfall was sufficient to fill the soil
profile or the basins to field capacity, irrigation was not
applied. Therefore, irrigation interval was irregular in
the study.

All cultivars, except for Jumbo were harvested when
they reached milk dough stage (during 15 to 22
September). Jumbo, late maturing cultivar was
harvested prior to clustering stage. All cultivars re-
grown after harvest were harvested second time in the
end of October.

At the first harvest, the plant height, leaf and tiller
numbers (Kim et al., 2010a,b) per plant were measured
and counted. The rest of the parcel discarded the edge
effect was completely harvested and weighed. Thus,
measurements and observations were made in parcels of
8.4 m?. Initially, 2 kg of fresh plant tissue from each
parcel was separated. Bulk sample was mixed
thoroughly and only 0.5 kg was finally dried at 60 °C
for 72 h to determine the dry matter (DM) content.
Samples were then finely ground and used for chemical
analysis at the Analytical Laboratory of Departments of
Field Crops (Faculty of Agriculture, Ondokuz Mayis
University). The contents of acid detergent fibre (ADF),
neutral detergent fibre (NDF), crude protein (CP) and
some minerals (Ca, P, Mg and K) contents of all
cultivars were determined by using near-infrared
reflectance spectroscopy (NIRS). The near-infrared
spectra were collected with a monochromator (FOSS
NIR Systems 6500, Silver Spring, MD, USA), by
scanning the 400-2500 nm spectral range. All spectra
and reference data were recorded and managed with the
WINISI version 1.6 software (Infrasoft International,
Port Matilda, PA, USA). The IWUE of forages was
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calculated using the following equations (Howell,
2011); IWUE (kg m™) = (irrigated forage yield—non-
irrigated forage yield)/irrigation water amount.

As described previously (Moore and Undersander,
2002), DDM and DM intake (DMI) was calculated from
percentage of ADF and NDF values using the following
equations; DDM (%)=88.9—(0.779 x % ADF) and DMI
(% of body weight, BW)=120/(% NDF). Metabolizable
energy (ME) was estimated using the following
equation; ME (MJ kg™ DM)=0.17% DDM-2.0. Relative
feed value (RFV) was estimated from DDM and DMI
using the following equation; RFV (g kg* DM) =
(DDMxDMI)/1.29. The tetany ratio is calculated on an
equivalent weight basis using a so-called tetany ratio
[K/(Ca + Mg)].

An ANOVA technique for split-plot design was
performed using the GLM MULT procedure of SPSS
21.0. However, one way ANOVA (Compare Means
procedure of SPSS) was conducted to evaluate the
effects of the forage cultivar on the IWUE. The
assumption of homogeneity of variance was tested using
Levene's Test of equality of variances, which is
produced in SPSS. Thus, all data were pooled across
three years, because error variance was homogeneous.
Results are presented as a mean of the three
experimental years and a pooled standard error of the
mean (SEM). Tukey’s range test at a significance level
of P < 0.05 was applied for mean separation when the F-
test was significant.

Table 3. Number (no) of irrigation and amount of
irrigation water for maize and sorghum
cultivars during the growing periods of three
consecutive years

Years
Trait 2006 2007 2008
No of irrigation 10 14 12
Amount of irrigation water ( mm)
For maize 390.3 545.7 468.1
For sorghum 304.8 4427 312.2
Water saving (%) 22.0 18.9 333

3. Results and Discussion

The IR treatment increased the plant height, the total
DM (14132 vs. 7915 kg h™), DDM (8957 vs. 5843 kg h°
') and CP (1184.7 vs. 766.6 kg h™) yields and the ADF
(396.98 vs. 379.40 g kg' DM) content, whereas it
decreased the tiller number, RFV (82.56 vs. 85.70) and
the DDM (579.76 vs 593.45 g kg™ DM), ME (8.09 vs.
7.86 g kg® DM) contents (Table 4 and Table 5)
compared to the NIR treatment. The sorghum cvs in the
IR-field had lower (P < 0.05) DMY at second harvest
compared to those in the NIR-field. The IR treatment
decreased Mg content (1.89 vs. 2.13 g kg™ DM), but
increased K content (11.46 vs. 10.48 g kg™ DM) of
crops in soil.

The total DMY of Rx-893 (7639 kg/h) was lower (P
< 0.05) than those of all sorghum cvs (to 11425 kg h™),
whereas those of Karadeniz Yildizi (8511 kg h™) was
similar to those of Rox and Early Sumac (11425 and
11535 kg h?). El Rey, Jumbo, Hayday, Grazer, and
Gozde (16030, 15914, 14881, 14714, and 14323 kg h™)
had a similar total DMY, but those of Rox and Early
Sumac were lower (P < 0.05) than those of other
sorghum cvs (Table 6). Table 6 shows that Jumbo and
Grazer had higher ADF and NDF values and lower
DDM, DMI, ME and RFV compared to the other
sorghum cvs (P < 0.05). In general, Rx-893, Karadeniz
Yildizi, Rox and Early Sumac had higher values in
terms of DMI and ME contents compared to other cvs
(P < 0.05). Jumbo and Gozde had the highest ADF
values whereas Rx-893, Karadeniz Yildizi, Rox and
Early Sumac had the lowest values (P < 0.05). The NDF
values of sorghum cvs were higher (P < 0.05) than those
of maize cvs. Jumbo, El Rey and G6zde had the lowest
CP and Ca contents compared to maize and other
sorghum cvs (P < 0.05). The P contents of Grazer and
Gozde were lower (P < 0.05) than those of Rx-893,
Karadeniz Yildizi and Jumbo cvs. The K contents of
Jumbo and Hayday were higher than those of Rx-893
and Rox. In terms of the Mg content and K/(Ca+Mg)
ratio, Jumbo, El Rey and Gozde had lower and higher
values (P < 0.05), respectively compared to Rx-893,
Karadeniz Yildizi and Rox (Table 7).

Although sorghum cvs resulted in an average 24.7%
saving (Table 3) in irrigation water compared maize
cvs, the studied cvs, except for El Rey and Rox had
similar IWUE values (Table 8). The IWUE for El Rey
(2.65 kg m) was higher (P < 0.05) than those for other
cvs (0.71 to 1.68 kg m®). The IWUE values of Jumbo
(1.68 kg m™®), Karadeniz Yildizi (1.57 kg m®), Gozde
(1.58 kg m®), and Hayday (1.54 kg m™) were higher (P
< 0.05) than those of Rox (0.71 kg m™).

When the interaction effects of factors on any of the
studied parameters were significant (Table 4), these are
presented in Table 5. Table 4 and Table 5 show that a
water treatment X forage cultivar interaction was
observed for the yields of total DM (P = 0.050), DDM
(P < 0.046), and CP (P < 0.001). Similarly, an effect of
interaction was observed for the Ca/P ratio (P < 0.024)
and the contents of CP (P < 0.017), Ca (P < 0.046) and
K (P < 0.012). The rain-fed Jumbo, El Rey and Rx-893
had higher, similar and lower in terms of the total DM,
DDM, and CP yields compared to IR-treated
counterparts, respectively.

The results of the present study indicate that while
yields of studied forages were related to irrigation and
cvs, the nutritional quality were related only to cvs, and
there was an advantage for sorghum cvs over maize cvs
regarding to agronomic and nutritional traits in a
shallow soil, irrespective of irrigation. In addition,
Grazer, Hayday, Jumbo and El Rey cvs might have an
advantage over the other sorghum cvs.
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Table 4. Level of significance (P-values) and standard error of the mean (SEM) for water treatment (WT) and forage
cultivar (FC) effects on some agronomic and nutritional traits of forage maize and sorghum cultivars as

influenced by irrigation in a shallow soil

ltem’ WT FC WT x FC SEM
Agronomic traits
Yield (kg ha™) of
Total dry matter (DM) <0.001 <0.001 0.050 250.0
DM at second harvest <0.001 0.492 0.196 5.180
Digestible DM (DDM) <0.001 <0.001 0.046 140.5
Crude protein (CP) <0.001 <0.001 <0.001 21.15
Plant height (cm) <0.001 <0.001 0.966 3.595
Number of
Leaves per plant 0.233 <0.001 0.859 0.117
Tiller per plant 0.002 <0.001 0.205 0.076
Nutritional traits
DDM (g kg™* DM) 0.001 <0.001 0.255 2.049
Dry matter intake (DMI, % of BW) 0.238 <0.001 0.991 0.011
Metabolizable energy (ME, MJ kg™ DM) 0.001 <0.001 0.255 0.035
Relative feed value (RFV) 0.046 <0.001 0.885 0.781
Acid detergent fiber (ADF, g kg™ DM) 0.001 <0.001 0.255 2.631
Neutral detergent fiber (NDF, g kg™ DM) 0.261 <0.001 0.964 3.716
CP (g kg™ DM) 0.815 <0.001 0.017 1.153
Ca (g kg™ DM) 0.538 0.009 0.046 0.117
P (g kg™ DM) 0.100 <0.001 0.058 0.025
K (g kg™ DM) 0.052 <0.001 0.012 0.260
Mg (g kg™ DM) 0.016 <0.001 0.157 0.049
Ca/P 0.199 0.414 0.024 0.065
K/(Ca+Mg) 0.267 <0.001 0.064 0.030

!Data are averages observed for the three experimental years (2006, 2007 and 2008)

The results on the IWUE values were in unison with
the previous studies on sorghum (Farré and Faci, 2006)
and maize (Carmi et al., 2006; Ors et al., 2015). These
resul ts indicate that the irrigation may be needed and is
generally quite beneficial on soils with low available
water capacity (Farré and Faci, 2006; Cichota et al.,
2016). Enciso et al. (2015), reported that a dry-land
treatment resulted in higher average WUE than water
limiting and full irrigation treatments. Under the
weather conditions of the present study (Table 1), the
yield of all sorghum cvs responded positively to
irrigation. However, IWUE of the sorghum cvs, except
for EI Rey was similar those of maize cvs. Therefore,
sorghum did not have advantage of irrigation, as
reported by Jahansouz et al. (2014) and Afshar et al.
(2014) in a well-watered environment. Afshar et al.
(2014), noted that irrigation increased grain yield
ofsome sorghum cvs (Kimia and Speedeh), while
improving their IWUE. Inconclusive outcomes among
the previously published studies and the present study
results may be due to the fact that the studies differed
not only in the sorghum and maize cvs used (Afshar et
al., 2014; Jahansouz et al., 2014), but also in the
environmental and soil conditions as well as different in
the calculation method of IWUE, the water uptake
pattern of both forage cvs and the irrigation system
(Carmi et al.,, 2006; Garofalo and Rinaldi, 2013;
Jahansouz et al., 2014; Ors et al., 2015; Cichota et al.,
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2016). Indeed, some sorghum cvs such as Jumbo,
Grazer, Hayday and Gozde did not take advantage of
irrigation because there were not different among these
cvs. Our results are in agreement with previous studies
(Farré and Faci, 2006; Kiziloglu et al., 2009; Jahansouz
et al., 2014) which reported that IWUE was higher in
sorghum than in maize under rain-fed field conditions.
In the present study, for each two forage species, the
DMY under irrigation was greater than rain-fed
conditions, as reported in previous studies (Carmi et al.,
2006; Enciso et al., 2015). The decreases in the plant
height and total DMY under dry land conditions may be
resulted from soil depth (Rostamza et al., 2013). The
DMY of sorghum cvs at second harvest may be related
to the well-developed root system of rain-fed cvs during
drought stress (Afshar et al., 2014; Rostamza et al.,
2011) Our results are disagreement with previous
studies (Kiziloglu et al., 2009; Jahansouz et al., 2014)
indicating that deficit irrigation led to a rise in ADF, and
caused significant reductions in digestibility and RFV in
maize and sorghum cvs. Forages with low ADF and
NDF had higher DDM and DMI values, which result in
higher ME and RFV (Kiziloglu et al., 2009), because
the levels of ADF and NDF negatively affect the
digestibility and intake of forages. Therefore, the IR
treatment may be reduced the DDM, ME and RFV of
crops due to increase in the ADF contents. An increase
in the studied traits of IR-treated both plant cvs
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compared to that of NIR-counterparts indicate that the
erratic rainfall patterns may not meet water needs of
these plants in the condition of the present study.
Indeed, when the storage capacity of the soil is limited
or the water flow rate is high, nutrients will be
transported faster down the profile, limiting the
opportunity for plant uptake (Cichota, 2016).

Tiller appearance was highly synchronized with
main shoot leaf appearance, with a consistent hierarchy
for tillering across environments (Kim et al., 2010b). A
significant yield advantage of high-tillering types
indicate in high-yielding seasons when water was
plentiful, whereas such types incurred a significant
disadvantage in water-limited circumstances (Kim et al
2010a,b) as in the present study. This may explain why
the tiller numbers per plant decreased whereas the yields
of DM, DDM and CP increased in the IR-treated
sorghum cvs compared to the NIR-treated sorghum cvs.
A reduction in leaf number per plant is one of the first
impacts of drought stress on plants (Rostamza et al.,
2011). However, the result that the effect of water
treatment was not reflected on leaf number of studied
crops is in accordance with the results reported by
Carmi et al (2006). The results on the leaf and tiller
numbers are in accordance with the previous results
indicating there is a wide range in tiller number
depending on genotype and growing conditions (Kim et
al., 2010a,b).

The CP contents of crops is conflict with results of
previous studies noting that reduced irrigation led to a
decrease (Yosef et al., 2009) or an increase (Jahansouz
et al., 2014) in the CP content of forages. Indeed, our
data did not indicate any effect of irrigation on CP
content, as reported for maize (Islam et al., 2012). The
results on the CP content may be related to the fact that
the water-stressed plants had similar or higher nitrogen
content compared with IR-treated plants (Grzesiak,
2001). Increasing of insoluble fibres in water-stressed
plants is one of the physiological responses of plants to
prevent moisture loss (Kiziloglu et al., 2009; Jahansouz
et al., 2014). Based on these information and our results
on leaf number and ADF, NDF and CP contents, either
the stress due to the lack of irrigation in the present
study has no enough adverse effect on ADF and NDF
contents or it was not such a level that would cause an
effect on these variables.

Interaction effects observed on yields of DM, DDM
and CP may be resulted in genetic makeup of both
maize and sorghum cvs, because there is genotypic
variation between maize cross hybrids in response to
drought stress (Farré and Faci, 2006; Payero et al.,
2006; Xin et al., 2015). These researchers reported that
irrigation and maize variety had interaction effects on
agronomic, chemical, nutritional, and structural
features, as found in the present study. The well-watered
field conditions led to almost 2.6 and 1.9 times increase
in the DMY of Karadeniz Yildizi and El Rey compared
to the drought stress. These results support the ideas that
maize produces the maximum yield as compared to

sorghum when rainfall is applied in excess quantity and
soil is fertile enough (Muchow, 1989), that there are
higher yield and vegetative growth in sorghum than in
maize under water stress (Jahansouz et al., 2014), and
that both maize and sorghum cvs are widely grown
under rain-fed conditions (Farré and Faci, 2006).

The maize cvs had lower yields compared to
sorghum cvs, except for Rox and Early Sumac in the
well-watered field condition. This result may be related
to the fact that soil is not fertile enough due to shallow.
However, not only relative yields but also prices and
labour costs should be taken into consideration in
comparison of maize with sorghum. On the other hand,
the Karadeniz Yildizi and Gozde cvs breed in Turkey
were found to be comparable to other maize and
sorghum cvs in the present and previous studies (Payero
et al., 2006; Jahansouz et al., 2014; Xin et al., 2015).
The fact that used sorghum cvs had similar or better
feed value as maize indicate that the forage sorghum cvs
had very high yield and in rain-fed fields with the
shallow soil as in the present study can out yield maize.

Table 5. The effect of water treatment (non-irrigated,
NIR and irrigated, IR) on some agronomic and
nutritional traits of forage maize and sorghum
cultivars in a shallow soil, irrespective of
cultivars

Item?® NIR IR

Agronomic traits
Yield (kg ha) of

Total DM 7915b 14132a
DM at second harvest 274.5a 142.7b
DDM 5843.0b 8957a
CP 766.6b 1184.7a
Plant height (cm) 200.52b 275.52a
Number of
Leaves per plant 11.74 12.03
Tiller per plant 2.28a 1.75b
Nutritional traits
DDM (g kg™* DM) 593.45a 579.76b
DMI (% of BW) 1.85 1.83
ME (MJ kgt DM) 8.09a 7.86b
RFV 85.70a 82.56h
ADF (g kg™ DM) 379.40b 396.98a
NDF(g kg™ DM) 653.03 661.42
CP (g kg™ DM) 78.47b 79.00a
Ca (g kg™ DM) 5.52b 5.67a
P (g kg™ DM) 2.53 2.45
K (g kg™ DM) 10.48b 11.46a
Mg (g kg™ DM) 2.13a 1.89b
Ca/P 2.25a 2.41b
K/(Ca+Mg) 0.59 0.67

Data are averages observed for three experimental years (see Table 4
for statistical analysis, the abbreviation and SEM of each item); a,b
Means with different letters in the same row are different (P < 0.05).
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Table 6. The effect of cultivars on some agronomic and nutritional traits of forage maize and sorghum cultivars in a
shallow soil, irrespective of water treatment

Maize cultivars

Sorghum cultivars

Item? Rx-893 K. Yildizi Jumbo  Grazer Hayday El Rey Gozde Rox E. Sumac
Agronomic traits
Yield (kg ha') of
Total DM 7639d 8511cd 15914a 14714ab 1488la 16030a 14323ab 11425bc  11535bc
DM at 2™ harvest 206.8 225.1 212.2 190.6 201.3 215.6
DDM 4611c 5195¢ 8621la  8402a 8556a 9222a 8090ab  6921b 6984b
CP 679.7bc  779.3c 1059.2a 1119.4a 1163.3a  1124.9a  984.6ab 919.9abc 950.3abc
Plant height (cm) 191.2cd  197.3cd 330.7a  255.7b 266.7b 2413bc  276.0b  194.3cd 189.0c
Number of
Leaves per plant 13.7a 11.5bcd 10.9cd  11.7bcd 10.3d 12.1abc  11.4bcd 12.7ab 12.7ab
Tiller per plant 2.5ab 3.1a 2.6ab 1.8bc 1.3c 1.9bc
Nutritional traits
DDM (g/kg DM)  614.38a 616.87a 539.87d 574.92c 576.40c  578.99bc 565.40cd 606.66a 605.93ab
DMI (% of BW) 2.03a 1.96a 1.71c  1.77bc 1.78bc 1.79bc 1.72c  191ab 1.90ab
ME (MJ kg DM)  8.44a 8.49a 7.18d 7.77c 7.80c 7.84bc 7.61cd 8.3lab 8.30ab
RFV 97.25b  93.92b 71.73c 78.95¢C 79.74bc  80.44bc 75.47c 90.13ab  89.52ab
ADF (g kg™ DM) 35253d  349.33d 448.18a 403.18b 401.27b  397.96bc 415.40ab 362.44d 363.38cd
NDF (g kg DM) 599.39d 614.03d 706.54a 679.83ab 679.35ab 675.0lab 701.25a 628.17bc 631.44bcd
CP (g kg™ DM) 90.15a 91.24a 70.34b  77.37ab  76.8lab  71.01b 68.39b  81.33ab  81.97ab
Ca (g kg™ DM) 6.16a 6.23a 5.02b 5.70ab 5.88a 4.83b 4.76b 6.03a 5.73ab
P (g kg DM) 2.75a 2.67ab 2.70ab  2.26c 2.42abc  2.38bc 222c  2.54abc 2.46abc
K (g kg™ DM) 8.66b 10.23ab 13.15a 11.76ab  12.80a 11.61ab  11.14ab  8.62b  10.73ab
Mg (g kg™ DM) 2.42ab 2.43ab 1.61d 1.82bcd  1.72cd 1.68d 1.51d 2.49 2.37abc
Ca/P 2.36ab 2.39ab 1.96¢ 2.57a 2.49a 2.08bc 2.26b 241ab  2.44ab
K/(Ca+Mg) 0.44b 0.51b 0.88a 0.69ab 0.75ab 0.78a 0.79a 0.44b 0.57ab

Data are averages observed for the three experimental years (see Table 4 for statistical analysis, the abbreviation and SEM of each item). a,b,c,d
Means with different letters in the same row are different (P < 0.05). K. Yildizi: Karadeniz Yildizi, E. Sumac: Early Sumac.

Table 7. The effect of water treatment x forage cultivar interaction on agronomic traits (yields of total DM, DDM
and CP) and nutritional (CP, Ca and K contents and Ca/P ratio) of forage maize and sorghum cultivars in

shallow soil*
Treat Cultivars Yield (kg ha™) of Contents (g kg™ DM) of
Total DDM CP CP Ca K Ca/P
NIR Maize
Rx-893 4923d 3021f 393.9e 82.40bc  5.92abc 7.08bc 2.18abc
Karadeniz Yildizi 4724d 2902f 403.1e 87.88ab  5.81ab 10.49abc 2.13abc
Sorghum
Jumbo 12854c 7282de  1033.0bcd 79.26bc  4.64c 14.21a 1.66¢
Grazer 12079c 7180de 997.4bcd 82.96bc  5.82ab 11.14abc 2.50abc
Hayday 11892c 6916de 856.4cd 71.17cd  5.19abc 11.76abc 2.14abc
El Rey 11197¢ 6612de 800.0cd 71.31cd 4.66C 11.53abc 1.95bc
Gozde 11440c 6452de 759.2d 65.27d  4.43c 12.59bc 2.00bc
Rox 10149c 6235de 847.0cd 84.32ab 6.77a 6.72¢c 2.71ab
Early sumac 9862c 5989 809.1cd 81.63bc  6.44ab 8.78abc 2.95a
IR Maize
Rx-893 10355¢ 6200de 965.5bcd 97.90a  6.39ab 10.23abc 2.55abc
Karadeniz Yildizi  12298c 7488de  1155.6b 94.61lab 6.66ab 9.97abc 2.64ab
Sorghum
Jumbo 18975ab 9960b 1085.4bc 61.43d  5.40abc 12.09abc 2.26abc
Grazer 17348ab 9621bc  1241.4ab 71.78cd  5.58abc 12.37ab 2.65ab
Hayday 17869ab 10197ab  1470.1a 82.44bc  6.58ab 13.84a 2.84ab
El Rey 20862a 11832a 1449.9a 70.71cd  5.00bc 11.69abc 2.22abc
Gozde 17206b 9728bc  1210.0ab 71.51c 5.08bc 9.70abc 2.51abc
Rox 12701c 7606de 992.9hcd 78.34b  5.29hc 10.52abc 2.11abc
Early Sumac 13208c 7979cd  1091.5bc 82.31bc  5.02bc 12.69a 1.93bc

Data are averages observed for the three experimental years (see Table 4 for statistical analysis, the abbreviation and SEM of each item). a,b,c,d
Means with different letters in the same column are different (P < 0.05).
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Table 8. Relative dry matter yields (DMY, %) of forage
cultivars under non-irrigated (NIR) and
irrigated (IR) field conditions and irrigation
water use efficiency (IWUE, kg ha’ mm™)
values of forage cultivars in the growing
periods under IR-field conditions

Treat  Forage cultivar DMY? DMY? IWUE®
NIR Maize
Rx-893 475 40.0
Karadeniz Yildizi 384 384
Sorghum
Jumbo 67.7 61.6
Grazer 69.6 57.9
Hayday 66.5 57.0
El Rey 53.7 53.7
Gozde 66.5 54.8
Rox 79.9 48.6
Early Sumac 74.7 47.3
IR Maize
Rx-893 100.0 84.2 1.15bc
Karadeniz Yildizi 100.0 100.0 1.57b
Sorghum
Jumbo 100.0 91.0 1.68b
Grazer 100.0 83.2 1.46bc
Hayday 100.0 85.7 1.54b
El Rey 100.0 100.0 2.65a
Gozde 100.0 825 1.58b
Rox 100.0 609 0.71c
Early Sumac 100.0 63.3 1.04bc

*Expressed as a percentage of the yield of each cultivar from IR-field.
2Expressed as a percentage of the yield of maize or sorghum cultivars
with the highest yield from IR-field.

®Data are averages observed for the three experimental years. Standard
error of the mean = 0.018; *Means with different letters in the same
column are different (P < 0.05).

In general, the research data show that sorghum cvs,
except Rox and Early Sumac appear to be inferior to
maize in DDM and DMI. Rox and Early Sumac in
sorghum cvs, characterized by reduced ADF, had the
digestibility, ME and RFV to a level close to that of
maize cvs. In addition, these cvs had higher yields of
DM, DDM and CP compared to maize cvs under rain-
fed conditions in the shallow soil. Therefore, the DDM,
DMI, ME, CP and RFV of maize and sorghum cvs
reconfirm high forage quality of maize cvs, as reported
by Jahansouz et al. (2014). Nutrient contents of studied
cultivars were within the ranges reported for different
maize and sorghum cvs (Payero et al., 2006). The RFV,
ME and CP are the major limiting nutritive properties in
roughages for livestock, since forages with higher RFV
are more digestible and palatable (Jahansouz et al.,
2014). Therefore, the tested sorghum cvs, especially
Hayday, Grazer and El Rey may be more suitable for
sustainable forage production under rainfall-limited
conditions in the shallow soil.

An imbalance of K, Ca and Mg in the forage crops
may cause grass or hypomagnesemic tetany in livestock
(Jefferson et al., 2001). However, the change in the Mg
and K contents as influenced by irrigation in a shallow

soil did not cause tetany risk, because K/(Ca+Mg) ratio
in all cultivars was very lower than 2.2 (Bean et al.,
2013). Besides, P must be balanced in the diet with
adequate Ca and vitamin D for meeting the
requirements of ruminant animals. The Ca/P ratio of
forage is often discussed when investigating forage
quality. As long as there is enough P to meet the
nutritional requirements of livestock (Jefferson et al.,
2001), an acceptable Ca/P ratio is between 1/1 and 7/1.
Therefore, the Ca/P ratios of all studied cvs were within
the desirable ranges.

In the present study, although there were differences
in times and amount of irrigation or climatic conditions
among the experimental years (Table 1 and Table 3), no
difference in the results between years was founded.
This may be attributed to the similar planting date and
growing periods of cvs and the ineffectiveness of
differences in precipitation distribution in each year.
Indeed in our study, irrigation was implemented
according to the method based on observing changes in
colour of the plants, curling of the leaves and ultimately
plant wilting (Zhang et al., 2011). The results on the
effects of year and its interactions are not supported by
findings in earlier reports on maize (Farré and Faci,
2006) and sorghum (Afshar et al., 2014). These
discrepancies between the findings show that either the
differences in times and amount of irrigation or climatic
conditions among the years were not at a level that
would cause a great difference in the results between
years or used forage cvs were more tolerant to climatic
and soil conditions in our study (Farré and Faci, 2006;
Jahansouz et al., 2014).

4. Conclusions

Our findings indicated that agronomic and
nutritional traits as well as IWUE of two maize (Zea
mays L.) and seven sorghum (Sorghum bicolor L.
Moench) cvs may change as influenced by irrigation in
a shallow soil. In conclusion, 2) the maize and sorghum
cvs differed in their responses to irrigation, 3) in terms
of yields, IR-cvs had higher values compared to NIR-
cvs, and 4) the plant heights and DM, DDM and CP
yields of sorghum cvs, except for Rox and Early Sumac
were greater than those of maize cvs. These results
suggested that in general, the advantage for sorghum
Ccvs over maize cvs increased as the rain deficit occurred
in the present experimental condition, and that trying to
increase the yields of maize cvs by irrigating is not a
good strategy. However, introducing practical methods
for improving yield of forage crops and efficient use of
limited available water for irrigation in shallow soils
with limited moisture retention capacity can enhance the
sustainability of forage production in these areas. The
sorghum cvs had higher forage yields by saving almost
24.7% of the irrigation water, although IWUE of the
sorghum cvs, except for EI Rey was similar those of
maize cvs. In summary, when cultivars classes were
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compared for yields of DM, DDM and CP, the classes
ranked in the following order: Rx-893 = Karadeniz
Yildizi = Rox = Early Sumac < Gozde = Grazer =
Hayday = Jumbo = El Rey, irrespective of irrigation.
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OZET

Meralarin verimliligi ve iretilen otun kalitesi bitki tiirlerinin 6zelligi ve botanik kompozisyon Anahtar Sozciikler:
tarafindan belirlenir. Bu ¢alismanin amaci dogal merada bulunan bitki tiirlerinin familya bazinda besin Botanik kompozisyon
maddeleri igeriklerini otlayan hayvanlarin ihtiyaglari agisindan incelemektir. Aragtirma sonucunda, ham Ham protein
protein (HP) igerigi bakimindan, baklagiller familyasma dahil tirlerin oldukg¢a zengin, diger Kalite
familyalarin yeterli ve bugdaygillerin ise yetersiz oldugu belirlenmistir. Kalite faktorii agisindan Metabolik enerji
incelendiginde; asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler bakimindan, meradaki baklagiller ve diger Nispi yem degeri
familyalarin 1. smif, bugdaygiller familyasina dahil tiirlerin ise 2. smifta yer aldigi goériilmektedir.

Notral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler agisindan ise meradaki baklagiller ve diger familyalar 1.

smifta”, bugdaygil familyasina ait bitkiler ise 4. sinifta” yer almaktadir. Baklagil, bugdaygil ve diger

familyalarin nispi yem degerleri sirasiyla 145.6, 90.4 ve 125.9 olarak tespit edilmistir. Meralarda

otlayan hayvanlarm metabolik enerji (ME) ihtiyaglarmin karsilanmasi agisindan, baklagiller ve diger

familyalarin yeterli, bugdaygiller familyasina dahil tiirlerin ise yetersiz oldugu belirlenmistir. Meralarda

bulunan bitki familyalar1 arasinda hayvanlarin besin maddeleri ihtiyaglarin1 karsilama yetenekleri

bakimindan belirgin farkliliklar vardir. Hayvanlarin HP, sindirilebilir kuru madde ve ME ihtiyaclarinin

karsilanabilmesi agisindan meralarda yeterli oranda baklagil ve diger familyalarin bulunmasi hayati bir

Onem tagimaktadir.

Nutritive value of rangeland in the grazing maturity on the family basis

ABSTRACT

Yield and the quality of the rangeland depend on the botanical composition. The purpose of this study is Keywords:

to investigate the nutrient content of the plants available in a native rangeland on the family basis with Botanical composition
respect to the nutritional requirements of the livestock grazing on that rangeland. The results of the Crude protein

study showed that the legumes found on the rangeland were rich in crude protein (CP) content while Quality

other species belonging the other families were sufficient with the exception of grasses, which was Metabolic energy
insufficient. With respect to the quality factor, it was found that legumes and other families were “first Relative feed value
class” in terms of their acid detergent fiber content with the exception of grasses, which was classified

as “second class”. Moreover, it was found that legumes and other families were “first class” in terms of

their neutral detergent fiber content with the exception of grasses, which was classified as “4th grade”.

The relative feed value of the species belonging to legumes, grasses and other families were found as

145.6, 90.4 and 125.9, respectively. Legumes and species belonging to other families were found

sufficient while grass species were found insufficient in terms of their ability to meet the metabolic

energy (ME) requirements of the livestock grazing on the rangeland. There are marked differences

between plant families found in rangelands in terms of their abilities to meet nutrient requirements of

animals. As a result, the presence of legumes and the other families in adequate amounts is vital for

meeting the CP, digestible dry matter and ME requirements of animals. © OMU ANAJAS 2017

Bu ¢alisma Duygu Algan’in doktora tezinin bir kismindan yararlanilarak hazirlanmistir.

1. Giris olarak farkli familyalara ait bitkilerden olusan kompoze
bir topluluktur. Otun niteliginden kaynaklanmak {izere,

Meralar tilkemizin ve diinyanin en énemli kaba yem  hayvansal iirline doniisiim orani agisindan familyalar ve
kaynaklaridir. Mera vejetasyonlari fonksiyonel grup tiirler arasinda belirgin bir farklilik vardir. Bazi
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arastirmacilar, kaliteli kaba yem kullanimi ile hayvansal
iretimde % 40-50 daha fazla verim artisi
saglanabilecegini belirtmektedir (Ball ve ark., 2001;
Kemp ve ark., 2010). Kaba yemin kalitesi a¢isindan en
o6nemli parametre HP igerigidir (Gillen ve Berg, 1998).
Kaba yemlerin sindirilebilirligi ve dolayisiyla yem
degeri HP icerigine bagli olarak artar (Van Soest, 1973).
Hayvanlara saglanan 1.8 kg HP’nin 1 kg kemikli ete
doniistiigli bildirilmektedir (NRC, 2007). HP disinda,
yemlerin kalite gostergesi olarak genellikle sindirilebilir
kuru madde (SKM), toplam sindirilebilir besin maddesi
(TSM) ve ME gibi parametreler de kullanilmaktadir
(White ve Wight, 1984; Pinkerton ve ark., 1991; France
ve ark., 2000).

Son yillarda kaba yemlerin teorik besin degerinin
belirlenmesinde ve borsalarda satilmasinda nispi yem
degerinin (NYD) kullanimi1 yayginlagmaktadir. Bir
yemin NYD’si, o yemin asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen
lifli bilesikler (ADF) ve nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen
lifli bilesiklerin (NDF) igerigi ile ilgilidir. Nitekim
hayvanlarin istekli yem tiiketimi, yemlerin ADF igerigi
ile iligkili iken, yemlerin sindirilebilirligi NDF igerigi ile
ilgilidir. Yemlerdeki yiiksek NDF igerigi sindirimi
yavaslattigindan dolayi, fiziksel olarak hayvanlarin
tokluk hissetmesine neden olur ve tiiketim diiser (Van
Soest, 1994). Belyea ve ark. (1993), ciftlik
hayvanlarmin ME  ihtiyaglariin  belirlenmesinde
yemlerdeki NDF ve ADF miktarinin belirleyici iki
faktor oldugunu ifade etmislerdir.

Yemlerin NYD’sinin hesaplanmasinda protein orant
dikkate alinmamaktadir. NYD yoncada tam ¢i¢eklenme
doneminde 100 olarak kabul edilir ve diger tiirler bu
orana gore degerlendirilir. Besin icerigi agisindan
baklagil ve bugdaygil familyalar1 arasinda net bir
farklilik bulunmaktadir. Bugdaygil yem bitkilerinin
ADF ve NDF igerikleri, baklagillere gore genelde daha
yiiksektir. Dolayisiyla bugdaygiller, baklagillere gore
daha diisik NYD’ye sahiptirler. Diger taraftan mera
alanlarinda baklagiller familyasina dahil bitki tiirleri,
bugdaygillere gore yaklasitk 2 kat daha fazla HP
icermektedir (Aydin ve Uzun, 2005). Hayvanlarin
sindirim sistemleri agisindan kaba yemlerde belirli
diizeye kadar selillozun bulunmasi gerekir. Ancak bir
noktadan sonra yemlerde ADF ve NDF oraninin
artmasi, kaba yemlerin besleme degerini 6nemli dlciide
azaltir. Yem bitkileri tiirlerinde NDF igerigi acisindan
farklilik, ADF igerigine gore ¢ok daha yiiksek olabilir
(Pak, 2016). Yem bitkilerinde tiirler ve genotipler NYD
bakimindan birbirinden oldukga farkli olabilirler
(YYavuz, 2005; Canpolat ve Karaman, 2009; Albayrak ve
ark., 2011; Cmar, 2012).

Yemin  kalitesi, hayvanlarin  besin  madde
ihtiyaglarinin karsilanmasinda o yemin kapasitesi olarak
tanimlanir (Adesogan ve ark., 2006; Newman ve ark.,
2006). Hayvanlarin yemlenme davranisi, yem tiiketimi,
yemin sindirilebilirligi ve hayvansal iiriine doniisim
orani yemin kalitesine bagli olarak degisir (Van Soest,
1994; Pavlu ve ark., 2006; Schut ve ark., 2010). Cok
sayida tirden meydana gelen meralarin, otlatma
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kapasitelerinin belirlenmesinde meradaki otun miktar1
kadar, otun kalitesi de 6nem tagimaktadir (Tallowin ve
Jefferson, 1999; Bruinenberg ve ark., 2002; Jouven ve
ark., 2006). Meralarda ot kalitesi biiyiik oranda botanik
kompozisyon tarafindan belirlenir (Samuel ve Hard,
1998; Koc, 2013). Yemin kalitesini etkileyen diger
faktorler; bitkinin biiyiime devresi, iklim, toprak,
sicaklik ve amenajman ilkelerine uyumluluktur
(Erkovan ve ark., 2009; Schut ve ark., 2010; Koc ve
ark., 2014).

Yem degeri yiiksek olan bitkilerin hayvansal iiriine
doniisiim orani da yiiksektir. Bu agidan baklagil tiirleri
bugdaygillere gore daha iistiindiir. Kemp ve ark. (2010),
ak tlcgill ve caywr iggiiliiniin bulundugu meralarda
otlayan hayvanlarin, ¢ok yillik ¢imin dominant oldugu
meralarda beslenenlere gore % 40 daha fazla canli
agirlik artist sagladigini belirtmektedirler. Baklagillerce
zengin meralarin  bugdaygillerin dominant oldugu
meralara gore hayvanlarda daha yiiksek performans
olusturacagi bildirilmektedir (Schreurs ve ark., 2007a,
b; Keady ve Hanrahan, 2010). Ball ve ark. (2001),
yonca ile beslenen sigirlarin, domuz ayrig1 + ak iicgiil
karisimindan olusan merada beslenenlere gore % 50
daha fazla canli agirlik kazancma sahip oldugunu
vurgulamaktadirlar. Corriher ve ark. (2009), baklagil
yem bitkisi tiirlerinin yer aldigi yapay merada otlayan
sigirlarin, bugdaygil bitkilerinden olusan meradaki
hayvanlara gére daha fazla canli agirlik artigina sahip
oldugunu bildirmektedirler. Schreurs ve ark. (2007a, b)
ise, ak Uggiil bakimindan zengin meralarda otlayan
hayvanlarin etlerinin, bugdaygillerce zengin merada
otlayan hayvanlarin etlerine gore daha fazla tercih
edildigini  belirtmektedirler. Sadece baklagil ve
bugdaygil bitkileri degil, diger familyalara ait bitkiler de
meranin kalitesi agisindan 6nem tasirlar. Hindiba ve
sinir otlart tiirleri, ¢ok yillik ¢im bitkisine gore
hayvanlar acisindan ¢ok daha fazla besleyicidirler
(Barry, 1998; Moorhead ve ark., 2002; Li ve Kemp,
2005).

Meralarin niteligi biiyiik 6lgiide iklim, toprak ve
botanik kompozisyon tarafindan belirlenir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir bir verimlilik agisindan meralarda farkl
familyalara sahip tiirlerin belirli bir oranda bulunmasi
mera yOnetimi agisindan hayati bir 6nem tagimaktadir.
Bu aragtirma, dogal bir merada bulunan familyalarin
besleme degerlerini belirlemek amaciyla yiirGitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yéntem

Otlatma olgunlugundaki dogal meranin
familyalarina ait veriler, iistten tohumlama (tohumlama
yapilan ve yapilmayan) ve farkli giibre dozlarmin
(azotun ve fosforun 3’er (0, 6 ve 12 kg da™) ve
potasyumun 2 (0 ve 8 kg da™*) dozu), meranin verim ve
ot kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla kurulan
denemeden elde edilmistir (Aydin ve ark., 2016).
Denemede giibre olarak amonyum nitrat (% 33 N),
potasyum siilfat (% 50 K;0O) ve triple siiper fosfat (% 46
P,0s) kullanilmustir. S6z konusu deneme, Samsun ili,



Algan ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 367-373

Ondokuz Mayis ilgesinde topragin  karakterleri
bakimindan tinli, pH bakimindan nétr (7.1), az kiregli
(2.5) ve tuzsuz (0.016) olan ve ayni zamanda, fosfor
icerigi ¢cok az (2.54 kg da™), potasyum icerigi fazla (43
kg da™) ve organik madde igerigi orta seviyede (% 2.07)
olan dogal bir merada yiiriitiilmiigtiir. Deneme siiresince
toplam yagis ve ortalama sicaklik bakimindan iklimsel
ozellikleri 578.3 mm ve 776.2 mm ile 16.0 °C ve 15.5
°C arasinda degigmistir (MGM, 2015). Meradaki
bitkilerin familyalar bazinda besin degerlerinin
belirlenmesinde, iistten tohumlama ve farkli giibre
uygulamalarinin  etkilerinden bagimsiz olarak, bu
islemlerin ortalama verileri dikkate alinmustir.

flgili arastirmadan elde edilen familyalara ait hasat
ozellikleri ve dominant bitki tiirleri asagidaki sekilde
bildirilmistir. Hasat, her biri 12 m? olan parsellerin 6 m?
alanindan  dominant bitkilerin tam ¢i¢eklenme
doneminde yapilmis ve bitki tiirleri baklagil, bugdaygil
ve diger familyalar olarak ayrilmistir. Baklagillere ait
dominant bitki tiirlerini ak ti¢giil (Trifolium repens L.)
ve yonca (Medicago sativa L.) olustururken, bunlari
serbetciotu yoncasi (Medicago lupilina L.), arap yoncasi
(Medicaga arabica (L.) Huds.), mini yonca (Medicago
minima (L.) Bart), anadolu iggili (Trifolium
resupinatum L.) ve gelemen dggili (Trifolium
meneghinianum (L.) Clem.) takip etmistir. Bugdaygiller
familyasinda ise domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.),
cok yillik ¢im (Lolium perenne L.) ve mavi ayrik
(Agropyron intermedium (Host.) Beauv.) dominant
tirler olurken, kaba brom (Bromus racemosus L.), cayir
salkim otu (Poa pratensis L), ve gayir tilkikuyrugu

cayirgiizeli (Bellis perennis L.), turna gagasi (Geranium
asphodeloides Burm. fil.), kizil turna gagasi (Erodium
cicutarium (L.) Her.), kuzu kulagi (Rumex acetosella
L.), aslan disi (Taraxacum scaturiginosum G. Hagl.),

akyilldiz ~ (Ornithogalum  orthophllum  Ten.) e
Parentucellia latifolia (L.) Caruel tiirlerinden
olusmustur.

Her bir familyaya iliskin HP (Uzun, 2010), ADF ve
NDF igerikleri (ANKOM, 2003) belirlenen degerler
SKM (Esitlik 1), kuru madde tiiketimi (KMT, Esitlik 2),
NYD (Esitlik 3) ve ME (Esitlik 4) hesaplamalarinda
kullanilmustir.

SKM (%) = 88.9 - [0.779 x ADF (%)] (Undersander,
2003) 1)
KMT (canli agirligin %/'si olarak) (%) = 120/[NDF
(%)] (Undersander, 2003) 2

NYD = [SKM (%) x KMT (%)]/1.29 (Moore ve
Undersander, 2003 ?3)
ME (MJ kg?) = 0.17 x [SKM (%)] - 2.0 (Belyea ve
ark.,1993) (4)

Baklagil, bugdayil ve baklagil karisimlarina ait
kalite standartlart Lacefield (1988)’e gore yapilmistir
(Cizelge 1). Familyalarin KMT, HP ve ME degerlerinin
yeterliligini belirlemek icin, 500 kg canli agirliga sahip
et ki bir sigirmn KMT, HP ve ME ihtiyaglar1 (NRC,
1996) kistas alinmistir. Her bir familyaya ait KMT esas
alinarak, bu KMT iizerinden saglanan HP ve ME

(Alopecurus pratensis L.) bitkileri arastirma sahasinda  degerleri hesaplanmig ve hayvamin ihtiyact ile
rastlanan tiirler olarak kaydedilmistir. Diger familyalara  karsilastirilmstir (Cizelge 2).
dahil tirler ise sinir otu (Plantoga lanceolata L.),
Cizelge 1. Baklagil, bugdayil ve baklagil karisimlarina ait kalite standartlar1
RYINT
Kalite HP® ADF’ NDF® SKM? KMT® NYD'
standartlari
**KM’nin %’si % **CA’1n %’si
En iyi kalite >19 <<31 <<40 >65 >3.0 >151
1 17-19 31-35 40-46 62-65 3.0-2.6 151-125
2 14-16 36-40 47-53 58-61 2.5-2.3 124-103
3 11-13 41-42 54-60 56-57 2.2-2.0 102-87
4 8-10 43-45 61-65 53-55 1.9-1.8 86-75
5 <<8 >45 >65 <<53 <<1.8 <<75

(*Lacefield, 1988). **Kuru madde (KM), **Canli agirlik (CA).

#Ham protein (HP), Pasit coziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler (ADF), °nétral ¢dziiciilerde ¢dziinmeyen lifli bilesikler (NDF),
dsindirilebilir kuru madde (SKM), ®kuru madde tiiketimi (KMT) ve 'nispi yem degeri (NYD)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ham protein igerigi

Ortalama HP icerigi baklagiller familyasinda
191.1 g kg* ile en yiiksek, bunu 151.0 g kg™ HP
ortalamasi ile diger familyalar ve 130.2 g kg™ HP
ortalamasi ile bugdaygillere ait bitkiler izlemektedir
(Sekil 1.a).

Familyalarin HP igerikleri kalite standartlar1

bakimindan (Lacefield, 1988) siniflandirildiginda,
baklagillerin “en iyi kalitede”, diger familyalarm “2.
smif” ve bugdaygillerin ise “3.siif” kalitede oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 1). Bir sigirin (500 kg)
giinliik 1.4 kg HP tiiketmesi onerilmektedir (NRC,
1996). Baklagil, bugdaygil ve diger familyalarin
KMT iizerinden hayvanlara saglayabilecegi HP
miktarlarmm ise sirasiyla 2.8, 1.2 ve 2.0 kg giin™
olabilecegi hesaplanmistir (Cizelge 2).
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Sekil 1. Familyalar (a) HP (ham protein) igerigi (g kg™), (b) ADF (asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler)
orant (%), (¢) NDF (nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler) orani (%), (d) SKM (sindirilebilir kuru
madde) orani (%), () KMT (kuru madde tiiketimi) orani (%), (f) NYD (nispi yem degeri) ve (g) ME
(metabolik enerji) (MJ kg™ ) degerleri. * Hata gubuklar: standart hatayr gostermektedir

Cizelge 2. Familyalarin besin igeriklerinin 500 kg canli agirliktaki et irki bir sigirm giinliik ihtiyaclariyla

karsilastirilmasi
Ozellik Ihtiyac* Baklagiller** Bugdaygiller** Diger familyalar**
2KMT (kg giin™) 11.3 14.6 + 9.6 - 13.0 +
HP (kg giin™) 1.4 2.8+ 1.2 - 2.0+
°ME (Mcal giin™) 24.2 312+ 19.2 - 26.9 +

(*NRC, 1996). **+ isareti; ihtiyaglarin karsilanabilirligini; **- isareti; ihtiyaclarin yetersizligini ifade etmektedir. *Kuru
madde tiiketimi (KMT), "ham protein (HP) ve ‘metabolik enerji (ME)

Bu duruma gore baklagil ve diger familyalarin
hayvanlarin ihtiyaglarindan daha yiiksek bir protein
icerigine sahip oldugu, buna karsin bugdaygillerin ise
hayvan besleme agisindan yetersiz HP irettigi
sOylenebilir. Baklagil ve bugdaygil karisimina sahip bir
meranin ise, HP acisindan dengeli olabilecegi
gorlilmektedir.

3.2. Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler orani

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, baklagiller
familyas1 % 31.3 ile en diisiik ADF oranina sahipken,
bugdaygiller familyasi % 35.7 ile en yiikksek ADF
ortalamasina sahiptir. Diger familyalarin ADF orani ise
ortalama % 33.6 olarak bulunmustur (Sekil 1.b).
Familyalar arasinda ADF oram agisindan belirgin bir
farkliligin olmamas: dikkat ¢ekmektedir. Nitekim Pak
(2016), mera bitkilerinde kalite acgisindan olusan
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farklilikta ADF oranmin fazla bir katkisi olmadigini
bildirmektedir. Kalite standartlari acisindan
incelendiginde, meradaki baklagil ve diger familyalarin
“1. smif”, bugdaygil familyasinin ise “2. smf’ta” yer
aldig1 goriilmektedir (Lacefield, 1988) (Cizelge 1).

3.3. Notral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler orani

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, familyalara
ait NDF oranlar1 arasinda o6nemli farkliliklar
gozlenmektedir. En yiikksek NDF orani bugdaygiller
familyasina dahil bitkilerde (% 62.7) bunu % 46.4 ile
diger familyalar izlemektedir. En diisiik NDF orani ise
% 41.3 ile baklagiller familyasina dahil tiirlerde
belirlenmistir (Sekil 1.c). Baklagiller ve diger familyalar
“1. simif”, bugdaygil familyasina dahil bitkilerin ise “4.
smif’ta” yer aldigi saptanmustir (Lacefield, 1988)
(Cizelge 1). Bilindigi ilizere, NDF, ADF’den farkli
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olarak hemiseliiloz igerir. Bu arastirmadan elde edilen
sonuglara gore, otlak alanlarinda bulunan bugdaygil
bitkileri baklagil ve diger familyalara gore cok daha
fazla hemiselilloz biriktirirler. Familyalar arasinda NDF
orant agisindan Onemli farkliliklar bulunmasi, yem
bitkilerinde NDF oranmin kalite unsuru agisindan en
onemli degisken oldugunu gostermektedir. Yapilan
diger calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir
(Erkovan ve ark., 2009; Dasci ve ark., 2010; Koc ve
ark., 2014).

3.4. Sindirilebilir kuru madde

Baklagil, bugdaygil ve diger familyalarin ortalama
SKM oranlar1 sirasiyla % 64.5 61.1 ve 62.7 olarak
bulunmustur (Sekil 1.d). SKM oranlart bakimindan
Lacefield (1988)’mn kalite standartlarina gore yapmis
oldugu siniflandirmada; baklagillerin ve  diger
familyalarin “1. siif”, bugdaygillerin ise “2. smif’ta”
yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Familyalarin ADF oranlar1 arasinda biiyiik bir
farklilik olmadigindan, hesaplanan SKM oranlar1 da
birbirine yakin ¢ikmustir.

3.5. Kuru madde tiiketimi

Baklagil, bugdaygil ve diger familyalarin ortalama
KMT oranlart sirasiyla % 2.91, 1.91 ve 2.59 olarak
gerceklesmistir (Sekil 1.e). Bugdaygiller familyasina ait
ortalama NDF orami digerlerine gore oldukca yiiksek
oldugundan, familyalarin KMT oranlar1 arasinda g¢ok
belirgin farkliliklar tespit edilmistir. KMT oranlar
acisindan baklagil ve diger familyalarin, “1. smif” ve
bugdaygillerin ise “4. simf” kalite standartlarinda yer
aldig1 gortilmektedir (Lacefield, 1988) (Cizelge 1).

3.6. Nispi yem degeri

Baklagil, bugdaygil ve diger familyalarin ortalama
NYD’si sirasiyla 145.6, 90.4 ve 1259 olarak
belirlenmistir (Sekil 1.f). Baklagil familyasina dahil
tiirlerin ortalama NYD’si bugdaygillere gore % 50’den
daha  fazladir.  Kalite standartlar1  agisindan
degerlendirildiginde meradaki baklagillerin ve diger
familyalarin “1. siif”, bugdaygillerin ise “3. smif’ta”
yer aldigi saptanmigtir (Lacefield, 1988) (Cizelge 1).
Siirdiiriilebilir bir verimlilik ve yliksek hayvansal tiretim
acisindan meralarda botanik kompozisyonun bilesenleri
her zaman gbz Oniinde bulundurulmalidir. Nitekim
baklagillerce zengin merada otlayan hayvanlarin,
bugdaygillerin dominant oldugu meralarda beslenenlere
gore cok daha fazla canli agirlik artisina sahip oldugu
bildirilmektedir (Ball ve ark., 2001; Schreurs ve ark.,
2007 a, b; Corriher ve ark., 2009; Keady ve Hanrahan,
2010). Burada dikkat cekici diger bir husus, diger
familyalarin besin degeri agisindan bugdaygillere gore
daha yiiksek bir degere sahip olmalaridir. Hayvanlarin
severek tiikettigi tlirleri kapsamast  durumunda,
meralarda diger familyalarin bulunmas: bir zenginlik

olarak sayilabilir.
3.7. Metabolik enerji

Familyalara iliskin ME degerleri Sekil 1.g’de
verilmistir. ME degerleri acisindan familyalar arasinda
onemli farkliliklar ~ belirlenmistir. Baklagiller,
bugdaygiller ve diger familyalarin ortalama ME
degerleri sirasiyla 8.97, 8.38 ve 8.66 MJ kg™ olarak
gergeklegmigtir. Bir sigir (500 kg) giinde 24.2 Mcal
ME’ye  ihtiyag ~ duymaktadir  (NRC, 1996).
Arasgtirmamizda  baklagil, bugdaygil ve diger
familyalarin KMT {izerinden sagladiklar1 ortalama ME
degerleri sirasiyla 31.2, 19.2, 26.9 Mcal gin™ olarak
hesaplanmistir. ME degerleri acisindan, baklagillerin ve
diger familyalarin yeterli, bugdaygiller familyasina ait
bitkilerin ise ihtiyact karsilayamadigi goriilmektedir

(Cizelge 2).
4. Sonug

Mera bitkilerinde kalite denildiginde, iiretilen otun
hayvanlarin besin madde ihtiyacini kargilama durumu
anlagilir. Bitki besin igerigi agisindan meralarda
familyalar arasinda belirgin bir farklilik vardir. Bilindigi
iizere, otun kalitesi ile hayvansal performans arasinda
cok yakin iligki bulunmaktadir. Baklagil familyasina
dahil tirlerin dominant oldugu suni veya dogal
meralarda otlayan hayvanlarin canli agirhik artisi,
bugdaygillerin yogun oldugu alanlarda otlayanlara gore
% 40 daha fazla olabilir. Sonug olarak, hayvanlarin HP,
SKM ve ME ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin,
meralarda yeterli oranda baklagil ve diger familyalarin
bulunmasi hayati bir énem tagimaktadir. Bu nedenle,
stirdiiriilebilir mera kullanimi ve iiretilen otun kalitesi
acisindan yeterli oranda baklagiller familyasina ait
tiirlerin yer almas1 gerektigi dikkate alinmalidir.
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OZET

Ekolojinin ve bitkisel varligin uygun oldugu yerlerde, meralarda verimliligi arttirmanin en etkili yolu,
bu alanlarin giibrelenmesidir. Meralara uygulanan fosforlu ve potasyumlu giibrelerin baklagilleri, azotlu
giibrelerin ise bugdaygilleri tesvik ettigi bilinmektedir. Dolayisiyla uygulanan giibrelerin doz ve cinsine
bagli olarak, meranin botanik kompozisyonunda belirgin bir degisim olabilir. Hayvan besleme
acisindan, hem otun mineral igerigi, hem de bazi mineraller arasindaki oranlar 6nem tagimaktadirlar. Bu
calisma, iki yillik bir siirede iistten tohumlama ve NPK’li giibrelemenin mera otunda nitrat, makro
element igerikleri ve elementler arasi bazi oranlara etkilerini belirlemek icin yapilmistir. Ustten
tohumlama (tohumlanmanus ve iistten tohumlanmus) ve giibreleme (3 azot (0, 6 ve 12 kg da™), 3 fosfor
(0, 6 ve 12 kg da™) ve 2 potasyum (0 ve 8 kg da™) dozunun karisimi) sirasiyla ana parsel ve alt
parseller olarak kullanilmistir. Mera bitkilerinin nitrat, makro element icerikleri ve elementler arasi bazi
oranlar1 iistten tohumlamadan etkilenmemistir. Giibreleme otun kalsiyum (8.30-12.32 g kg™),
magnezyum (2.70-3.66 g kg*), potasyum (20.87-26.02 g kg™), fosfor (3.35-4.25 g kg) ve kiikiirt
(1.71-2.56 g kg') igeriklerini degistirmistir. Otun K/(Ca+Mg), Ca/P ve N/S oranlari sirastyla 0.66-1.01,
2.18-3.43 ve 9.44-14.46 arasinda degismistir. Farkli giibre dozlarinda bitkilerin nitrat igerigi ise 1747-
1848 mg kg arasinda degismistir. Ayrica baklagiller, bugdaygillerden daha fazla nitrat
biriktirmiglerdir. Bu ¢aligmanin sonuglar; otun makro element igerikleri ve oranlarinin otlayan
hayvanlarin ihtiyaclarini karsilayacak yeterlilikte veya daha yiiksek oldugu ve nitrat igeriginin gebe ve
geng hayvanlarin sagligi agisindan risk olusturabilecegini gostermistir.

The macro element and nitrate contents of plants on overseeded and fertilized
rangeland

ABSTRACT

The most effective way to increase productivity of rangelands, where ecological factors and botanical
composition are suitable, is to fertilize those lands. It is known that phosphorus and potassium
fertilizations affect legumes, but nitrogen fertilizers affect grasses at rangelands. For that reason, it is
expected that botanical composition of rangelands can be changed distinctly depending on doses and
types of the applied fertilizers. In terms of animal feeding, both content and balance of minerals in herb
are important. The study was carried out to determine the effect of over seeding and NPK fertilization
on the nitrate, macro elements contents and rates among some elements in rangeland herbs for a 2-year
period. Seeding (unseeded and over seeded) and fertilization (composed of 3 nitrogen (0, 6 and 12 kg
da™), 3 phosphorus (0, 6 and 12 kg da™) and 2 potassium (0 and 8 kg da-1) doses were utilized as main
plots and sub-plots, respectively. Nitrate contents and K/(Ca+Mg), Ca/P and N/S ratios of plants were
not affected by over seeding. Fertilization changed calcium (8.30-12.32 g kg'™*), magnesium (2.70-3.66
g kg), potassium (20.87-26.02 g kg), phosphorus (3.35-4.25 g kg-1) and sulfur (1.71-2.56 g kg™)
contents of herbs. K/(Ca+Mg), Ca/P and N/S ratios of herbs varied between 0.66-1.01, 2.18-3.43 and
9.44-14.46, respectively. Nitrate content of plant varied between 1747-1848 mg kg™ for different
fertilization rates. Also, legumes accumulated more nitrate than grasses. The results of the present study
indicated that mineral contents and ratios of rangeland plants were to be sufficient or higher to meet
mineral requirements of the grazing animals, however, nitrate contents can be risk for pregnant and
young animals.
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1. Giris

Ulkemizde meralarda verimliligi arttirmak icin basta
azot olmak {izere yogun bir makro giibreleme
yapilmaktadir. Boylece meralarin botanik
kompozisyonunda, dolayisiyla da elde edilen otun
mineral iceriginde 6nemli degisimler olmaktadir. Bu
durum, hayvanlarda mineral madde dengesizliginden
kaynaklanan bazi hastalik risklerini arttirabilir.
Tiirkiye’nin de ic¢inde bulundugu Akdeniz iklim
kusaginda yer alan meralarda otlayan hayvanlarda
beslemeye bagli bazi saglik problemleri goriilmektedir
(Alp ve ark., 2001). Meralarda diizensiz giibrelemeyle
azalan baklagil oranina veya degisen kompozisyona
bagli olarak, hayvanlarda beslenmeden kaynaklanan
baz1 saglik problemleri gelecekte daha da artabilir
(Mayland ve Hankins, 2001). Ozellikle Karadeniz
Bolgesi gibi bulutlu ve yagmurlu giin sayisinin ¢ok fazla
oldugu yerlerde, hayvanlarda basta cayir tetanisi (Aydin
ve Uzun, 2008) olmak iizere enzootik ataksi, beyaz kas
gibi hastalik riskleri daha da artar (Umucalilar ve
Giilsen, 2005). Mayland ve Wilkinson (1989), iyi
diizenlenmis bir giibreleme programi ile otlayan
hayvanlarda  mineral madde yetersizligi veya
dengesizliginden kaynaklanan hastalik risklerinin
azaltilabilecegini vurgulamaktadirlar. Yeni Zelanda’dan
Avrupa’ya kadar tiim diinyada yaygin olarak goriilen
cayir tetanisinden sadece ABD’de her yil 6len sigirlarin
maliyeti 300 milyon dolar civarindadir (Lock ve ark.,
2000). Berger (2008), Ingiltere’de cayir tetanisine
yakalanan hayvan sayisinin % 1 diizeyinde oldugunu,
bunun yaklastk %’linlin  Oliimle  sonuglandigini
bildirmistir. Follett ve ark. (1977), cayir ve meralarda
hem azotlu hem de potasyumlu giibrelemenin
yemlerdeki K/(Ca+Mg) oranini arttirdiklarindan dolayz,
cayir tetanisi agisindan ¢ok Onemli risk faktori
oldugunu saptamislardir. Whitehead (1995), baklagil
bitkilerinin kalsiyum ve magnezyum bakimindan
bugdaygillere gore ¢ok daha zengin oldugunu, bu
nedenle baklagil bitkilerinin dominant oldugu mera
alanlarinda otlayan hayvanlarda gayir tetanisi vakalarina
sik rastlanmadigini tespit etmistir. Mayland ve Hankins
(2001), ozellikle laktasyon donemindeki koyunlarin ve
sigirlarin ¢ayir tetanisine karsi ¢ok hassas oldugunu
vurgulamaktadirlar.

Acikgoéz (2001), genel olarak kuru otun Ca/P
oraninin 2:1 olmasinm tavsiye etmekte, fazlaliginda ise
hayvanlarda stit hummast olusabilecegini
vurgulamaktadir. Ancak, hayvanlar yeterince D vitamini
aldiklarinda bu oram1 7:1°e kadar tolere edebilmektedir
(Buxton ve Fales, 1994). Singer (2002), yem
bitkilerinde nitrat igeriginin azotlu gilibrelemeye bagli
olarak arttigini, ancak bu artigin bitki tiirlerine gore ¢ok
degistigini belirtmektedir. Hayvanlarda mineral madde
dengesizliginden ileri gelen hastaliklarin teshis ve
tedavisi son derecede zordur. Smith ve Guthrie (2004),
bazi hayvan gruplar1 i¢in kritik nitrat diizeylerini; 6
aylik dana i¢in 700 ppm, damizlik sigir i¢in 1000 ppm,
6 aylik gebe inek i¢in 1500 ppm ve digerleri i¢in 2500

ppm diizeyinde oldugunu bildirmektedirler. Sanli ve
ark. (1983), 1000 ppm’den fazla nitrat iceren ot ve
yemlerin, yavru atma dahil olmak iizere diger kronik
nitrat zehirlenmelerine neden oldugunu ve yemlerdeki
nitrat igerigi 2100 ppm’i astiginda ise, tiroit bezinde
bozukluklara yol a¢tigini vurgulamaktadirlar. Bu
arastirma, meralarda makro giibrelemenin otlayan
hayvanlarda bazi hastaliklarin risk diizeylerine etkisini
ve otun mineral i¢eriginin hayvanlar agisindan yeterlilik
seviyesini belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu aragtirma Samsun ili, Ondokuz Mayis ilgesinde
dogal bir merada 2013-2015 yillart arasinda
yiiriitiilmiistiir. Bolgede, vejetasyon periyodu siiresince
uzun yillarin ortalamasi olarak toplam yagis miktari
705.8 mm ve ortalama sicaklik 14.5 °C olarak
belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda toplam yagis ve
ortalama sicakliga iliskin degerler sirastyla, 578.3 mm
ve 16.0 °C olurken, 2. yilda ise bu degerler, 776.2 mm
ve 155 °C olarak gerceklesmistir (MGM, 2015).
Denemenin yiiriitiildiigii topragmn  karakteri, tinl
blinyeye sahip, pH bakimindan nétr (7.1), az kiregli
(2.5) ve tuzsuz (0.016) oldugu tespit edilmistir.
Topragin fosfor igeriginin ¢ok az (2.54 kg da™),
potasyum igeriginin fazla (43 kg da™) ve organik madde
acisindan ise orta seviyede (% 2.07) oldugu
belirlenmistir.

2.2. Yontem

Deneme “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller”
deneme desenine gore 3 tekrarlamali ve 2 yil siireyle
cakili olarak kurulmugtur. Ana parsellerde iistten
tohumlama (iistten tohumlama yapilan ve yapilmayan),
alt parsellerde ise azotun ve fosforun 3’er (0, 6 ve 12 kg
da’) ve potasyumun 2 (0 ve 8 kg da') dozu
kombinasyonlar halinde yer almigtir. Denemede giibre
olarak amonyum nitrat (% 33 N), potasyum siilfat (% 50
K,0) ve triple siiper fosfat (% 46 P,0s) kullanilmustir.
Her ana parsel 18 alt parselden olusmustur. Deneme,
ekim aymin sonunda kurulmus ve istten tohumlama
islemiyle birlikte giibre kombinasyonlar1 uygulanmistir.
Azotun 5’0 ile fosfor ve potasyumlu giibre
kombinasyonlarinin tamami ekimle birlikte, azotun
kalani ise, erken ilkbaharda uygulanmistir. Denemenin
2. yilinda ise sadece giibreleme islemi yapilmistir.
Ustten tohumlama, merada yetersiz olan c¢ok yillik
baklagil ve bugdaygil bitki oranini arttirmak amaciyla
yapilmistir. Ustten tohumlamada baklagillerden yonca
(Medicago sativa L.) ve ak ti¢giil (Trifolium repens L.),
bugdaygillerden ise domuz ayrigi (Dactylis glomerata
L.), mavi ayrik (Agropyron intermedium (Host.) Beauv.)
ve ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.)’den olusan 3 kg
da™ tohumluk kullamlmustir. Bu amagla dekara 750ser
g ak ticgiil ve yonca, 500’er g domuz ayrig1, mavi ayrik
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ve ¢ok yilik ¢im tohumluklar: atilmistir. Ustten
tohumlamanin yapildig1 parsellerde, tohumlar ekildikten
sonra, iizerine agirhk konulmus bir tirmikla
vejetasyonun kismen de ()5 oraninda) olsa yirtilmasi
saglanmustir.

Her biri 12 m? olan alt parsellerde, 6 m*’lik alanda
Mayis ay1 sonlarinda dominant bitkiler tam ¢i¢eklenme
dénemindeyken hasat yapilmis ve 1 m?lik alanlarda
bitkiler familyalaria goére ayrilmiglardir. Baklagil
familyasinda, dominant olarak ak {ggiil (Trifolium
repens L.) ve yoncanin (Medicago sativa L.) yaninda
serbetciotu yoncasi (Medicago lupilina L.), arap yoncast
(Medicaga arabica (L.) Huds.), mini yonca (Medicago
minima (L.) Bart), anadolu fggili (Trifolium
resupinatum L.) ve gelemen iggili (Trifolium
meneghinianum (L.) Clem.) tiirleri bulunmustur.
Bugdaygil familyasinda ise dominant olarak domuz
ayrig1 (Dactylis glomerata L.), ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne L.) ve mavi ayrik (Agropyron intermedium
(Host.) Beauv.) yer almuistir. Diger tiirleri ise kaba brom
(Bromus racemosus L.), ¢cayir salkim otu (Poa pratensis
L) ve cayir tilkikuyrugu (Alopecurus pratensis L.)
bitkileri olusturmustur. Diger familyalar1 ise, dominant
olarak sinir otu (Plantoga lanceolata L.) olmak iizere,
cayirgiizeli (Bellis perennis L.), turna gagasi (Geranium
asphodeloides Burm.fil.), kizil turna gagas: (Erodium
cicutarium (L.) Her.), kuzu kulagi (Rumex acetosella
L.), aslan disi (Taraxacum scaturiginosum G. Hagl.),
akyildiz ~ (Ornithogalum  orthophllum  Ten.) wve
Parentucellia latifolia (L.) Caruel olusturmustur.

Her parsel i¢in familyalarina gore ayrilip 6giitiilen
bitki numuneleri 0.5-2.0 g arasinda tartilmis ve her 1 ¢
ornek icin 12 ml nitrik-perklorik asit karisimi konularak
24 saat on yakma islemi gerceklestirilmistir (Uzun,
2010). Cozeltilerden elde edilen siiziiklerden kalsiyum

(Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), fosfor (P) ve
kiikiirt (S) element okumalar1 Perkin-Elmer atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir. Nitrat
analizinde ise, Consort P*° uyumlu nitrat elektrotu
yardimiyla Orneklerin nitrat igerikleri potansiyometrik
olarak 6l¢iilmiistiir.

Her parselde makro element ve nitrat igerigini
belirlemek igin, o parseldeki familyalarin oranlart ile
makro element ve nitrat igeriklerinin tartili aritmetik
ortalamasi almmistir. Aragtirmada, yil ve iistten
tohumlama igleminin, otun makro element ve nitrat
icerigi ile elementler arasi bazi oranlara etkisiz olmasi
nedeniyle, giibreleme islemlerine ait veriler; yillarin ve
tohumlama islemlerinin ortalamasina aittir. Familyalarin
nitrat, makro element igerikleri ve makro elementler
arasi bazi oranlara iligkin verileri ise, giibreleme, y1l ve

tohumlama islemlerinin ortalamasi olarak
degerlendirilmistir.

Verilerin  analizinde SPSS  paket programi
kullanilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir

(SPSS, 2008).
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ustten tohumlama

Ustten tohumlama islemi, nitrat, makro element ve
elementler arasi bazi oranlara etkili olmamistir (Cizelge

1). Bunun nedeni, istten tohumlama yapilarak
vejetasyona ilave edilen bitkilerle, vejetasyondaki
yerlesik  bitkilerin  element igeriklerinin  benzer

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Ustten tohumlamanin nitrat icerigi, makro elementler ve elementler arasi bazi oranlara etkisi (y1llardan ve

giibrelemeden bagimsiz)

o -
Makro elementler (g kg™) ve elementler arasi Tohumlama Ustten OSH P-degeri
bazi oranlar yapilmayan tohumlanan

Ca 10.56 10.86 0.165 oD

Mg 3.23 3.18 0.031 OD

K 24.28 23.45 0.098 oD

P 3.84 3.80 0.012 OD

S 2.14 2.12 0.020 OD

NOgy 1788 1792 4.411 OD

K/(Ca+Mg) 0.82 0.77 0.013 OD

Ca/P 2.78 2.88 0.047 OD

N/S 12.15 12.10 0.176 0D

OSH: ortalamanin standart hatasi, OD: énemli degildir
3.2. Makro elementler ve elementler arasi bazi oranlar
3.2.1. Kalsiyum igerigi

Giibreleme islemleri otun Ca igerigini etkilemistir
(P<0.01) (Cizelge 2). En yiksek Ca icerigi azot
verilmeyen parsellerde olmak iizere 10.83-12.32 g kg™
arasinda degigmektedir. Benzer sekilde NgP¢Ks,
NeP12Ko  ve  NgP1:Kg  uygulamalarinin = yapildigt
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parsellerin sirastyla 11.80, 11.24 ve 12.28 g kg” Ca
igerikleri de en yiiksek grupta yer almaktadir. Dekara 12
kg azotun uygulandigi tiim parsellerde ise Ca igerigi
(8.30-10.36 g kg™) hizla azalmistir. Bu azaligin temel
nedeni  biliyik oranda  dolayli bir etkiden
kaynaklanmaktadir. ~ Zira  azot  uygulamalarinin
meralarda baklagil bitkilerini azalttigi bilinmektedir
(Aydin ve Uzun, 2008). Bu arastirmada da goriilecegi
iizere, baklagil bitkileri 6zellikle bugdaygillere gore Ca
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icerigi acisindan ¢ok daha fazla zengindirler (Sekil 1.a).
Dolayisiyla makro giibrelemenin yem bitkilerinde besin
elementi igerigine etkisi tartisilirken, bu uygulama ile
botanik kompozisyonda meydana gelecek degisimin de
dikkate alinmasi gerekir.

Familyalara iligkin ortalama Ca igerigi Sekil 1.a’da
yer almaktadir. Goriilecegi tizere diger familyalar 15.79
g kg™ ile en yiiksek Ca igerigine sahiptir. Bunu 15.30 g
kg™t Ca igerigi ile baklagil familyasmna ait bitkiler ve
5.25 g kg* Ca igerigi ile bugdaygillere ait bitkiler
izlemektedir. Ca igerigi acisindan baklagil bitkilerinin
bugdaygillere gore 3 kat daha zengin olmasi dikkat
cekmektedir. Baklagiller ve diger familyalarin Ca
icerikleri NRC (2007)’nin koyunlar ig¢in referans
gosterdigi smurlarin  (2.0-8.2 ¢ kg') iizerindedir.
Bugdaygil bitkilerinin Ca igerikleri ise otlayan
koyunlarin  ihtiyaglarint  karsilayacak  durumdadir.
Familyalara iliskin elde edilen Ca igerikleri NRC
(2000)’nin sigirlar igin referans gosterdigi smirlarin
(1.6-15.3 g kg™) icerisinde yer almaktadir. Baklagil
bitkilerinin bugdaygillere gore oldukga yiiksek Ca
icermesi, otlayan hayvanlarda cayir tetanisi riskini
azaltma acgisindan Onem tasir (Whitehead, 1995).
Arastirmada Ca igerigine iliskin elde ettigimiz sonuglar,
Acar ve ark. (2001), Tan ve Yolcu ( 2001)’nun
bildirdikleriyle benzerlik gdstermektedir.

icerigi 3.30 g kg™ olarak gerceklesmistir. En az Mg
icerikleri ise 2.70-2.91 g kg™ arasinda degismek iizere,

NPoKg, NioPsKg ve NipPoKg parsellerinden elde
edilmistir. Gtiibrelemenin Mg igerigine etkisi, Ca
icerigine benzer olarak botanik kompozisyonda

meydana gelen degisimden kaynaklanmaktadir. Nitekim
azotlu giibrelemenin  bugdaygilleri, fosforlu ve
potasyumlu giibrelerin ise baklagilleri tesvik ettigi
bilinmektedir. Mg igerigi acisindan baklagillerin
bugdaygillere gore oldukg¢a zengin oldugu bilinir (Aydin
ve Uzun, 2008).

Familyalarin ortalama Mg igerigi Sekil 1.b’de yer
almaktadir. Sekil incelendiginde, Mg icerigi bakimidan
en yiiksek degere diger familyalarin sahip oldugu (4.67
g kg') goriilmektedir. Bunu 3.53 g kg™ Mg igerigi ile
baklagiller izlemektedir. En diisiikk Mg igerigi ise 2.38 g
kg' ile bugdaygil familyasina aittir. Bitkilerin Mg
icerigine iligkin elde edilen veriler, NRC (2007)’de
koyunlar i¢in referans gosterilen sinirlarin (1.2-1.8
g kg') ve NRC (2000)de sigirlar igin referans
gosterilen simirlarin (1.0-2.0 g kg™) iizerindedir. Elde
edilen bu sonuglara gore, meranin  botanik
kompozisyonu ne olursa olsun, otlayan hayvanlarin Mg
ihtiyaglarinin karsilandigi sdylenebilir. Mera bitkilerinin
Mg igeriklerine iliskin elde ettigimiz veriler, Acar ve
ark. (2001) ve Tan ve Yolcu (2001)’nun bildirdikleri

degerlerden diisik, Aydin ve ark. (2005)nin
3.2.2. Magnezyum icerigi bildirdikleri degerlerden yiiksek ve Aydin ve ark.
(2015)’nin ~ bildirdigi  degerler ile  paralellik
Giibreleme islemleri, otun Mg icerigini etkilemistir  gostermektedir.
(P<0.01) (Cizelge 2). Kontrol parsellerinin ortalama Mg
Cizelge 2. N-P-K’l1 giibrelemenin mera otunun makro element igerigine etkisi (g kg™)
N-P Ca Mg K P S
0-0 10.83 a-e 330 bc 2414 b 382 e-h 2.38
0-6 1232 a 366 a 23.06 de 3.89 def 242
0-12 1155 abc 337 b 2355 cd 3.85 efg 2.08
6-0 10.03 cg 3.05 cde 2358 cd 3.72 hy 1.98
Ko 6-6 10.09 cg 3.19 bcd 25.70 380 fa 1.71
6-12 11.24 ad 321 bc 20.87 335 1 1.97
12-0 830 h 270 f 22.74  def 371 hy 1.95
12-6 9.83 d-h 331 bc 25.85 425 a 2.23
12-12 9.20 fgh 291 def 23.16 de 367 jk 1.79
0-0 1222 a 3.28 bc 22.69 def 358 k 2.36
0-6 1220 a 327 bc 2356 cd 370 1y 1.99
0-12 1214 a 336 b 25.72 408 b 2.09
6-0 10.35 b-f 322 bc 26.02 369 241
Ks 6-6 1180 ab 332 be 2200 f 373 g 1.92
6-12 1228 a 340 b 2361 cd 392 cde 1.99
12-0 9.27 e-h 3.03 cde 24.81 405 b 2.38
12-6 871 gh 2.88 ef 25.97 402 bc 2.23
12-12 10.36  b-f 321 bc 2246  ef 3.97 bcd 2.56

a,b,.: Ayn1 slitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (P<0.05)

3.2.3. Potasyum icerigi

Giibreleme  islemleri  bitkilerin K icerigini
etkilemistir (P<0.01) (Cizelge 2). Ancak, parsellerin K
icerigi acisindan degisimin son derecede dar bir alan

icinde gergeklestigi goriilmektedir. Kontrol parsellerinin
ortalama K icerigi 24.14 g kg™ olarak gerceklesmistir.
Parsellerden elde edilen en yiiksek K igerikleri ise
25.70-26.02 g kg arasinda degismektedir.

Familyalara iligkin ortalama K igerigi Sekil 1.c’de
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yer almaktadir. Sekil incelendiginde, K igerigi
bakimindan en yiiksek degere diger familyalarin sahip
oldugu (25.66 g kg*) goriilmektedir. Bunu 24.14 g kg™
K igerigi ile bugdaygiller izlemektedir. En diisik K
icerigi ise 22.07 g kg’ ile baklagil familyasindaki
bitkilere aittir. Bitkilerin K icerigine iligkin elde edilen
veriler, NRC (2007)’nin koyunlar i¢in (5.0-8.0 g kg™)
ve NRC (2000)’nin sigirlar igin referans gosterdigi
siirlarin - oldukga  (6.5-10.0 g kg™) iizerindedir.
Bilindigi iizere bitkilerin yiiksek K igermesi c¢ayir
tetanisi agisindan bir risk unsurudur. Bazi aragtiricilar
azotlu ve potasyumlu giibre uygulamasiyla birlikte
bitkilerin K igeriginde biiyiikk artiglar olabilecegini
belirtmektedirler (Aydin and Uzun, 2008). Bu
aragtirmadan elde ettigimiz sonuglara gore, azotlu ve
potasyumlu giibreleme ile otun K igerigindeki artisin
sinirlt kaldig1 sdylenebilir. Arastirmada bitkilerin K
icerigine iliskin elde edilen sonuglar, Aganga ve Mesho

gostermektedir.
3.2.4. Fosfor igerigi

Makro giibreleme, bitkilerin P igerigi lizerine etkili
olmustur (P<0.01) (Cizelge 2). Kontrol parsellerinin
ortalama P igerigi 3.82 g kg'1 iken, N1,PsKq isleminde
4.25 g kg™ ile en fazla olmustur.

Familyalara iligkin ortalama P igerigi Sekil 1. d’de
yer almaktadir. Goriilecegi lizere bugdaygil bitkileri
3.91 g kg™ ile en yiiksek P igerigine sahiptir. Bunu 3.71
g kg™ P igerigi ile baklagil familyasma ait bitkiler ve
3.60 g kg P icerigi ile diger familyalar izlemektedir.
Bitkilerin P icerigine iligkin elde edilen veriler, NRC
(2007)’nin koyunlar (1.6-3.8 g kg™) ve NRC (2000)’nin
sigirlar (1.7-5.9 g kg'l) i¢in referans gosterdigi sinirlarin
igerisindedir. Aragtirmadan elde ettigimiz sonuglar, Alp
ve ark. (2001), Tan ve Yolcu (2001) ve Ayan ve ark.

(2008)’nun bildirdigi degerlerden diisiikk, Bayraktar (2006)’nin bildirdikleri degerlerle benzerlik
(2012)’mn bildirdigi degerlerden yiiksek ve Khan ve ark.  gdstermektedir.
(2009)’nin bildirdikleri degerlerle benzerlik
O Baklagiller 0 Bugdaygiller O Digerleri OBaklagiller oBugdaygiller ODigerleri g aklagiller 0 Bugdaygiller O Digerleri
20.0 (@) 50 © 30.0 ; (c)
150 E & 40 ;; 25.0
e I o 200
5100 i &= 15.0
g g 20 £ 100
X 2 S 10.
= 50 ® 19 2
S = 1 % 50
0.0 0.0 0.0
O Baklagiller OBugdaygiller ODigerleri OBaklagiller oBugdaygiller O Digerleri
50 | (g) 301
T 40 ¥ 25 SR
2 &20 -
K 3.0 550 x
3B £ 15
= 20 S 1.0
L 10 05
0.0 0.0

Sekil 1. Familyalarin (a) Ca (g kg™), (b) Mg (g kg™), (¢) K (g kg™, (d) P (g kg™) ve (e) S (g kg™) igerikleri. Hata

cubuklart standart hatay1 gdstermektedir

3.2.5. Kiikiirt igerigi

Meradan elde edilen otun S igerigi iizerine,
giibreleme islemlerinin etkisi 6nemli degildir. Kontrol
parsellerinin ortalama S igerigi 2.38 g kg™ olmustur.
Parsellere gore giibre islemlerinin S igerigi 1.71-2.56 ¢
kg arasinda degismektedir (Cizelge 2).

Familyalarin S igerigine iliskin degerler Sekil 1.e’de
verilmistir. En yiiksek S igerigi 2.65 g kg™ ile diger
familyalarda goriilmektedir. Bunu 2.21 g kg™ ile
bugdaygil familyasina ait bitkiler izlemektedir. En
diisiik S igerigi ise 1.77 g kg™ ile baklagil familyasina
aittir. Bitkilerin S igerigine iliskin elde edilen veriler,
NRC (2007)’nin koyunlar i¢in (1.5 g kg™) ve NRC
(2000)’nin sigirlar igin referans gosterdigi smirlarin
(1.2-1.8 g kg™) iizerindedir. Cayir mera bitkilerinde S
378

icerigine iligkin olarak elde edilen bu veriler, Wells
(1983), Mathis ve Sawyer (2004) ve Guidry (2009)’nin
bildirdikleri degerlerle bir paralellik gostermektedir.

3.2.6. Nitrat igerigi

Otun nitrat igerigi iizerine gilibreleme islemlerinin
etkisi onemli olmustur (P<0.01) (Cizelge 3). Kontrol
parsellerini ortalama nitrat icerigi 1787 mg kg’
olmustur. Azotun uygulanmadigi buna karsin fosfor ve
potasyumun yalin ya da birlikte uygulandig
parsellerden elde edilen otlarin nitrat igerikleri 1809 ve
1848 mg kg’ arasinda degismek iizere en yiiksek
olmustur. Benzer sekilde NgP1,Kq Ve NgP1,Kg uygulanan
parsellerin nitrat igerikleri de (sirasiyla 1806 ve 1815
mg kg™) en yiiksek grupta yer almaktadr.
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Azotun dekara 12 kg olarak uygulandigi
parsellerdeki bitkilerin nitrat oranlar1 kontrol parseli ile
birbirinden farkli degildir. Genelde meralara uygulanan
azot miktar1 arttikca, otun igerdigi nitrat miktarinin da
artmasi beklenir (Singer, 2002). Bu arastirmadan elde
edilen sonuglar bu bilgiyle ortiismemektedir. Bunun
temel nedeni, nem ve sicaklik sartlari uygun oldugu
takdirde, meralara dekara 12 kg diizeyinde verilen
azotun bitkiler tarafindan degerlendirilerek proteine
dontstiiriildiigii, dolayisiyla nitrat birikimiyle ilgili bir
sorunun olugmadig ileri stiriilebilir. Arastirmada otun
nitrat igerigine iliskin elde ettigimiz bu sonuclar, Singer
(2002)’in bildirdigi degerlerden diisiik, Sindhu ve ark.
(2011)’nin bildirdigi degerlerden ise yiiksektir. Sulak ve
Aydm (2005)’1n bildirdigine gore, 1000 ppm’e kadar
nitrat iceren yemler; giivenli olarak kullanilabilir. Buna
karsin, 1000-2000 ppm arasinda nitrat igeren yemler; az
da olsa risk tasirlar ve gebe hayvanlara az miktarda
verilmeli, 2000-3400 ppm arasinda nitrat igeren yemler
ise hayvanlara hi¢ verilmemelidir. Bu aragtirmadan elde

Familyalarin ortalama nitrat igerigine iliskin degerler
Sekil 2.a’da verilmistir. En yiiksek nitrat igerigi 1940
mg kg' ile baklagil familyalarina ait bitkilerde
goriilmektedir. Bunu 1726 mg kg” ile bugdaygil
familyasina ait bitkiler izlemektedir. En diisiik nitrat
icerigi ise 1692 mg kg’ ile diger familyalarda
goriilmektedir. Shiel ve ark. (1999), baklagil bitkilerinin
bugdaygillere gore daha az nitrat i¢erdigini, bu nedenle
baklagillerin  dominant oldugu alanlarda nitrat
zehirlenmesinin gerceklesmeyecegini ifade
etmektedirler. Ancak bu arastirmadan elde edilen
sonuglar, baklagil bitkilerinin bugdaygillere gore daha
fazla nitrat biriktirebilecegini gostermektedir. Baklagil
bitkileri erken ilkbaharda bugdaygillere gore ¢ok daha
hizli bir gelisme gostermistir. Bu dénemdeki ekolojik
sartlarin  olumsuzlugu, bitkilerdeki nitrat birikimini
tegsvik edebilir. Bu nedenle bugdaygillere gére daha
erken gelisme gosteren baklagil bitkileri nispi olarak
daha fazla nitrat biriktirmistir. Bu veriler 1s181nda, eger
sartlar olumsuzsa baklagil bitkilerinin de otlayan

edilen sonuglara gore, otlarin nitrat igeriginin gebe ve  hayvanlar i¢in toksik olabilecek kadar nitrat
genc hayvanlar i¢in risk olusturdugu aciktir.  biriktirebilecegini gostermektedir.
Cizelge 3. N-P-K’l1 giibrelemenin mera otunun nitrat icerigi ve elementler arasi oranlarina etkisi
N-P NO; (mg kg™) K/(Ca+Mg) orani Ca/P orani N/S orani
0-0 1787 cg 0.78 d-g 2.88 Db-f 1051 fg
0-6 1815 a-d 0.66 gh 3.18 abc 1155 def
0-12 1826 abc 0.71 fgh 3.02 a-e 12.40 cde
6-0 1771 efg 0.83 c-f 271 d-g 12.61 cde
Ko 6-6 1787 cg 0.88 bcd 2.70 d-g 1446 a
6-12 1806 a-e 0.66 gh 3.38 a 11.73  def
12-0 1753 ¢ 097 ab 225 h 12.44 cde
12-6 1760 fg 090 ad 231 gh 11.96 def
12-12 1761 fg 0.88 bcd 2.54 fgh 12.33 cde
0-0 1809 a-e 0.68 gh 343 a 11.29 def
0-6 1837 ab 0.70 gh 333 ab 13.77 abc
0-12 1848 a 0.75 e-h 299 a-f 1437 ab
6-0 1772 d-g 0.87 b-e 282 c-f 10.42 fg
Ke 6-6 1798 b-f 067 gh 3.18 abc 12.78  bed
6-12 1815 a-d 0.69 gh 3.14 a-d 13.90 abc
12-0 1747 ¢ 0.91 abc 2.31 gh 10.87 efg
12-6 1760 fg 101 a 218 h 11.45 def
12-12 1772 d-g 0.76 e-h 2.62 e-h 944 ¢
a,b,.: Ayni slitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (P<0.05)
3.2.7. K/(Ca+Mg) orani (2002), Algan (2012) ve Bayraktar (2012)’in
bildirdikleri degerlerden diisiik, Egritas ve Asci

Giibreleme islemi mera otunun K/(Ca+Mg) oranint
etkilemistir (P<0.01) (Cizelge 3). Kontrol parsellerinin
ortalama K/(Ca+Mg) oram1 0.78 olmustur. N;,P,Kg Ve
N1,P1,Kg uygulamalari hari¢ olmak tizere, dekara 12 kg
azotun uygulandigir parsellerde K/(Ca +Mg) oranlari
0.90-1.01 arasinda olmak {iizere en yiiksek olmustur.
Mera otunun K/(Ca+Mg) oranina iliskin elde edilen
veriler, referans olarak aldigimiz 2.2 (Grunes ve Welch,
1989) degerinin altinda oldugu i¢in otlayan hayvanlarda
tetani riski tagtmamaktadir. Cayir meralarda K/(Ca+Mg)
oranina iligkin aragtirma sonuglari, Karaca ve Cimrin

(2015)’nin  bildirdikleri degerlerden yiiksek, Acar ve
ark. (2001) ve Tiirk ve ark. (2014)’nin bildirdikleri
degerlerle benzerlik gostermektedir.

Familyalarin ortalama K/(Ca+Mg) oranma iligkin
degerler Sekil 2.b’de verilmistir. En yiiksek K/(Cat+tMg)
orani 1.35 ile bugdaygillere aitken, en diisiik degerler
sirastyla  0.54 ve 0.56 ile baklagiller ve diger
familyalarda goriilmektedir. Familyalarin K/(CatMg)
oranma iligkin baklagil ve bugdaygiller arasindaki
bliyilk farklilik dikkat ¢ekmektedir. Bu arastirma
sonuglarina goére bugdaygillerin K/(Ca+Mg) orani,
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baklagillerin 2 katindan daha fazladir. Bunun temel
nedeni ise, bugdaygil bitkilerinin Ca ve Mg igerigi

bakimindan baklagil bitkilerine gore daha fakir
olmasindan kaynaklanmaktadir. Elde ettigimiz bu
sonuglar, otlayan hayvanlarda tetani  riskinin

bugdaygillerin yogun oldugu otlak alanlarda daha fazla
oldugunu ortaya koymaktadir.

3.2.8. Ca/P oram

Ca/P oram iizerine giibreleme islemlerinin etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 3). Kontrol
parsellerinin  ortalama Ca/P oram1 2.88 olarak
gerceklesmistir. Farkli gilibreleme uygulamalarinda
degismek iizere, en yiiksek Ca/P oram1 2.99 ile 3.43

O Baklagiller
2500 | (@)

OBugdaygiller ODigerleri
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HH

H

N
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Nitrat icerigi (mg kg1
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5.0 ©)
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3.0
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2.0
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1.0
0.5
0.0

OBugdaygiller ODigerleri

-:-H

H

Ca/P oram

arasindadir.

Familyalarin ortalama Ca/P oranma iliskin degerler
Sekil 2.c’de verilmistir. En yiikksek Ca/P oranlari
sirastyla 439 ve 4.12 ile diger familyalar ve
baklagillerde goriiliirken, en diisiik Ca/P degeri ise 1.34
ile bugdaygil familyasindaki bitkilere aittir. Ca/P oram
acisindan baklagil bitkileri bugdaygillere gore 3 kat
daha fazla bir degere sahiptir. Bitkilerin Ca/P oranina
iligkin elde edilen veriler referans olarak aldigimiz 2/1
ile 1/1 (Mayland ve Hankins, 2001) oranlarinin
iizerindedir. Arastirmadan elde edilen Ca/P oranlari,
Seiler ve Campbell (2006)’in bildirdigi degerlerden
diistik, Belesky ve ark. (2001), Ayan ve ark. (2006) ve
Egritas ve Asct (2015)’nin bildirdigi degerlerle
paralellik gostermektedir.

OBaklagiller O Bugdaygiller B Digerleri
1.6 (b)
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= N D
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Sekil 2. Familyalarin (a) nitrat icerigi (mg kg™), (b) K/(Ca+Mg) orani, (¢) Ca/P oram ve (d) N/S oran. Hata

¢ubuklar standart hatay1 gostermektedir

3.2.9. N/S orani

Parsellerden elde edilen otun N/S orami iizerine
giibreleme islemlerinin etkisi 6nemli olmustur (P<0.01)
(Cizelge 3). En yiiksek N/S oranlart 13.77-14.46
arasinda degismistir. En az N/S oranlan ise, 10.51,
10.42 ve 9.44 olmak iizere sirasiyla kontrol, NgPoKg ve
N,P1,Kg uygulamalarindan alinmustir.

Familyalarin ortalama N/S oranma iliskin degerler
Sekil 2.d’de verilmistir. En yiiksek N/S oran1 17.28 ile
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baklagillere aitken, en diisiik degerleri sirastyla 9.12 ve
943 ile diger familyalar ve  bugdaygiller
olusturmaktadir.

Bitkilerin N/S oranina iligskin elde edilen degerler,
koyunlar i¢in referans gosterilen 11/1 (Kincaid, 1988)
oranina yakindir. Arastirmadan elde edilen N/S oranlar1
Wells (1983) ve Ayan ve ark. (2006)’nin bildirdikleri
degerlerden daha yiiksektir.
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4. Sonug

Ustten tohumlama islemi, nitrat, makro element ve
elementler arasi bazi oranlara etkili olmamigtir. Bunun
nedeni, istten tohumlama yapilarak vejetasyona ilave
edilen bitkilerle, vejetasyondaki yerlesik bitkilerin
element igeriklerinin benzer olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Azot, fosfor ve potasyumlu giibreler, meralarda
otun makro element (Ca, Mg, K ve P) diizeyine etkili
olmustur. Ancak bu etki, merada otlayan hayvanlar
acisindan bir 6nem tagimamaktadir. Nitekim kontrol
grubu dahil, tiim &rneklerde kuru otun mineral igerigi
hayvanlarin ihtiyaglarin1 karsilayacak diizeyde ya da
daha fazladir. Giibreleme ile bitkilerdeki bazi makro
elementler arasi oranlar (K/(Ca+Mg), Ca/P, N/S) ve
nitrat diizeyi de degismistir. Genel bilgilerin aksine,
meralarda bulunan baklagil bitkileri, bugdaygillerden
daha fazla nitrat biriktirme potansiyeli tagimaktadir.
Elde edilen bu sonuglara gore, giibresiz sartlarda merada
otlayan hayvanlarin makro element ihtiyaglarinin
karsilandigi, dolayisiyla hayvan besleme agisindan
makro giibrelemenin belirleyici bir rol oynamadig ileri
sirtilebilir.  Aragtirmada, gerek kontrol, gerekse
giibrelenen parsellerdeki otun gebe ve genc hayvanlar
icin risk olusturacak diizeyde nitrat igerdigi tespit
edilmistir. Ureticilerin, 6zellikle ilkbaharin erken
donemlerinde gebe ve geng hayvanlarin beslenmesinde
bu hususa dikkat etmesi onerilebilir.
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OZET

Cukurova kosullarinda yaklasik % 50 oraninda kil igeren bir toprakta uzun siireli (2006-2014) bugday-
misir ve bugday-soya rotasyonu altinda alti farkli toprak isleme yonteminin iki farkli derinlikte (0-15 ve
15-30 cm) agregatlara bagli toplam karbon ve azot igerigine etkileri arastirilmigtir. Toprak isleme
uygulamalari olarak; Amzli geleneksel toprak isleme (GI—1), Anizlar1 yakilmis geleneksel toprak isleme
(GI-2), Agir diskli tirmikli azaltilmis toprak isleme (ATIi-1), Rototillerli azaltilmus toprak isleme (ATI—
2), Agir diskli tirmikli azaltilmug sifir toprak isleme (ASTI) ve Dogrudan ekimli sifir toprak isleme
(STI) yontemleri kullanilmustir. Her bir isleme yéntemi 480 m?’lik alana uygulanmakta ve 3 tekerriirlii
tesadiif parselinden olusmaktadir. 0-15 cm derinlikte biitiin agregat boyutlarinda (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm,
2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) toplam karbon degerleri geleneksel isleme yontemlerine kiyasla korumali
isleme uygulamalar: altinda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Derinlikteki artigla birlikte korumali
isleme yontemleri altindaki agregatlarda bulunan toplam karbon degerleri azalmistir. Her iki derinlikte
(0-15 cm ve 15-30 cm) ve biitiin agregat boyutlarinda (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5
mm) en yiiksek toplam azot degerleri ATI-1 isleme yontemi altinda belirlenmistir. Korumali isleme
yontemleri, geleneksel isleme yoOntemlerine kiyasla agregatlar icerisinde toplam karbonun
baglanmasinda 6nemli iyilesmeler sagladigi belirlenmistir. ATI-1 hari¢ diger korumali isleme
yontemlerinde (STI, ASTI ve ATI-2) geleneksel islemelere gére daha diisiik toplam azot degerleri
belirlenmistir.

Effects of soil tillage systems on aggregate-associated total carbon and nitrogen
contents under Cukurova conditions

ABSTRACT

The effect of six different tillage methods under long-term (2006-2014) wheat-maize and wheat-soy
rotations on aggregate-assosicated total carbon and nitrogen content in two different depths (0-15, 15-30
cm) were studied under Cukurova conditions in approximately 50 % clay containing soil. The tillage
systems consisted of conventional tillage with stubble (CT-1), conventional tillage with stubbles burned
(CT-2), heavy disc harrow reduced tillage (RT-1), rototiller reduced tillage (RT-2), reduced tillage with
heavy tandem disc harrow fallowed by no-tillage (RNT), and no-till (NT). Each tillage method applied
at 480 m? plot and replicated three times in randomly distributed plots. Aggregate-associated total C
contents in 0-15 cm depth were obtained higher in conservation tillage treatments compared to
traditional tillage techniques at all aggregate sizes (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm and 1.0-0.5 mm).
Aggregate-associated total C values under conservation tillage methods decreased with increasing soil
depth. In both depths (0-15, 15-30 cm) and at all aggregate sizes the highest total nitrogen concentration
values were determined in RT-1 tillage treatment. Significant enhancements of total carbon bounding in
aggregates were observed in conservation tillage methods compared to traditional tillage methods.
Except for RT-1 in other conservation tillage methods (NT, RNT and RT-2) total nitrogen values were
lower compared to conventional tillage methods.

Anahtar Sozciikler:
Agregat

Korumali isleme
Sifir isleme
Toplam azot
Toplam karbon

Keywords:
Aggregate
Conservation tillage
No-till

Total nitrogen
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1. Giris kapsayan Cukurova bolgesi, sahip oldugu iklim, toprak
ve su kaynaklar1 avantajindan Stiirii bir yil igerisinde en
Tiirkiye’deki toplam ekilebilir alanlarin % 5’ini  az iki diriin yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerin basinda
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gelmektedir. Yogun tarimsal iiretim faaliyetlerinin
uygulandig1 bu bolgede, topraklar bitkisel yetistiricilikte
kullanilirken daha ¢ok geleneksel yontem ve aletlerle
yogun bir sekilde islenmektedir. Topraklarin geleneksel
yontemlerle siirekli olarak derin, ¢ok sayida, yogun ve
pargalayict olarak islenmesi sonucu topraklarin kalite
ozelliklerini olusturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde énemli bozunumlar meydana gelmektedir
(Cannell ve Hawes, 1994; Lal, 1998; Pagliai ve ark.,
2004). Bu ozellikler arasinda toprak striiktiirii, toprak
isleme sistemlerinden en ¢ok ve ¢ogunlukla da olumsuz
etkilenen toprak oOzelliklerinin baginda gelmektedir
(Kutilex, 2004).

Isleme esnasinda makineler toprag kirdig, catlattig
ya da sikistirdigl icin mekanik kuvvetlerin agregatlar
pargalama {izerine Onemli bir etkisi bulunmaktadir
(Blanco-Canqui ve Lal, 2006). Mikro agregatlardan
ziyade makro agregatlarin, toprak islemenin bu etkisine
daha duyarli oldugu bilinmektedir (Six ve ark., 2000;
Christensen, 2001; Barbera ve ark., 2012). Siirekli
olarak islenen bir alanda topraktaki makro agregatlar bu
sekilde parcalandigi i¢in agregatlar tarafindan korunan
organik madde agiga ¢ikmaktadir (Nardi ve ark., 1996;
Islam ve Weil, 2000). Bu yilizden topragin toplam
karbon ve azot iceriginde mineralizasyona bagli olarak
azalmalar meydana  gelmektedir. Buna karsin
islenmeyen veya geleneksel isleme yontemlerine kiyasla
daha az sayida ve yogunlukta islenen kosullar altinda
gelisim gosteren makro agregatlar ise, daha yiiksek
organik karbon (Dexter, 1988; Jiang ve ark., 2011) ve
daha yiiksek toplam azot icerigine (Kushwaha ve ark.,
2001) sahiptir.

Kasper ve ark. (2009) yaptiklar1 bir ¢aligmada {i¢
farkli agregat boyutunda (0.63-1, 0.25-0.63 ve 0.063-
0.25 mm) en yiiksek organik karbon ve toplam azot
degerlerinin minimum toprak islemede saptandigini
belirtmiglerdir. Kabiri ve ark. (2015) farkli isleme
yontemlerinin  agregatlara bagli organik madde
degisimini inceledikleri arastirmalarinda ise kulakli
pulluk ve diskli pullukla islemeye kiyasla cizelle ve
rototillerli islemenin makro agregatlari (4.00 - 0.25 mm)
arttirdigini, buna karsilik mikro agregatlar1 (0.250 -
0.053 mm) azaltigini rapor etmislerdir. Ayrica ¢izelle ve
rototillerli isleme uygulamalarinin mikro agregata bagli
karbon (% 50 - % 66) ve azot (% 48 - % 61) degerlerini
azalttig1, makro agregata bagl karbon (% 10 - % 11) ve
azot (% 13 - % 15) degerlerini ise arttirdigi da rapor
edilmistir.

Abid ve Lal (2008) drenajli ve drenajsiz kosullarda
cizelle isleme ve sifir islemenin toprak kalitesine
etkilerini arastirdiklar bir ¢alismada, 0-10 cm derinlikte
agregat boyut dagilimindaki organik karbon ve toplam
azotun toprak isleme sistemlerinden 6nemli bir sekilde
etkilendigini ve bu degerlerin derinlikteki artisla birlikte
azaldigini rapor etmisglerdir. Ayrica >1 mm boyutundaki
agregatlarda organik karbon konsantrasyonunun, 1-2
mm boyutundaki agregatlarda ise toplam azotun sifir
islemede daha fazla oldugu da bildirilmistir.

Geleneksel toprak islemeye alternatif olacagi
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diigiiniilen korumali toprak isleme yoOntemlerinin
agregatlara bagli toplam karbon ve azot {izerine etkileri
konusunda iilkemizdeki arastirmalar yetersiz kalmustir.
Ozellikle toprak isleme yontemlerinin hem agir biinyeli
topraktaki etkileri hem de bu ydntemlerin uzun siireli
etkilerinin incelenmesine yonelik arastirmalar ise
neredeyse hi¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle Cukurova
bolgesinde yaygin olarak yapilan kiglik bugday+misir
ya da kisglik bugday+soya bitki rotasyonunda uygulanan
geleneksel toprak isleme, azaltilmig toprak igleme ve
toprak islemesiz (no-till) yontemlerinin uzun stireli (9
yillik) kullanimlarimin Killi bir toprakta (ort. % 50 kil)
agregatlara bagli toplam karbon ve azot igerigine
etkileri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alani

Aragtirma, 2006 yilinda Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi
arazileri igerisinde yer alan Arik toprak serisi lizerinde
kurulmugtur.  Toprak  taksonomisi  siniflandirma
sistemine gore aragtirmanin yuriitiildiigi alandaki
topraklar Vertisol ordosu, Haploxerert biiyiikk grubunda
ve Typic Haploxerert alt grubunda yer almaktadir (Soil
Survey Staff, 1999).

Ark serisi topraklari, diiz ve diize yakin %0-1
egimli ve derin profilli, olduk¢a yash aliiviyal taban
araziler iizerinde yer alan, A-C horizon dizilimine
sahiptir. Tiim profil kil tekstiirlii ve kiregli olup, ¢ok az
kire¢ yikanmasi meydana gelmistir (Giilez ve Senol,
2002). Toprak serisi 0-30 cm derinlikte ortalama olarak
% 50 kil, % 32 silt ve % 18 kum igermekte, pH’s1 7.82,
total tuz igerigi % 0.02, kire¢ igerigi %24.4, organik
karbon igerigi % 0.88 ve hacim agirhgi 1.31 g cm™ diir
(Celik ve ark., 2009). Aragtirma alani tipik Akdeniz
iklim kusaginda yer almakta olup, kislar 1lik ve yagisl,
yazlar sicak ve kurak gecer. Arastirma alanmna 3 km
mesafede bulunan Adana ili Meteoroloji iIstasyonu
tarafindan kaydedilen 30 yillik ortalama iklim verilerine
gore ilin yillik ortalama sicakligi 19.1 °C'dir. Yillik
ortalama toplam buharlagma miktar1 1536 mm, toplam
yagis miktar1 ise 670 mm olup, bu yagisin % 75’1 kis ve
ilkbahar aylarinda diigmektedir.

2.2. Deneme deseni ve toprak isleme sistemleri

Arastirma alani, 6 farkli toprak isleme sistemi igin 3
tekerriirlii olarak toplam 18 adet tesadiif parselinden
olugmaktadir. Her bir tesadiif parseli 12 m uzunlugunda
ve 40 m genisliginde olmak tizere 480 m?lik alan
kapsamaktadir. Toprak isleme, sulama, giibreleme,
bakim ve hasat igslemleri sirasinda makine ve traktor
islemlerinde sorunlar yaganmamasi ve parsellerin zarar
gormemesi i¢in parsellerin ¢evresinde 4 m bosluk
brrakilmustir.

Arastirma parsellerine 2006 yilindan bu yana
korumali ve geleneksel isleme sistemlerini igeren alti
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farkli toprak igleme yontemi uygulanmaktadir. Bunlar
sirastyla:  Anizli  geleneksel toprak isleme (Gi-1),
Amizlar1 yakilmis geleneksel toprak isleme (Gi-2), Agir
diskli tirmikli azaltilmis toprak isleme (ATi-1),
Rototillerli azaltilmis toprak isleme (ATI-2), Agir diskli
tirmikli  azaltilmis  sifir  toprak isleme (ASTI) ve
Dogrudan ekimli sifir toprak islemedir (STI). Her bir
toprak isleme sistemi 3 tekerriirlii tesadiif parselinden
olusmaktadir.

2006 yilindan bu yana aragtirma parsellerine altt
farkl (Gi-1, Gi-2, ATi-1, ATi-2, ASTI ve STI) toprak
isleme sistemi uygulanarak kiglik bitki olarak (birinci
tiriin) her yil bugday ve yazlik olarak (ikinci iiriin)

bugday hasadini takiben sirastyla bir yil misir ve bir yil
soya yetistirilmistir.  Birinci ve ikinci  iiriin
yetistiriciliginde uygulanan toprak isleme yontemlerine
ait islemlerin ayrintilar1 Cizelge 1°de verilmistir. ASTI
konusunda kiglik {iriin olan bugday ekim isleminde
azaltilmis islemenin uygulanmasi, ikinci {iriin ekim
isleminde ise sifir islemenin uygulanmasi nedeniyle
(Cizelge 1) bu isleme sistemine “Agir Diskli Tirmikli
Azaltilmis Sifir Toprak Isleme” ismi verilmistir. Yani
ASTI konusu, bir yil igerisinde yetistirilen iki iiriin icin
hem sifir isleme hem de azaltllmis isleme
uygulamalarini kapsamaktadir.

Cizelge 1. Birinci ve ikinci tiriinlerin ekiminde kullanilan toprak isleme yontemleri

Toprak Isleme Yontemi
Icin Toprak isleme

Kislik Ekim (Bugday)

ikinci {iriin (Misir/Soya)
Icin Toprak Isleme

e Anizlarin pargalanmasi e Anizlarin pargalanmasi
e Kulakli pullukla isleme o Agir diskli tirmikla (Goble) isleme
Anizh Geleneksel Isleme e Diskli tirmik (Diskaro) (2 kez) e Diskli tirmikla isleme (2 kez)
(Gi-1) o Tapan (2 Kez) o Tapan (2 Kez)
e Universal ekim makinas1 ile bugday e Pnomatik tek tohum ekim makinast ile
ekimi musir/soya ekimi
e Anizlarin yakilmasi o Anizlarin yakilmasi
o Kulakli pullukla isleme o (Cizelle isleme
Anizlan Yakilmig o Diskli tirmik (Diskaro) (2 kez) o Diskli tirmikla isleme (2 kez)
Geleneksel Isleme e Tapan (2 Kez) e Tapan (2 Kez)
(G1-2) e Universal ekim makinasi ile bugday e Pnomatik tek tohum ekim makinasi ile

ekimi

musir/soya ekimi

e Anizlarin pargalanmasi

Agir Diskli Tirmiklt
Azaltilmg Toprak Isleme
(ATI-1)

(2 kez)
e Tapan (2 Kez)

ekimi

o Agir diskli tirmikla (Goble) isleme

Universal ekim makinas ile bugday

Anizlarin pargalanmasi

Rototillerle isleme

Tapan (2 Kez)

Pnomatik tek tohum ekim makinasi ile
misir/soya ekimi

Anizlarin pargalanmasi
Rototillerle isleme

Rototillerli Azaltilmis Tapan (2 Kez)

Toprak Isleme (ATI-2)

ekimi

Universal ekim makinas1 ile bugday

Anizlarin pargalanmasi

Rototillerle isleme

Tapan (2 Kez)

Pnomatik tek tohum ekim makinast ile
misir/soya ekimi

Anizlarin pargalanmast
Agir Diskli Tirmikl
Azaltilmis Sifir Toprak
Isleme (ASTI)

Tapan (2 Kez)

ekimi

Universal ekim makinasi ile bugday

Anizlarin pargalanmasi

Agr diskli tirmikla (Goble) isleme o Herbisit uygulama

e Pnomatik tek tohum ekim makinasi ile
musir/soya ekimi

Anizlarin pargalanmasi
Dogrudan Ekimli Sifir * Herbisit uygulama

Toprak isleme (STI) e Dogrudan tahil ekim makinasi ile

bugday ekimi

e Anizlarin pargalanmasi

o Herbisit uygulama

e Pnomatik tek tohum ekim makinas ile
musir/soya ekimi

2.3. Aragtirmada belirlenen toprak parametreleri

Uzun siireli (2006-2014) korumal1 ve geleneksel
isleme uygulamalarinin agregatlara bagh toplam karbon
ve azota etkilerini belirlemek amaciyla 2014 yili kasim
aymda kishik bugday ekimi gerceklestirilmeden once
(2014 yili ikinci Uriin soya hasadi sonrasinda) tim
parsellerde bozulmus toprak o&rnekleri alimustir.

Ornekler her parselin 3 farkli noktasindan 0-15 cm ve
15-30 cm derinliklerinden alinmistir. Alinan toprak
ornek sayis1 108 adet olmakla birlikte bu alinan 6rnekler
laboratuvar ortaminda kuru elemeye tabi tutularak 4
farkli (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5
mm) agregat boyutlarina ayrilmig ve toplam 432 adet
toprak oOrnegi elde edilmistir. Elde edilen agregat
biiyiikliiklerinde toplam karbon ve azot, Elemental
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Analiz Cihaz1 (Costech Ecs 4010 CHNSO Analyzer)
kullanilarak kuru yakma ydntemine gére saptanmustir.

2.4. Istatistiki degerlendirme

Arastirma topraklarindan elde edilen sonuglarin
istatistiki analizlerinde tek yonli varyans analizi
(ANOVA) kullamlmistir. Islemler JMP bilgisayar
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Saptanan her
toprak parametresinin parsellerdeki 0-15 ve 15-30 cm
derinlikteki ortalamalar arasi farkliliklart LSD testi
kullanilarak kargilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak isleme yontemlerinin agregatlara bagl
toplam karbona etkisi

Isleme  uygulamalarmin  farkli  biiyiikliikteki
agregatlarda tutulan toplam karbon igerikleri {izerinde
birbirinden farkli ve 6nemli diizeylerde etkileri oldugu
belirlenmistir (Sekil 1). Isleme uygulamalarinin yiizey
topraklarinda biitiin agregat boyutlarindaki (>4.0 mm,
4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) toplam karbon
iizerine etkileri % 1 diizeyinde 6nemli ¢ikarken (Sekil
la) yiizey alt1 topraklarinda ise sadece >4.0 mm ve 2.0-

1.0 mm swrasiyla %5 ve %]l diizeylerinde Onemli
bulunmustur (Sekil 1b).
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Sekil 1. Farkli toprak isleme uygulamalarinin

agregatlara bagli toplam karbona etkileri

Yiizey topraginin agregatlarinda geleneksel isleme
yontemlerine (Gi-1 ve GI-2) kiyasla korumali isleme
uygulamalarinda (ATI-1, ATi-2, ASTI ve STI) daha
yliksek toplam karbon belirlenmistir. Bu durumun
nedeni olarak geleneksel isleme yoOntemlerinde
topraklarin alt {ist edilerek derin islenmesi sonucu
organik maddenin igerisinde ve aralarinda korundugu
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agregatlarin tahrip olmasi (Havlin ve ark., 1990), bu
agregatlarin bozulmasi ve toprakta artan sicaklik ve
havalanma ile organik maddenin ayrigmaya ugramasi
oldugu soylenebilir. Yapilan birgok calismada da bu
arastirmada elde edilen bulgular1 destekler nitelikte
olup, korumali isleme yontemlerinde gelencksel isleme
yontemlerine kiyasla daha fazla toplam karbon
bulundugu rapor edilmistir (Pinherio ve ark. 2004;
Bhattacharyya ve ark. 2009; Jacobs ve ark., 2009;
Huang ve ark., 2015; Kabiri ve ark., 2015).

0-15 cm derinlikte biitiin uygulamalar ve biitiin
agregat boyutlar1 dikkate alindiginda korumali igleme
uygulamalarindan biri olan ATI-2 yontemi agregatlarda
en yiiksek toplam karbon birikimini saglamistir (Sekil
la). Bunun nedeni s6z konusu bu isleme yonteminde
kullanilan rototiller aletinin toprak tizerindeki etkisi
olabilir. Zira ATi-2 ydnteminde hem birinci iiriin hem
de ikinci {irlin yetistiriciliginde toprak islemesi amaciyla
rototiller aleti kullanilmaktadir. Bu aletin toprag:
yiizeysel olarak (13-15 cm) islemesi, topragi kesmeden
ve devirmeden oldugu yerde pargalamasi ve bu esnada
bitkisel artiklar1 da daha fazla parcalayarak topraga
karigtirmasindan  otiirii  topraktaki toplam karbonu
arttirdigma neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu aletin
topragi derin islememesi, topragi devirmemesi ve alt-iist
etmemesi nedeniyle topraktaki havalanmanin ve
sicakligin diisiik olmasma yol agtifi ve bu nedenle
toprakta daha fazla karbon baglamasina neden oldugu
sanilmaktadir. Yapilan bir ¢ok ¢alismada pulluk ve agir
diskli tirmik gibi aletler ile topragin derin ve kesilerek
devrilmesi sonucunda toprakta artan havalanma ve
sicakliga bagl olarak mineralizasyonun hizlandigi ve bu
nedenle topraktaki organik karbonun azaldig
belirtilmektedir (Nardi ve ark., 1996; Paustian ve
ark.,1997; Resck ve ark.,1999; Islam ve Weil, 2000).

Yiizey topragma kiyasla 15-30 cm derinlikte
korumali igleme altindaki agregatlarda tutulan toplam
karbon degerleri azalis gosterirken geleneksel isleme
altindaki agregatlarda tutulan toplam karbon degerleri
nispeten artig gostermistir (Sekil 1b). Diger bir ifade ile
derinlik artisi ile birlikte korumali isleme uygulamalar
altindaki agregatlarda daha diisiik toplam karbon
degerleri elde edilmistir. Yapilan degisik bir ¢ok
arastirmada da derinlikteki artigla birlikte korumali
isleme yontemleri altinda farkl agregat
biiyiikliiklerindeki toplam karbonun azaldigi rapor
edilmisgtir (Gal ve ark., 2007; Abid ve Lal, 2008;
Andruschkewitsch ve ark., 2013; Hou ve ark., 2013). Bu
sonug¢ nispeten dogal ve beklenen bir durumdur. Zira
geleneksel isleme uygulamalarinda topraklarin derin,
parcalayict ve her bir y1l igerisinde 5-6 kez islenmesi ile
birlikte organik madde kaynagi olan toprak yiizeyindeki
anizlar geleneksel isleme yontemlerinde daha derinlere
karigtirnlmakta  buna  karsin  korumali  isleme
uygulamalarinda hasat artiklar1 toprak yiizeyinde veya
yiizey derinliginde (0-15 cm) kalmakta ve bu nedenle
korumali isleme yontemlerine kiyasla geleneksel isleme
yontemlerinde 15-30 cm derinlikte daha fazla toplam
karbon artist meydana gelmektedir (Heenan ve ark.,
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2004; Gal ve ark., 2007).

Yapilan bir ¢ok calismada, azaltilmis ve sifir isleme
(no-till) yontemlerinin topraklarda karbon baglanmasini
arttirdigt kanitlanmis bir gercek oldugu (Campbell ve
ark., 1995; Follet ve ark., 2005), ayrica toprakta ve artik
(residual) karbonu koruyan ve potansiyel olarak da
baglanan karbon miktarini arttiran igleme sitemleri
basinda korumali isleme ydntemleri geldigi rapor
edilmistir (Lal ve ark., 1998; Lal ve ark., 1999).

3.2. Toprak isleme yontemlerinin agregatlara bagl
toplam azota etkisi

Isleme  uygulamalarmin  farkli  biiyiikliikteki
agregatlarda tutulan toplam azot igerikleri lizerinde %1
diizeyinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir (Sekil2).
Isleme yontemlerinin 0-15 cm derinlikte toplam azot
icerigine etkileri genel olarak biitiin agregat boyutlari
(>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm) i¢in
istatistiksel olarak ATi-1 > Gi-2 > Gi-1 > ATI-2 > STI
> ASTI seklinde siralanmugtir (Sekil 2a). Biitiin agregat
boyutlarinda en yiiksek toplam azot igerigi korumali
isleme yontemlerinden biri olan ATI-1 ydnteminde elde
edilirken en diisiik toplam azot icerigi yine korumali
isleme yontemlerinden olan STI ve ASTI yontemlerinde
elde edilmistir (Sekil 2a).
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Sekil 2. Farkli toprak isleme uygulamalarinin
agregatlara bagli toplam azota etkileri
I[sleme yontemlerinin  0-15 cm  derinlikteki
agregatlarda  tutulan  toplam  azot  degerleri

incelendiginde, azaltilmis isleme uygulamalarindan biri
olan ATI-1 yontemi en iyi toplam azot birikimi
sagladigt goriilmektedir. Korumali isleme
uygulamalarinin (ATI-1, ATi-2, ASTI ve STI) toprak
islemedeki isleme derinligi, sayis1 ve yogunluklar1 kendi
aralarinda kiyaslandiginda, ATi-1 yontemi korumali

isleme uygulamalar1 arasinda topragin en fazla ve en
derin islendigi yontemdir. Korumali isleme yontemleri
arasinda topragm hi¢ islenmedigi (STI) ve bir yil
icerisinde sadece kislik ekim i¢in (bugday) topragin bir
kez islendigi (ASTI) yontemleri arasinda istatistiki
olarak fark belirlenmemis olup bu iki isleme ydntemi
altinda biitiin agregat boyutlarinda en diisiik toplam azot
degerleri saptanmistir. Buradan anlasilacagi  gibi
korumali igleme wuygulamalarinda toprak isleme
derinligi ve yogunlugu azaldik¢a buna paralel olarak
toprakta depolanan toplam azot icerigi de azalmustir.

Geleneksel isleme yontemleri ATI-1  ydntemi
disindaki korumali isleme yontemlerine kiyasla biitiin
agregat boyutlarinda daha yiiksek toplam azot birikimi
saglamiglardir. Bazi arastirmacilara gore, diger toprak
isleme sistemleri ile karsilastirildiginda sifir isleme
sistemi, daha fazla toplam azot birikimi saglarken (Sisti
ve ark., 2004; Steinbach ve Alvarez, 2006; Jacobs ve
ark., 2009; Du ve ark., 2010), digerleri farkli sonuglar
elde etmislerdir (Alvarez ve ark., 1998; Costantini ve
ark., 2006). Birbirinden farkli olan bu sonuglar deneme
kosullarindaki toprak ve iklim kosullari, gecmis arazi
yonetim uygulamalari, {riin rotasyon ¢esitliligi,
ornekleme derinlikleri ve zamami ve arastirmalarda
calisilan agregat boyut dagilimindaki farkliliklardan
kaynaklantyor olabilir (Alvarez ve ark., 2014).

Isleme uygulamalarin 15-30 c¢m derinlikte farkl
agregat biiytikliiklerindeki toplam azot igerigine olan
etkileri ylizey topraginda (0-15 cm) elde edilen
sonuglarla dnemli benzerlik gostermektedir. Buna gore
biitlin agregat boyutlarinda olmak tiizere en yiiksek
toplam azot degerleri azaltilmis isleme
uygulamalarindan biri olan ATI-1 yonteminde elde
edilmistir (Sekil 2b). Ayrica 15-30 cm derinlikte farkli
biiyiikliikteki agregatlarda elde edilen toplam azot
icerikleri geleneksel isleme yontemleri altinda elde
edilen toplam azot degerlerinin 0-15 cm derinlikteki
degerlere benzerlik gosterirken korumali isleme
yontemleri altinda elde edilen degerlerin derinlikteki
artigla birlikte azaldigi anlagilmaktadir (Sekil 2).
Yapilan ¢alismalarda da genel olarak derinlikteki artig
ile birlikte toplam azot degerlerinin azaldigi rapor
edilmistir (Heenan ve ark., 2004; Abid ve Lal, 2008;
Hou ve ark., 2013).

Yiizey derinlik olan 0-15 cm derinlikteki toplam
azot degerlerinde oldugu gibi 15-30 cm derinlikte de
ATI-1 hari¢ tutulursa geleneksel isleme yontemlerine
gore korumali igleme uygulamalari altinda daha diisiik
toplam azot degerleri elde edilmistir (Sekil 2b). Hem 0-
15 cm hem de 15-30 cm derinlikteki toplam azot
degerleri bakimindan geleneksel isleme uygulamalari
olan Gi-1 ile anizlarm yakildigi Gi-2 y&ntemleri
arasinda bir fark bulunmamistir. Ancak korumali isleme
uygulamalar1 olan ATI-1, ATI-2, ASTI ve STI
yontemleri birbiriyle kiyaslandiginda biitiin agregat
boyutlarinda gegerli olmak tizere 15-30 cm derinlikteki
toplam  azot  birikimine  etkileri ~ ATI-1>ATI-
2>ASTI>STI seklinde bir siralama elde edilmistir (Sekil
2b). Bu siralamadan da anlasilacagi gibi korumali
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isleme uygulamalarinda Dbile toprak iglemenin
yogunlugu ve sayisi azaldik¢a 15-30 cm derinlikteki
toplam azot degerleri de azalmistir (Sekil 2b). Zira
topraklarin hi¢ islenmedigi STi yontemi altinda (sifir
isleme) en diisiik toplam azot degerleri elde edilmis olup
bu yontemden sonra ikinci sirada en diigiik degerler, yil
igerisinde iki {irlin yetistiriciliginde topraklarin sadece
kislik {irtin bugday ekim isleminde agir diskli tirmigin
bir kez kullamldig1 ASTI yonteminde elde edilmistir.

Diger bir ifade ile bitkisel artiklarin tamamen
yiizeyde birakilarak topraga karistirilmadigi (STI) veya
topragin az islendigi (ASTI) yontemlerde biitiin agregat
boyutlarinda olmak {iizere toprakta daha diisiik toplam
azot degerleri elde edilmistir. Bu durumun nedeni
yiizeyde kalan veya topraga yeterince karistirilmayan
organik artiklarin toplam azot degerlerinde azalmaya
yol acan ana faktor olabilecegi diisiinilmektedir. Zira
geleneksel isleme uygulamalarinda bitkisel iiriin
artiklar1 veya bu artiklarin yakilmasindan arda kalan
kiillerin derin, pargalayici ve topragi devirici aletlerle
topragm alt katmanlarina karistirilmast sonucunda bu
uygulamalar altinda daha yiiksek toplam azot degerleri
elde edilmistir. Yiizeyde kalan bitki artiklarinin pulluk
gibi derin aletlerle topraga karistirilmast durumunda
yiizey alti katmanlardaki toplam karbon ve azotun
artisina neden oldugu aragtirmalarda vurgulanmigtir
(Heenan ve ark., 2004; Gal ve ark., 2007).

Isleme yontemlerinin topraktaki toplam azot
icerigine etkileri ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin bir
¢ogunda toplam karbon degerlerinin yiiksek oldugu
korumali veya azaltilmis isleme konularindaki toplam
karbon igerigine paralel olarak yiiksek toplam azot
degerleri de elde edilmistir (Sisti ve ark., 2004;
Steinbach ve Alvarez, 2006; Kahlon ve ark., 2013; Xue
ve ark., 2015). Agregat boyutlarindaki toplam azot ile
dogrudan ilgili olmamakla birlikte geleneksel isleme
uygulamalarina gore azaltilmig veya minimum
islemenin yapildig1 topraklarin 15-30 c¢cm derinliginde
daha yiiksek toplam azot degerleri elde edildigi rapor
etmislerdir (Rasmussen ve ark., 1998; Torbert ve ark.,
1998; Hao ve ark., 2001). Ancak arastirmamizda her iki
derinlikteki (0-15 ve 15-30 cm) yiiksek toplam karbon
degerlerinin elde edildigi azaltilmig ve sifir isleme
yontemleri altinda ozellikle de ATi-2, ASTI ve STI
uygulamalarinda daha diisik toplam azot degerleri
saptanmustir. Bunun temel nedeni, topraktaki organik
maddenin ayrismasinin heniiz tamamlanmadig1 ve/veya
ayrisma hiziin yavas seyrettigidir (Ozbek ve ark.,
1994; Six ve ark., 2000; Blume ve ark., 2010). Zira
literatiire gére C/N orani 20’den biiyiik ise topraktaki
organik maddenin tamamen ayrismadigr kabul
edilmektedir (Ozbek ve ark., 1994). Isleme konularina
ait toplam karbon, azot ve arastirma alani topraklarina
ait yiikksek CaCOj3 degerlerinden (Celik ve ark., 2009)
yararlanilarak yaklagik degerlerle hesaplanan C/N
degerlerine gore her iki derinlikte ve tim agregat
boyutlarinda ATi-2, ASTI ve STI konularinda elde
edilen C/N oranlar1 21 ile 40 arasinda degismektedir. Bu
konulara ait yiiksek C/N oranlar1 toplam karbon
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degerlerinin  yiiksek  oldugu  korumali isleme
uygulamalarinda toplam azot degerlerinin diisiik
¢tkmasinin nedenini daha iyi anlasilir kilmaktadir.

4. Sonug

Elde edilen bu sonuglar, Cukurova bolgesi gibi iklim
bakimindan avantajli 6zelliklere sahip olan alanlarda bir
yil igerisinde iki iriin almak amaciyla, topraklarin
geleneksel isleme yontemleri ile ¢ok ¢esitli ve
pargalayict aletlerle 5—7 kez derin islenmesi durumunda
makro agregatlarda 6nemli bozulmalara yol agtigini ve
bu agregatlarda tutulan toplam karbonu azalttigini
gostermistir.  Buna  karsin  farkli  biyiikliikteki
agregatlarda tutulan toplam azot degerleri ise ATI-1
yontemi digindaki korumali isleme yontemlerine kiyasla
geleneksel igleme yontemleri altinda daha yiiksek
bulunmustur.

Atmosferik CO; ile karbon depolanmasi ve degisimi
i¢in en 6nemli karasal havuzlardan biri topragin organik
karbonu oldugu son yillardaki g¢alismalarla da kabul
gormiis bir gergektir. Bu nedenle topraktaki karbonu
koruyan ve potansiyel olarak baglanan karbon miktarini
arttiran igleme sitemlerinin baginda ise korumali isleme
yontemleri gelmektedir. Tarimsal {iretimde geleneksel
isleme sistemleri yerine korumali isleme sistemlerinin
kullanilmasi durumunda, agregatlar icerisinde 6zellikle
toplam karbon tutulmasinda 6nemli gelismeler sagladig:
belirlenmistir. Ayrica azaltilmig isleme yontemlerinden
biri olan ATi-1 yonteminde her iki derinlikte (0-15 ve
15-30 cm) ve biitiin agregat boyutlarindaki toplam
azotun depolanmasinda en yiiksek degerler elde
edilmistir. Geleneksel isleme uygulamalarindan biri
olan Gi-2 yénteminde hasat/aniz artiklarinin yakilmasi
topraktaki agregatlara bagli toplam karbon {iizerinde
olumsuz bir etkisi belirlenmemis olup, bunun aksine
amzlarin yakilmadig1 isleme konusu olan Gi-1’e gore
her iki derinlikte ozellikle >4.0 mm ve 4.0-2.0 mm
agregatlarda daha yiiksek toplam karbon igerdigi
saptanmustir. Ancak total azot bakiminda bu iki isleme
yontemi arasinda fark bulunmamustir.

Azaltilmis isleme uygulamalarinin agregatlara bagl
toplam karbon ve azot iizerine olumlu etkileri olmustur.
Bu nedenle organik madde igerigi disiik, striiktiir
gelisimi  zayif, erozyona karsi direnci az, CO,
salinimmin  ¢ok oldugu ve topraklarin kalite
gostergelerini olusturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri zayif olan topraklarda geleneksel isleme
yerine korumali isleme sistemleri kullanilmali veya sifir
islemeye adapte edilmis azaltilmig isleme sistemlerinin
kullanimi 6nerilmektedir.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, 1:1 torf:perlit karigiminda 600 g az (SA), 1030 g orta (SO) ve 1490 g fazla (SF)
kat1 ortam kiiltiiriine uygulanan giinliik 75, 125, 175 ve 225 mL besin ¢6zeltisinin domates bitkisinin N,
P ve K’dan yararlanma oranina etkisini belirlemektir. Deneme sera sartlarinda 3 x 4 faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Elde edilen verilere gore substrat miktar1 azaldikca
meyvenin besin ¢ozeltisi ile verilen azottan yararlanma oraninda artig goriilmiistiir. Meyvede en diislik
azottan yararlanma orani 1490 g substrat ortaminda 75 mL besin ¢dzeltisi uygulandiginda elde
edilmistir. Meyvede azot ve fosfordan en yiiksek yararlanma oran1 600 g kati ortamda 125 mL besin
¢ozeltisi uygulamasinda elde edilmistir. Sapta azottan ve meyvetsapta fosfordan optimum yararlanma
oranlari i¢in uygun besin ¢ozeltisi miktarlari substrat miktarlarina gore degismistir. Besin ¢ozeltisine
verilen potasyumdan sapta yararlanma oranit meyvede yararlanma oranina iligkin degerlerden diisiik
bulunurken; meyve ve sapta potasyumdan yararlanma oranina iliskin degerler substrat miktar1 ve
giinliik besin ¢ozeltisi miktarina bagli bulunmustur. Domates bitkisine verilen azottan meyvede
yararlanma oran1 75, 125 ve 175 mL besin ¢ozeltisi uygulandiginda kati ortam miktarlarina gore
SA>SO>SF seklinde siralanmustir.

Effect of different substrate and nutrition solution amount on nitrogen, phosphorus
and potassium use efficiency of tomato

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the effect of 75, 125, 175 and 225 mL of nutrient solution
amount applied daily in 600 g low (SA), 1030 g medium (SO) and 1490 g excess (SF) solid substrat
media consisting of 1:1 peat:perlite mixture on the nutrient N, P and K use efficiency of tomato plant.
This experiment was carried out according to the 3x4 factorial experimental design with 3 replications.
It was observed that use efficiency of nitrogen supplied from nutrient solution f increased with
decreasing substrate amount.The lowest nitrogen use efficiency was obtained when 75 mL nutrient
solution was applied on 1490 g substrate medium. The highest nitrogen and phosphorus use efficiency
in tomato fruit was obtained when 125 mL of nutrient solution was applied on 600 g of solid medium.
Available nutrient solution amounts for optimum nitrogen use efficiency in stem and optimum use
efficiency in fruit + stem were found to be dependent on substrate amounts. The potassium use
efficiency in stem has been found to be lower than the potassium use efficiency in fruit. The values of
potassium use efficiency in fruit and stem were not related to the amount of substrate but they were
affected by the amount of daily supply of nutrient solution.The nitrogen use efficiency by tomato fruit
according to substrate amounts is ranked as SA> SO> SF when applied 75, 125 and 175 mL of nutrient
solution.
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1. Giris

elementlerden bitkiler daha hizli

ve fazla oranda

Topraksiz yetistiricilikte besin ¢dzeltisi uygulamalari
daha kontrollii yapildigindan ve ayrica verilen besin
elementlerinin fikse olmasi1 gibi durumlar s6z konusu
olmadigindan dolay1 besin ¢ozeltisi ile uygulanan

yararlanabilmektedir. Genel olarak bitkilerin uygulanan
giibrelerden yeterince yararlanabilmesi ve giibrelerin
kullanim etkinlikleri ¢ok sayida faktdre bagh
bulunmaktadir (Baligar, 2001). Bunlardan baslicalari:1)
Toprak faktorii 2) Biyolojik faktdr 3) Bitki faktorii 4)
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Bitki besleme yonetim stratejisi 5) Agronomik faktorler
6) Iklimsel faktorlerdir 7) Azotlu giibrelerin gaz
seklinde u¢mast ya da nitrat formunda yikanmasi 8)
Giibreleme zamani ve yontemleri. S6z konusu faktorler
dikkate alinarak yapilan giibre uygulamalar ile giibre
kullanim etkinliginde &nemli artislar kaydedilmistir
(Alam ve ark., 2003; Gerendas ve ark., 2008). Karaman
ve Turan (2012) giibre kullanim etkinligini azaltan ¢ok
sayida faktor bulundugunu ve bu faktorlerin giibre
kullanim etkinligini azaltma oranlarmi asagidaki gibi
belirtmiglerdir:
1) Uygun olmayan tohum yataginin giibre kullanim
etkinligini azaltma oran1 % 10-20,
2) Uygun olmayan bitki ¢esidinin giibre kullanim
etkinligini azaltma oran1 % 20-40
3) Ekim ve dikimde ge¢ kalmanm giibre kullanim
etkinligini azaltma oran1 % 20-40
4) Erken dikim ve ekimin kullanim etkinligini
azaltma oran1 % 5-20
5) Yetersiz sulamanmin kullanim etkinligini azaltma
orant % 10-20
6) Hastaliklarin kullanim etkinligini azaltma oram
% 15-20
7) Zararhlarm kullanim etkinligini azaltma oram
% 5-50
8) Bilingsiz giibre uygulamasinin giibre kullanim
etkinligini azaltma oran1 % 20-50
9) Yanls gilibre uygulama zamaninin giibre kullanim
etkinligini azaltma oran1 % 5-10’dur.

Bilhassa giibre uygulama zamanmin ve miktarinin
giibre etkinligini 6nemli Ol¢iide etkiledigini ve kok
gelisme ortaminda zayif striiktiir, diisiik veya yiiksek su
tutma  kapasitesi  gibi  fiziksel  ozelliklerdeki
olumsuzluklarda giibreleme etkinligini azalttigin
belirtmiglerdir (Adiloglu ve Eraslan, 2012). Aym
yazarlar giibre kullanim etkinligi iizerinde kimyasal ve
organik giibre gesitlerinin, uygulanan giibre dozlarinin,
uygulama zamanlar1 ve yontemlerinin etkilerinin 6nemli
oldugunu da bildirmislerdir. Besin element kaybindaki
azalmalarin giibre kullanim etkinligini arttirdigi (Li ve
ark., 2001), ihtiyacin {izerinde verilen giibrenin ortamda
birikmesine veya yikanmasina ve verimin azalmasina
neden olabilecegi, giibrenin ihtiyacin altinda verilmesi
halinde ise verim diisiikliigiine neden olacag ifade
edilmistir (Karaman ve ark., 2008).

Besin elementleri arasindaki etkilesimler
(antagonizm=olumsuz etkilesim, sinergizm=olumlu
etkilesim) ve diger bitkisel faktorlerde giibre kullanim
etkinligi agisindan onemlidir (Karaman ve ark.,2006).
Bitki ¢esidi ve hatta aymi ¢esidin farkli genotipleri
arasinda dahi besin elementi alim ve kullanim
etkinliginin degistigi belirlenmistir (Karaman ve Turan,
2012).Giibre  kullanim  etkinligi, bitkilerin besin
elementlerini alim giicli olarak ifade edilebilir.
Genellikle azot (N) icin bu deger % 40-60 arasinda,
fosfor (P) igin % 20-30 arasinda, potasyum (K) igin
% 65-80 arasinda degismektedir. En yiiksek etkinlik
cogunlukla besin elementi noksanlig1 goriilen ortamlara
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uygulanan giibrelerden elde edilir (Karaman, 2012).
Degisen kosullara goére bitki besleme yoOnetim
stratejilerin dogru belirlenmesi ve farkli bitkilerin giibre
kullanim  etkinliklerinin ~ bilinmesi  giibrelemeden
beklenen yararin elde edilebilmesi igin son derece
onemlidir. Etkinlik kavramlarinin tarimda temel
kullanim amaci ise giibrelerin daha bilingli, ekonomik
ve dolayisiyla etkin kullanimlarinin = saglanmasidir
(Karaman ve Turan, 2012). Korkmaz ve ark. (1991)
celtikte °N etiketli iire giibresi uygulayarak yaptiklari
calismada; celtigin gelisme donemine bagli olarak
ireden yararlanma oraninin degistigi, en yiiksek
yararlanmanin bagaklanma doneminde verilen iireden
saglandig1 ve ayrica her donemdeki tatbik edilen iire
miktarinin degismesi ile iirenin yararlanma oraninda
onemli  degisiklikler  olustugunu  bildirmiglerdir.
Fertigasyon yoluyla giibre kullanim etkinligi biiyiik
Olgiide arttirilabilmektedir (Schepers ve ark., 1995).
Geleneksel yontemlerle fertigasyonun kiyaslandigi
caligmalarda fertigasyonla giibre kullanim etkinliginin
%20-50 daha fazla oldugu bildirilmektedir (Gaskell,
2004).

Bu calismanin amaci, kati ortam kiiltiirlinde substrat
ve giinliik uygulanan besin ¢ozeltisi hacminin domates
bitkisinin NPK’dan yararlanma oranina etkisini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme

Calismadal:1 torf-perlit karisimindan hazirlanan
kat1 ortam kiiltiiriinden 3 litrelik saksilara 1490 ve 1030
g, 2 litrelik saksilara ise 600 g konularak yiiriitiilmiistiir.
Kat1 ortam kiiltiir miktar1 SA:600 g az, SO:1030 g orta
ve SF:1490 g fazla olarak degerlendirilmistir. Farkli
miktardaki her 3 ortama gilinliik bitki basma 75, 125,
175 ve 225 mL besin ¢ozeltisi 3x4 faktoriyel deneme
deseni planina gore 3 tekerriirlii olarak uygulanmistir.
Buna gore denemede toplam 36 saksi kullanilmustir.
Denemede drenaji saglamak i¢in saksilarin dipleri
delinmistir. Denemede Tybiff Aq domates ¢esiti
(Lycopersicon  esculentum) fideleri her saksiya
31.03.2014 tarihinde bir adet olacak sekilde dikilmistir.
Denemede sulamalar besin ¢ozeltisi ve ilave sulama
suyu kullanilarak yapilmistir. Gerek besin ¢ozeltisi
hazirlanmasinda gerekse sulamada kullanilan suyun
pH’s1 7.68 olup elektriksek iletkenlik (EC) degeri 0.42
dS/m’dir. Ayrica sulama suyu 35.06 mg L™ kalsiyum
(Ca), 11,08 mg L™ magnezyum (Mg), 0.02 mg L-1¢inko
(Zn) icermektedir. Saksilar erken donemlerde her giin
tartilarak  ortam miktarlarma bagli olarak tarla
kapasitesinde tutulmustur. Ortam miktar1 azaldikga tarla
kapasitesine getirmek i¢in verilen su miktar1 azalmastir.
Bitkinin ileri donemlerinde tartim yapilamadig i¢in ¢ok
az bir yikanma (%10-20’lik bir yikanma) olacak sekilde
besin ¢ozeltisi uygulamalarindan sonra ilave olarak
sulama yapilmistir. Denemede dikimden meyve tutum
baslangicina kadar (39 giin) ve meyve tutum
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baslangicindan hasata kadar (45 giin) asagida verilen
konsantrasyonlarda Giil (2008)’in bildirdigi Hoogland
besin ¢dzeltisi uygulanmistir (Cizelge 1).Meyve tutum
doneminden itibaren hasata kadar (45 giin) gecen siire
boyunca fosfor ve potasyum konsatrasyonlar
artinlmistir.  Besin  ¢ozeltilerinin - hazirlanmasinda
kalsiyum nitrat tetrahidrat (Ca(NO3),.4H,0), amonyum
nitrat (NH;NO3), potasyum nitrat (KNOg magnezyum
stilfat heptahidrat (MgS0O,4.7H,0), potasyum dihidrojen
fosfat (KH,POy). demir-etilen diamin-
dihidroksifenilasetik asit (Fe-EDDHA), mangan siilfat
monohidrat (MnSO,.H,0), borik asit (H;BO;), bakir

silfat pentahidrat (CuSO4.5H,0), c¢inko  siilfat
heptahidrat (ZnS0,.7H,0), amonyum
molibdattetrahidrat [(NH,)sM070,,.4H,0]
kullanilmustir.

Cizelge 1. Domates bitkisine verilen besin ¢ozeltisinde
element konsantrasyonu (Giil, 2008)

Konsantrasyon (mg L)

Element ~ Dikim-meyve Meyve tutum
tutum baglangici baslangici-hasat

N 242 242
P 31 54

K 234 263

Ca 160 160

Mg 48 48

Fe 25 25

Mn 0.5 0.5
B 0.5 0.5

Cu 0.02 0.02

Zn 0.05 0.05

Mo 0.01 0.01

Miktarlari farkli her 3 ortama vegetatif ve generatif
donemlerde domates bitkisine giinliik uygulanan besin
¢ozeltisi miktarlarma bagli olarak toplam uygulanan
besin element miktarlar1 hesap edilmistir. Deneme
20.06.2014 tarihinde hasat edilmis bitki bagina taze
meyve agirliklari, meyve sayisi ve ortalama meyve
agirligt muamele konularma bagli olarak tespit
edilmistir. Muamele konularina bagli olarak bitkinin
govde ve yapraklart ayr1 ayr1 65°C’de kurutularak
govdetyaprak kuru madde miktarlari belirlenmistir.
Taze meyve 6rnekleri de 65°C’de kurutulmus ve ayrica
muamele konularina bagli olarak bitki basina kuru
madde miktarlar tespit edilmistir.

2.2. Bitki analizleri

Kurutulmus sap ve meyve Ornekleri celik
degirmende ogiitiildikten sonra toplam N mikro
kjeldahl metodu ile fosfor bartin sar1 renk metoduna
gore kolorimetrik olarak spektrofotometrede (JENWAY
7320D)  wve potasyum  atomik  absorpsiyon
sapektrofofometresinde (PERKIN ELMER AA 200)
Kacar ve Inal (2008)’1n bildirdigi sekilde belirlenmistir.
Kuru meyve ve sap ile kaldirilan besin elementi
miktarlar (g saksi™) hesap edilmistir. Ayrica N, P ve K

icin muamele konularina bagli olarak toplam verilen N,
P ve K’dan meyvenin, sapin ve meyve+sapin toplam
yararlanma oranlar1 agagidaki formiille belirlenmistir:

% Yararlanma oram1 = (Kaldirilan element miktari,
g/saksi/Toplam verilen element miktari, g/saksi) x 100

2.3. Istatistiksel analizler

Elde edilen veriler SPSS 17.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve muamele
konularina iligkin ortalamalar en kii¢iik anlamli fark
testi (LSD) ile %S5 seviyesinde karsilagtirilmistir
(Yurtsever, 1982).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yem hammaddeleri kompozisyonu

3.1. Substrat ve giinliik uygulanan besin ¢ozeltisi
miktarimin  domates bitkisinde N, P, K’ dan
yararlanma oranina etkisi

Substrat ve giinlik uygulanan besin ¢o6zeltisi
miktarinin domates bitkisinde meyvede, sapta ve
meyve+sapta N’dan yararlanma oranina etkisine iliskin
degerler Cizelge 2’de verilmistir.

Ginlik 75, 125 ve 175 mL besin ¢ozeltisi
uygulamalarinda verilen azottan meyvenin yararlanma
oranina iligkin degerler substrat miktarina(SA:600 g az,
SO:1030 g orta ve SF: 1490 fazla) bagh olarak
SA>SO>SF seklinde siralanmigtir. Substrat miktar
azaldik¢a besin ¢ozeltisi ile verilen azottan meyvenin
yararlanma oraninda artis goriilmiistiir. 225 mL giinliik
uygulanan  besin  ¢0zeltisi  uygulamasinda  ise
SF>SO>SA seklinde siralanmigtir. Meyvede azottan
yararlanma orani en yliksek 600 g substrat ortaminda
giinliilk 125 mL besin ¢ozeltisi uygulandiginda elde
edilmistir. Meyvede azottan yararlanma oran1 en diisiik
1490 g substrat ortaminda 75 mL besin ¢ozeltisi
uygulandiginda elde edilmistir (Sekil 1).

40

25 | /\\\

20

—500g
— 1030

1490g
15

Meyvede azottan yararlanma oram %

10

75 125 175 225
Giinlitk uygulanan besin ¢ozeltisi miktan (ml)

Sekil 1. Farkli miktarda substrat ortaminda giinliik
uygulanan besin ¢dzeltisi miktarinin meyvede

azottan yararlanma oranina etkisi
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Cizelge 2. Substrat ve giinliik uygulanan besin ¢ozel
meyve+sapta azottan yararlanma oranina etkis

tisi miktarinin domates bitkisinde meyvede, sapta ve
i

Gbﬁeréli?]k Meyvede N yararlanma orani, % Sapta N yararlanma orani, % Meyve+sapta N yararlanma orani, %
gézeltisi Substrat miktari (g saks1™) Substrat miktari (g saks1™) Substrat miktari (g saks1™)
miktart (m) 7755 1030 600 ort. 1490 1030 600 ort. 1490 1030 600 oOrt.
75 20.9 26.0bcde  28.0bcde  24.8C 59.1b 56.0c 66.1a  60.4A 79.9 82.1 90.0 84.0A
125 23.4cde 29.6hc 37.4a 30.1A 44.2¢ 44.0e 51.9d 46.0B 67.5 73.6 89.4  76.8B
175 27.0bcde  27.9bcd 30.5b 28.5B 41.0ef 41.5ef 42.1ef  41.5C 68.1 69.5 72.7 70.1C
225 26.6bcde  24.1bcde 22.3e 24.3C 36.1f 45.7e 45.8e 42.5BC 62.7 69.8 68.2 66.9C
Ort. 24.48B 26.9AB 29.4A 45.1B 46.8A 51.5A 69.6B 73.71B  80.1A
LSDoosA 341 3.37 4.70
LSDoesB LSDg.osA 3.89 5.42
LSDo,0sAXB LSDy.0sB 6.74

Aymi kiigiik harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur. Ayni siitun ve satirdaki ayni biyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05
seviyesinde fark yoktur. A: Substrat miktar: ; B: Giinliik besin ¢ozeltisi miktar1; AxB: Interaksiyon

Azottan meyvenin yararlanma oranina iligkin
degerler istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte
en yiiksek deger 600 ve 1030 g substrat ortamlarinda
giinliik 125 mL besin ¢ozeltisi uygulamasiyla; 1490 g
substrat ortaminda ise 175 mL besin ¢ozeltisi
uygulamasiyla elde edilmistir. 600 ve 1030 g substrat
ortamlarinda meyvenin azottan yararlanma orani giinliik
besin ¢ozeltisi miktar1 125 mL’ye arttirildiginda artis
gostermis, buna kargin 175 ve 225 mL’ye arttirildiginda
domates meyvesinin azottan yararlanma oranina iligkin
degerler azalma gostermistir. Ayni sekilde 1490 g
substrat ortaminda giinlikk besin ¢ozeltisi miktar1 175
mL’ye kadar arttirildiginda verilen azottan meyvenin
yararlanma orant artmistir. Giinlik 175 ve 225 mL
besin ¢dzeltisi uygulamalarinda 1490 g substrat
ortaminda meyvenin azottan yararlanma oranina iligkin
degerler istatistiksel olarak ayni1 bulunmustur.

Sapta azottan yararlanma orani substrat miktarina
baglt olarak giinlik 75 mL besin ¢ozeltisi dozunda
SA>SF>SO seklinde; 125 mL besin ¢ozeltisi dozunda
SA>SF=SO0 seklinde ve 175 mL besin ¢6zeltisi dozunda
ise SA=SO=SF secklinde; 225 mL besin ¢ozeltisi
uygulamasinda ise substrat miktarina bagli olarak
SA=SO>SF seklinde siralanmigtir. Sapta azottan
yararlanma orani en disiik 1490 g substrat ortaminda
ginliik225 mL besin ¢o6zeltisi uygulanmasinda (36.1
g/saks1) goriilmiistiir. Sapta azottan yararlanma oranina
iliskin en yiliksek deger 600 g substrat ortaminda giinliik
75 mL besin ¢ozeltisi uygulanmast halinde (66.1
g/saksi) elde edilmistir (Sekil 2).

Substrat miktar1 600, 1030 ve 1490 g ortamlarinda
sapta azottan yararlanma oranmi giinliik besin ¢ozeltisi
miktar1 arttikca kontrole gore azalma gostermistir.
Domates  bitkisinde verilen azottan  meyvenin
yararlanma orani substrat ve besin ¢0zeltisi miktarina
bagli olarak % 20.9-37.4 arasinda, sap yararlanma orani
% 36.1-66.2 arasinda, meyvetsap yararlanma orani ise
% 62.7-90.0 arasinda bulunmustur. Giibre kullanim
etkinligi, bitkilerin besin elementlerini alim giicii olarak
ifade edilebilir. Bu giibre etkinlik orani azot igin %40-
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60 arasinda olup, en yiiksek etkinligin cogunlukla besin
elementi noksanligi gorillen ortamlara uygulanan
giibrelerden elde edildigi belirtilmistir (Karaman, 2012).
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Giinlitk uygulanan besin ¢ozeltisi miktans (ml)

Sekil 2. Farkli miktarda substrat ortaminda giinliik
uygulanan besin ¢ozeltisi miktarinin sapta
azottan yararlanma oranina etkisi

125 175 225

Verilen azottan sap yararlanma oranma iligkin
degerler meyvenin yararlanma oranmna iligskin
degerlerden biiyiik bulunmus, verilen azotun biiyiik
kisminin sapta bulundugu goriilmiistiir. Substrat
ortamina verilen azottan domatesin sap+meyvesi ile
yararlandig1 toplam azot oram olduk¢a yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeni topraksiz yetistiricilikte
besin ¢dzeltisi uygulamalarinin  kontrollii sartlarda
yapilmasi ve verilen besin elementlerinin fikse olmasi
gibi durumlar s6z konusu olmadigindan dolayi
uygulanan elementlerden bitkilerin ¢abuk ve fazla
oranda yararlanabilmesinden kaynaklandig
diisiniilmektedir. Ayrica kontrollii sartlarda besin
kaybindaki azalmalarin da giibre kullanim etkinligini
artiracagl bildirilmistir (Li ve ark., 2007). Halitligil ve
ark (2002) damla sulama fertigasyon sistemi ile
uygulanan azotun topragin daha alt katmanlarina
yikanmasimi Onledigi i¢in bitkinin azottan yararlanma
oranimi artirdigini ifade etmislerdir. Ayrica Korkmaz ve
ark (1991) c¢eltigin azottan yararlanma oranin en fazla
basaklanma doneminde oldugunu bildirmiglerdir.
Geleneksel yontemlerle fertigasyonun kiyaslandig:



Akinoglu ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 391-397

calismalarda fertigasyonla giibre kullanim etkinliginin
%20-50 daha fazla oldugu bildirilmektedir (Gaskell,
2004). Yapilan caligmada, substrat miktarlar1 dikkate
alimmadiginda giinliik besin ¢dzeltisi miktar1 arttik¢a
meyve+sapta azottan yararlanma orani dnemli derecede
azalma gostermistir. Buna karsin giinliik besin ¢ozeltisi
miktarlar1 dikkate alinmadiginda substrat miktar

azaldik¢a azottan yararlanma orami Onemli derecede
artmistir.

Substrat ve giinliik uygulanan besin ¢o6zeltisi
miktarinin  domates bitkisinde meyvede, sapta ve
meyvetsaptafosfordan yararlanma oranina etkisi iligkin
degerler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Substrat ve giinliik uygulanan besin ¢ozeltisi miktarinin domates bitkisinde meyvede, sapta ve
meyve+sapta fosfordan yararlanma oranina etkisi

Giinliik besin

cozeltisi Meyvede P yararlanma orani, % Sapta P yararlanma orani,% Meyve+sapta P yararlanma orani, %
HZ:]ESH Substrat miktari (g saks1™) Substrat miktar1 (g saks1™) Substrat miktar1 (g saks1™)
1490 1030 600 Ort. 1490 1030 600 Ort. 1490 1030 600 Ort.
75 23.68cd  29.54bc  29.42bc 27.54B 4248 36.01 41.02 39.8A 66.41ab  65.80ab 71.30a 67.8A
125 25.19cd 38.35a  40.07a 3453A 33.10 28.86 30.98 30.9B 58.4bc 63.21ab 71.20a 64.3A
175 33.17b  38.54a 33.74ab 35.15A 32.23 26.37 27.15 28.5BC  65.5ab 61.01b 61.0b  62.5AB
225 3451ab 29.66bc 22.17d 28.78B  27.71 28.16 28.08 27.9C 62.3ab 57.95bc 50.34c 56.9B
Ort. 29.13B  34.02A 31.35AB 33.88A 29.85B 31.80A 63.14 61.99 63.46
LSDoosA 3.24 2.16 5.79
LSDg0sB 3.74 250 -
LSDo.0sAXB 6.48 - 10.03
Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur.
Aynu siitun ve satirdaki ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur
Genel olarak verilen fosfordan sapta yararlanma g
oranina iligkin degerler meyvede yararlanma oranina 5
iliskin degerlere yakin bulunmustur. Meyvede fosfordan g %
yararlanma oranm glinlik 75 mL besin c¢ozeltisi E 7 /i\ <
uygulamasinda  substrat miktarma bagh  olarak i \ -
SF<SO=SA seklinde; 125 mL besin c¢ozeltisi £ 7 1a50
uygulamasinda SF<SO<SA seklinde; 175 mL besin 5
¢ozeltisi uygulamasinda SF=SA<SO seklinde; 225 mL E 12 |
=

besin ¢ozeltisi uygulamasinda ise SA<SO<SF seklinde
siralanmustir. Giinliik uygulanan besin ¢ozeltisi miktari
225 mL oldugunda substrat miktar1 arttikca meyvenin
verilen fosfordan yararlanma orami artmustir. Verilen
fosfordan meyvenin yararlanma oranina iligkin en
yiiksek deger 600 g substrat ortamina giinliik 125 mL
besin ¢ozeltisi uygulanmasi ileelde edilmistir. 1490g
substrat ortamina uygulanan giinlik besin ¢ozeltisi
miktar1 arttikca meyvede verilen fosfordan yararlanma
orani artmugtir. Buna karsin 600 g substrat ortamina
uygulanan giinliik besin ¢ozeltisi miktar1 125 mL’ye
arttirlldiginda meyvede fosfordan yararlanma orani
artmig; besin ¢ozeltisi giinliik 125 mL’den daha fazla
uygulandigimm da ise azalmustir. 1030 g substrat
ortaminda ise giinliik besin ¢ozeltisi miktar1 125 mL’ye
arttirlldiginda meyvede fosfordan yararlanim orani
artmig; 175 mL’de degismezken, 225 mL’de azalmistir
(Sekil 3).

Verilen fosfordan meyvenin yararlanma oranina
iligkin en yiiksek degerler 600, 1030 ve 1490 g substrat
ortamlarinda sirasiyla, 125, 175 ve 225 mL besin
¢ozeltisi uygulamalariyla elde edilmistir. Istatistiksel
olarak 600 g substrat ortaminda giinliik 125 mL, 1030 g
substrat ortaminda giinlik 125 mL besin ¢ozeltisi ve
1490 g substrat ortaminda ise giinliik 175 mL besin
¢ozeltisi uygulamalart dnemli bulunmustur.

75 125 175 225
Gunlik uygulanan besin ¢ozeltisi miktan (ml}
Farkli miktarda substrat ortaminda giinliik
uygulanan besin ¢ozeltisi miktarinin meyvede
fosfordan yararlanma oranina etkisi

Sekil 3.

Domates bitkisinde verilen fosfordan meyvenin
yararlanma orani substrat ve besin ¢dzeltisi miktarina
bagh olarak % 22.17-40.07 arasinda, sap yararlanma
orant % 26.37-42.48 arasinda, meyve+sap yararlanma
orani ise % 50.34-71.30 arasinda bulunmustur. Giibre
kullanim etkinligi, bitkilerin besin elementlerini alim
giicii olarak ifade edilebilir. Bu giibre etkinlik oram
fosfor i¢in % 20-30 arasinda olup, en yiiksek etkinligin
cogunlukla besin elementi noksanlig1 goriilen ortamlara
uygulanan giibrelerden elde edildigi belirtilmistir
(Karaman, 2012).

Meyve+tsapta fosfordan yararlanma oran1 600 g
substrat ortamimda 125 mL, 1030 ve 1490 g substrat
ortamlarinda ise giinliik 225 ml besin verilen fosfordan
yararlanma oran1 6nemli derecede azalma gostermistir.
1490 g substrat ortaminda ise giinlilk besin ¢dzeltisi
miktarlar1 75, 175 ve 225 mL oldugunda meyve+sapta
fosfordan  yararlanma oranma iliskin  degerler
istatistiksel olarak birbirlerine yakin olduklar1 halde,
giinliikk besin ¢ozeltisi miktart 125 mL oldugunda
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meyve+sapta fosfordan yararlanma oranina iliskin
degerde diger besin c¢ozeltisi uygulamalarma gore
azalma gorilmistiir. Yapilan ¢alismada gilinlik besin
cozeltisi miktar1 225 mL oldugunda meyve+sapta
fosfordan yararlanma orani substrat miktari arttikga
artmistir. Verilen fosfordan meyve+sapta yararlanma
oranma iligkin en yiiksek deger 600 g substrat ortamina
giinlilk 75 mL besin ¢ozeltisi uygulanmasi halinde elde
edilmistir.

Substrat ve giinliik uygulanan besin ¢ozeltisi
miktarinin domates bitkisinde meyvede, sapta ve
meyve+sapta potasyumdan yararlanma oranina etkisi
iliskin degerler Cizelge 4’te verilmistir.

Verilen potasyumdan sapta yararlanma oranina
iligkin degerler meyvede yararlanma oranina iligkin
degerlerden diisiik bulunmustur. Diger bir ifadeyle
verilen potasyumun biilyik bir kisminin meyveye
tagindig1 goriilmiistiir. Meyvede ve sapta potasyumdan
yararlanma oranina iligkin degerler substrat miktarina
bagli bulunmamistir. Meyvede ve sapta potasyumdan
yararlanma oranina iligkin degerler giinlik besin
cozeltisi miktartyla etkilenmistir. Substrat miktarlar
dikkate alinmadiginda giinliik besin ¢ozeltisi miktari
125 mL’ye arttirildiginda meyvede potasyumdan
yararlanma orani artmis, 175 ve 225 mL’de meyvede
potasyumdan yararlanma oranina iliskin degerler yakin

bulunmustur. Substrat miktarlar1 dikkate alinmadiginda
sapta potasyumdan yararlanma oram1 giinliik besin
¢ozeltisi miktar1 125 mL ye arttirildiginda azalmig fakat
175 ve 225 mL dozlarinda sapta potasyumdan
yararlanma oranina iliskin degerler benzer bulunmustur.
Meyve+sapta potasyumdan yararlanma orani substrat ve
besin  ¢ozeltisi  miktarlariyla ~ Snemli  derecede
etkilenmemistir. Domates bitkisinde verilen
potasyumdan meyvenin yararlanma orami substrat ve
besin ¢o6zeltisi miktarina bagli olarak % 28.89-51.25
arasinda, sap yararlanma orani ise % 48.60-61.35
arasinda  bulunmustur. Besin  elementlerinden
yararlanma veya besin alim giicii olarak ifade edilen
giibre kullanim etkinligi potasyum icin % 65-80
arasinda degismekte olup, en yiiksek etkinligin
¢ogunlukla besin elementi noksanligi goriilen ortamlara

uygulanan giibrelerden elde edildigi belirtilmistir.
(Karaman, 2012).
Giibre  kullaniom  etkinligi, bitkilerin  besin

elementlerini alim giicti olarak da ifade edilebilir. Bu
etkinlik oranmmin potasyum ig¢in % 65-80 arasinda
degismekte olup, en yiiksek etkinligin ¢cogunlukla besin

elementi noksanligi goriilen ortamlara uygulanan
giibrelerden elde edildigi belirtilmistir. (Karaman,
2012).

Cizelge 4. Substrat ve giinliik uygulanan besin ¢6zeltisi miktarmin domates bitkisinde meyvede, sapta ve
meyvetsapta potasyumdan yararlanma oranina etkisi.

Giinliik Meyvede K yararlanma orani, % Sapta K yararlanma orani, % Meyve+sapta K yararlanma orani, %
besin
¢ozeltisi - = - T - T
miktart Substrat miktari (g saksi™) Substrat miktari (g saksi™) Substrat miktari (g saksi™)
(mL) 1490 1030 600 Ort. 1490 1030 600 Ort. 1490 1030 600 Ort.
75 28.89 39.77 37.14 35.36BC 2421 21.34 20.67 22.07A  53.15 61.15 57.86 57.4
125 36.25 44.39 47.52 42.82A 20.26 15.12 16.61 17.33B 56.60 5956  61.35 59.2
175 39.30 39.54 42.0 40.28AB 16.78 12.41 16.94 15.37B 56.10 5156  58.91 55.7
225 40.1 32.34 51.25 34.56C 16.04 19.43 17.32  17.59B 56.16 53.48  48.50 53.4
Ort. 36.13 39.01 39.55 19.32 17.07 17.88 55.50 57.03  56.68
LSDOOSA = = =
LSDg 5B 5.56 254 -
LSDg.osAXB - - -
Ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur.
Ayni siitun ve satirdaki ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde fark yoktur
4. Sonu¢ birbirine  yakin  bulunmustur. Verilen fosfordan

Calisma sonunda meyve, sap ve meyvetsap N, P ve
K’dan yararlanma orani substrat ve besin c¢ozeltisi
miktarina bagli degismistir. Elde edilen sonuglara gore,
verilen azottan meyvenin yararlanma oranma iliskin
optimum deger 600 ve 1030 g substrat miktarlarinda
125 mL besin ¢ozeltisi uygulamasiyla, 1490 g substrat
miktarin da ise 175 mL besin ¢ozeltisi uygulamasiyla
elde edilmistir. Sapta azottan en fazla yararlanma oram
en diisiik substrat (600 g) ve besin ¢ozeltisi (75 mL)
miktarindan elde edilmistir. Meyvetsapta azottan
yararlanma oran1 azalan substrat miktar1 ve besin
¢ozeltisi miktari ile azalma gdstermistir.

Fosfordan yararlanma orani sapta ve meyvede
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meyvenin optimum yararlanma orani 600 ve 1030 g
substrat ortamlarinda giinliik 125 mL besin ¢ozeltisi
uygulamasiyla; 1490 g substrat ortaminda ise giinliik
175 mL besin ¢ozeltisi uygulamasiyla elde edilmistir.
Gilinliik besin ¢o6zeltisi miktar1 225 mL oldugunda
meyvetsapta fosfordan yararlanma oran1 substrat
miktar1 arttikca artmigtir. Meyvet+sapta fosfordan
yararlanma oranina iliskin en yiiksek deger 600 g
substrat ortamimna giinlik 75 mL besin ¢dzeltisi
uygulanmasi ile elde edilmistir.

Potasyumdan yararlanma oran1 meyvede ve sapta
substrat miktarina bagli bulunmazken, giinliikk besin
¢ozeltisi miktartyla etkilenmistir. ~ Yararlanma orani
sapta meyveden diisiik bulunmustur.
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Genel olarak domates bitkisine verilen azot ve
fosfordan en yiiksek yararlanma oranim elde etmek igin
meyvede 125 mL, sap ve meyve+sapta 75 mL besin
cozeltisi miktarlar1 tavsiye edilirken; potasyum icin
meyve ve meyvetsapta 125 mL, sapta 75 mL gilinlik
besin ¢dzeltisi miktarlar1 tavsiye edilmistir.
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OZET

Geleneksel yontemlerde yogun kullanilan tarimsal girdilerin yol agtigi sorunlar nedeniyle bitkisel
iretimde yeni yaklagimlar 6nem kazanmaktadir. Bu amagla, bitkisel ve hayvansal atiklar, kompost gibi
materyaller yaygin olarak kullanilmaya baglanmustir. Sera kosullar1 altinda ki doneminde yiiriitiilen bu
caligmada, organik ve kimyasal azot kaynagmin 1spanak bitkisinin (Spinacia oleracea L.) temel besin
kapsamu ve nitrat birikimi izerine etkileri arastirilmistir. Organik materyal olarak farkli dozlarda findik
zuruf kompostu, zenginlestirilmis kompost ve hayvan giibresi (0 g kg™, 20 g kg™, 40 g kg, 80 g kg®)
ve kimyasal azot kaynagi olarak 15 kg saf N da™ olacak seklide % 26 CAN giibresi kullanilmistir.
Genel olarak, kimyasal azot kaynagi kadar kompost ve hayvan giibresi uygulamalar1 da bitki gelisimini
ve besin igeriklerini 6nemli diizeylerde artirmigtir. Giibre uygulamasi yapilmayan ancak kompost
kullanilan bitkilerin azot (N) kapsami artmig, bu materyallerin topraga karistirilmasi giibre etkinligini de
artirmigtir. Azotlu giibreleme ile birlikte kompost kullanimi bitkide nitrat (NO3") birikimi ve potasyum
(K) igerigini hayvan giibresine gére daha fazla artirmis, en yiiksek degerler azotlu giibre yapilan 80
g kg™ zenginlestirilmis kompost ortaminda bulunmus, en yiiksek fosfor (P) kapsanu ise 80 g kg™
hayvan giibresi ortaminda elde edilmistir. Sonug¢ olarak, kompost uygulamalarinin bitki beslenmesi
lizerine hayvan giibresi ile rekabet edecek diizeyde etkili oldugu, nitrat birikiminin kabul edilebilir
degerlerde kaldig1 belirlenmistir.

Effects of organic and chemical nitrogen source on some nutrient content and nitrate
accumulation of spinach plants

ABSTRACT

New approaches at the plant production gain importance because of the problems caused by the
intensive use of agricultural inputs in traditional methods. For this purpose, materials such as plant and
animal wastes, and compost have been widely used. In this study carried out in winter season under
greenhouse conditions, the effects of organic and chemical nitrogen source on the essential nutrient
content and nitrate accumulation of spinach (Spinacia oleracea L.) were investigated. Different doses of
hazelnut husk compost, enriched compost and farmyard manure (0 g kg™, 20 g kg™, 40 g kg™, 80 g kg™%)
as organic materials and 26 % CAN fertilized in the form of 15 kg pure N da™ as chemical nitrogen
source were used. In general, as well as chemical nitrogen source, compost and farmyard manure
applications have increased plant growth and nutrient content considerably. In plants where fertilizer
application is not performed but composting is used, the N content has increased, mixing these
materials with soil has increased the fertilizer efficiency too. The use of compost with nitrogen
fertilization more increased the NOj;  accumulation and K content at the plant than the animal
fertilization, the highest values were found in the 80 g kg™ enriched compost media with nitrogen
fertilizer, but the highest P content was obtained in 80 g kg™ farmyard manure media. As a result,
compost applications were effective enough to compete with farmyard manure on nutrient
concentrations, and nitrate accumulation remained in the acceptable values.

Anahtar Sozciikler:
Beslenme

NO3"

Organik materyal
Azotlu giibre
Spinacia oleracea L.

Keywords:

Nutrition

NO3

Organic material
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Spinacia oleracea L.

© OMU ANAJAS 2017

398



Ozeng ve Senlikoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 398-406

1. Giris

Kompost bir¢ok iilkede hem atik yonetimi alternatifi
hem de bahge bitkileri ve tarimsal kaynak olarak
kullanilmaktadir (Glenn ve Goldstein, 1999; Scheurell
ve Mahafee, 2002). Kompostlama, organik atiklari
ortadan kaldirma, organik giibre iiretimi ve topraklarin
biyolojik verimliligini iyilestirmek i¢in kullanilan bir
sistemdir (de Bertoldi ve Civilini, 2006). Bitkisel
atiklarin toprak diizenleyici gibi katma degerli iiriinlere
doniistiirtilmesi ile hem atik giderinin azaltilmasi hem
de toprak kalitesinin korumasint saglamaktadir. Ayrica,
bitkinin biliyiime ve gelisimi i¢in gerekli olan besin
maddelerinin geri doniisiimiinii saglayan (Smiciklas ve
ark., 2008), toprak verimliligini artirma ve
stirdiiriilebilir bir tarim sistemi gelistirmek i¢in etkili bir
aractir (Ebid ve ark., 2008). Organik artiklar, organik
madde, azot, fosfor ve diger besinler ig¢in degerli bir
kaynaktir. Dolayisiyla tarimda kullanimlari, tarimsal
tiretim igin etkili bir yontemdir (Zubillage ve Lavado,
2006).

Organik giibre olarak geleneksel kullanilan materyal
ahir giibresidir. Ahir giibresi uzun vadeli etki gosteren
iyi bir besin maddesi kaynag: olarak, 6zellikle organik
kosullarda 1spanak yetistiriciliginde olduk¢a etkili
oldugu bildirilmektedir (Citak ve Sonmez, 2010).
Ulkemizin énemli iiriin gesitlerinden biri olan findigin
hasat sonrasit olduk¢a biiyiik miktarlarda atig1 agiga
¢ikmaktadir. Findik zurufu sahip oldugu baz fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri ile organik bir materyal olarak
tarimda degerlendirilebilecegi, ancak yiiksek C/N
nedeniyle dogrudan degil, kompostlanarak kullanilmasi
gerektigi (Calisgkan ve ark., 1996) ifade edilmistir.
Yiksek organik madde miktari, uygun pH ve EC
degerlerine karsilik, yetersiz N ve P kapsami, fazla ve
yeter diizeyde K ve mikro element igerigine sahip
oldugu (Kacar ve Katkat, 1998) bildirilmistir.
Kompostlanmis findik zurufunun topraklarin fiziksel
Ozelliklerini iyilestirdigi (Zeytin ve Baran, 2003; Bender
Ozeng, 2005; Bender Ozeng ve Ozeng, 2008; Aygiin,
2015), yetigtirme ortami olarak tarimda
degerlendirilecegi (Bender Ozeng, 2006; Yilmaz ve
Bender Ozeng, 2012) ortaya konulmustur.

Birgok durumda, yogun olarak yonetilen ekim
sistemlerinde daha yiiksek oranda azotlu giibre
kullanimi, bitkiler tarafindan alinan veya toprakta
depolanan azot miktarin1 agmaktadir; bundan dolay1
azot bitki kok bolgesinin altina sizmakta ve su
kirliligine neden olmaktadir (Jarvis, 1993; Zhang ve
ark.,1998; Sonmez ve ark., 2008). Organik
materyallerin topraga olan katkisini artirmak icin N
doniistimlerini nicel hale getirmek ve verimli bir toprak
icin yOnetim programi uygulamak gereklidir. Azotun
formu ve farkli formlara doniisiim orani, diizenleyici
maddelerin kaynagina ve onlarin C/N oranlarina,
kompostun olgunlasma derecesine ve ilave edilen
organik materyallerin niceligine ve kalitesine baglidir
(Gale ve ark., 2006; Ebid ve ark., 2008). Ebid ve ark.
(2007) kompostlanmis ¢ay yapraklari, kahve atigi ve

mutfak atiklarinin net azot mineralizasyonu ve P, K, Ca
ve Mg yarayishihigt iizerine yapmis olduklari
calismalarinda, kompostlanmis mutfak atiklarinda nitrat
azotunun amonyum azotundan dikkate deger diizeyde
yiiksek ¢iktig, cay kompostunda ise amonyum
azotunun daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Bitkiye uygulanan azot miktarinin bitkinin gergek
ihtiyact ve toprakta bulunan azot miktar1 dikkate
alinmadan azotlu giibre uygulanmasi durumunda bazi
bitkiler tarafindan asir1 azot alimi sonucunda nitrat
birikimi s6z konusudur. Dogrudan tiiketime yarayan
bitkilerde yiiksek nitrat icerikleri istenmez. Insanlar
tarafindan giinliikk olarak alinan bazi bitkilerin gesitli
aksamlarindaki nitrat diizeyleri, azotlu gilibrelemeye
bagli olarak toksik diizeylere kadar ulasabilmektedir
(zhou ve ark., 2000; Zhong ve ark., 2002; Chung ve
ark., 2003; Umar ve Igbal, 2007). Sebzelerde nitrat ve
nitrit birikimini etkileyen faktorler, azot kaynagi ve
miktar1, uygulama zamani, diger besin elementlerinin
etkisi, toprak ozellikleri ve iklimin etkisi, tiir ve gesit
farkliliklaridir. Belirli bir toprakta, farkli bolgelerde
yetigtirilen sebzelerde tarimsal uygulamalar ayni olsa
dahi nitrat igerikleri farkli olabilmektedir. Sebzelerin
nitrat kapsami, yoresel azotlu giibre uygulamalarindan
ozellikle nitrat formunda azotlu giibre uygulamalari ile
artis gostermesine ragmen, ¢ogu sebzelerde belirlenen
nitrat miktarlar1 insan saglhig: icin tavsiye edilen kritik
degerlerden disiik bulunmustur. (Karaman ve ark.,
2000; Orug ve Ceylan, 2001; Kardes, 2012). Tirk Gida
Kodeksi 2008 yili verilerine gore, taze 1spanakta en
fazla bulunabilecek nitrat degeri 2500 - 3500 mg kg™
olarak verilmistir (Anonim, 2008).

Tim bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismanin amaci,
uygulanan azotlu giibre ile findik zuruf kompostu
(FZK), yanmis hayvan giibresi (HG) ve bunlardan
hazirlanmis olan zenginlestirilmis kompost (ZK)
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin N, P, K igerigi ve
NOj birikimi iizerine etkilerinin ortaya konulmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma, Giresun Findik Aragtirma Enstitiisi
Midiirliigiine ait cam serada 2013 yil1 sonbahar dénemi
sonunda yiiriitilmigtir. Denemede kullanilan toprak
killi tin tekstiire sahip olup, hafif alkali 6zellikte, tuzsuz
ve organik madde kapsami bakimindan diigiik sinifa
girmektedir. Toplam azot, alinabilir fosfor ve potasyum
bakimindan sirasiyla, az, ¢ok az ve yeterli durumdadir
(Cizelge 1).

Organik madde kaynag1 olarak findik zuruf
kompostu (FZK) (dogal kosullar altinda y1gin halinde 2
yil beklemis), yanmis hayvan giibresi (HG) ve bu iki
materyalle Kiitiik ve ark. (1995) tarafindan belirtildigi
sekilde hazirlanan zenginlestirilmis kompost (ZK) (ahir
giibresi (%20), iire (%0.5), ham fosfat (%1), potasyum
silfat (%54) ve kireg (%1.5), agirhk cinsinden),
inorganik azot kaynagi olarak kalsiyum amonyum nitrat
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(CAN, % 26 N) giibresi kullanilmistir. Materyaller
fiziksel Ozellikleri bakimindan kismen farkliliklar
tagirken, fosfor icerigi diginda belirlenen kimyasal
ozelliklerde aralarinda biiyiik bir ayirim
bulunmamaktadir (Cizelge 1).

Ispanak tohumu olarak sera yetistiriciliginde tercih
edilen Viroflay (erkenci) grubundan, Dynasty F1 tiirii
kullanilmusgtir.

2.2. Yontem
2.2.1. Denemenin kurulmast

Deneme, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore, iki azot uygulamasi (azot giibresi
uygulanmig, azot giibresi uygulanmamisg), ¢ kompost
materyali (findik zuruf kompostu, zenginlestirilmis
kompost, hayvan giibresi), dért farkli dozda (0 g kg™, 20
g kg™, 40 g kg, 80 g kg') ve 4 tekerriirlii olarak

kurulmustur. Topraga karistirilacak oranlar
belirlenirken, 1 da topraga 5 t organik materyal ilavesi
dikkate alinmistir. 1 doniim alanda yaklagik 250 000 kg
toprak kabul edilerek hesaplama yapilmig ve dozlar
belirlenmistir. 4 mm’lik elekten elenmis toprak ve
kompost materyalleri, belirlenen oranlarda ayr1 ayrn
karistirilarak hazirlanan ortamlar 84 ¢cm x 34 cm x 30
cm ebatlarindaki saksilara doldurulmus ve her uygulama
icin gruplandirma yapilmigtir. Her saksiya 3-4 cm
derinlige 20 cm araliklarla 3’er tohum ekilmis ve
saksilar sulanmistir. En iyi ¢ikis ve ¢imlenme gosteren
bitkiler saksilarda birakilarak seyreltme yapilmustir.
CAN giibresi (% 26 N), dekara 25 kg azotlu giibre
uygulamasindan hesaplanarak gilibre  uygulanacak
gruptaki saksilara hem ekimde hem de ekimden sonra
uygulanmig, diger giibreleme islemleri de yapilmistir.
Bitkiler 8-10 yaprakli olana kadar gereken kiiltiirel
islemler yapilarak yetistirilmis ve yaklasik 90 giin sonra
bitki toprak iizerinden kesilerek hasat edilmistir.

Cizelge 1. Deneme topragi ve organik materyallere ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Toprak HG FzK ZK
Tekstiir Killi Tm - - -
Hacim agirhg (g cm™) 1.23 0.28 0.16 0.35
Toprak reaksiyonu (pH) 7.59 7.05 6.84 6.99
Elektriksel iletkenlik (EC, dS m™) 1.13 2.80 1.02 141
Tarla kapasitesi (%) 27.25 - - -
Organik madde (%) 2.22 59.84 60.99 60.10
Azot (%) 0.125 1.43 1.10 1.39
Mineral azot (NH4;-N+NOs-N) (%) 1.55 - - -
Fosfor (mg kg ™) 4.79 1.25 (%) 1.57 (%) 1.32 (%)
Potasyum (mg kg ™) 380 0.15 (%) 0.30 (%) 0.21 (%)

2.2.2. Analiz yontemleri

Hasat edilen bitkiler 6nce normal su, sonra saf
suyla yikanip, kaba kurutma kagidi ile kurulandiktan
sonra yas agirliklart alinmigtir. Daha sonra kimyasal
analizler i¢in 65 °C’ de 48 saat etiivde kurutulmus ve
kuru agirhklart almmugtir. Ogiitiilen drneklerde toplam
azot Kjeldahl yas yakma yontemi ile (Bremner, 1965),

almabilir fosfor kuru yakma yontemiyle
spektrofotometrede; potasyum kuru yakma ydntemiyle
atomik absorpsiyon spektrofotometre  ydntemiyle

(Chapman ve ark., 1961), bitkide nitrat birikimi salisilik
asitin nitritlesmesi yoluyla kolorimetrik olarak Cataldo
ve ark. (1976)’ na gore belirlenmistir.

Deneme topragina ait ozelliklerin
belirlenmesinde, 0-20 c¢m derinlikten alinan toprak
ornekleri hava kuru duruma getirildikten sonra 2 mm’lik
elekten elenmistir. Toprak biinyesi hidrometre yontemi
(Bouyoucos, 1951) ile, hacim agirligi Blake ve Hartge
(1986)’a gore, tarla kapasitesi Klute (1986)’a gore,
toprak pH ve EC’ si 1:2.5 toprak: su karigiminda
(U.S.Salinity Lab.Staff, 1954), organik madde Walkley-
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Black yas yakma yontemi ile Nelson ve Sommers
(1982)’ e gore, toplam azot (Bremner, 1965), mineral
azot spectrofotometrik olarak Mulvaney (1996)’ e gore,
yarayish fosfor (Olsen ve Watanable, 1957), yarayish
potasyum (Knudsen ve ark., 1982) tarafindan belirtildigi
sekilde analiz edilmigtir. Organik materyallerin
tanimlanmasi amaciyla hacim agirligi De Boodt ve ark.
(1973)’ e gore, organik madde DIN 11542 (1978)’e
gore, pH ve EC (Gabriels ve Verdonck (1992)’ a gore; P
ve K Chapman ve ark. (1961)’na gore yapilmistir.
Deneme sonunda elde edilen veriler “JUMP” paket
programinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizi ile analiz edilmig ve Ozellikler igin
yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup
ortalamas1 arasindaki fark istatistik olarak Onemli
bulunmustur. Istatistiksel olarak o6nemli bulunan
sonuglarda, uygulamalar arasindaki farkliligi belirlemek
icin % 1 ve % 5 onem diizeyinde LSD (Least
Significant Difference-en kii¢iik onem farki) ¢oklu
kargilagtirma testi uygulanmis, sonuglar ortalamalarin
yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki yas ve kuru agwrliklar

Ispanak  bitkisinin  yas  agirliklari  {izerine
uygulamalarin  etkisi istatistiksel olarak (p<0.01)
diizeyinde, kuru agirliklar1 iizerine (p<0.05) diizeyinde
onemli farkliliklar meydana getirmistir (Cizelge 2).
Cizelgeden goriilecegi lizere, azotlu giibre uygulamasi
bitkilerin yas ve kuru agirliklarini artirmistir. Azotlu
giibrelemenin ve azot kaynaklarinin bitki gelisimi ve
verim Ogelerini artis sagladigi bircok calismada ifade
edilmistir (Turan, 2002; Albayrak ve ark., 2006; Tekeli
ve Daggan, 2013). Bu grupta kompost uygulamasi
yapilmast ile bu artis daha belirgin olarak ortaya ¢ikmus,
ozellikle ZK uygulamalarinda daha etkili ve yiiksek
verilere ulagilmis; bunun HG ve FZK uygulamalar
izlemistir. Bitkilerin verim 6gelerinden olan yas ve kuru
agirlik degerleri, bitkinin ¢esidi yaninda, yetistirildigi
ortamin dzellikleriyle dogrudan iliskilidir.

Ayrica, kompost uygulama orami arttikca bitki
gelisimi de artmis, kontrol grubu bitkilerinin yas ve
kuru agirliklar1 1.58 g ve 1.43 g olurken, ozellikle
topraga 80 g kg ZK karistirilmast ile en yiiksek yas ve

kuru agirliklar (36.17 g yas agirlik, 5.47 g kuru agirlik)
elde edilmistir. ZK ortaminda yetisen bitkiler daha fazla
sayida ve daha biiyiik yapraklara sahip olmasi, bitkilerin
daha fazla fotosentez yaparak bitkinin daha iyi
geligmesini saglamis yas ve kuru agirliklarda da one
¢ikan kompost materyali olmustur. Bitkilerin vejetatif
gelisimini artirmak i¢in inorganik giibrelerin kullanimi
ozellikle de azotlu giibreleme yapilmasi kaginilmazdir.
Burada dikkat g¢ekici olan, azotlu giibre uygulamasi
yapilmadan 80 g kg’ ZK uygulamasinda (ortalama
30.33 g yas agirlik, 5.07 g kuru agirlik) da onemli
diizeyde artislar elde edilmesidir. Bu ortam, findik zuruf
kompostu ve hayvan giibresi ile inorganik giibre ilave
edilerek hazirlandigi igin, her iki materyalin yetersiz
taraflarin1  tamamladigini  ve  azotlu  giibrenin
bulunmamasi  halinde  de  etkili  olabilecegi
distiniilmektedir. Kog (2008), findik zurufu giibresi ile
misir bitkisinden elde edilen organik giibrelerin; Soba
(2012), belirli oranlarda topraktan ve yapraktan
uygulanan yarasa giibresinin bitki yas ve kuru agirligi
lizerine istatistiki olarak Onemli etkisi oldugu ve
uygulama dozu arttikga bu o6zelliklerde artis oldugunu
aciklamiglardir. Bu sonuglar yapilan bazi ¢alismalarla
da uyum igerisindedir.

Cizelge 2. Azotlu giibre ve uygulamalarin 1spanak bitkisinin yas ve kuru agirliklar (g) lizerine etkileri

Yas Agurlik Kuru Agirlik
Doz Uygulamalar (U) Uygulamalar (U)
Azotlu (D)
Giibre
(G) (gkg™ HG FzK ZK HG FzK ZK
0 1.58k 1.58k 1.58k 1.43jk 1.43jk 1.43jk
. 20 11.95fg 1.83jk 17.04e 2.16f1 1.481-k 4.37bc
Giibreli .
40 16.11e 3.66j 20.23d 3.07de 2.41e-9 4.72bc
80 25.45¢c 6.661 36.17a 4.27c 2.56d-g 5.47a
0 1.01k 1.01k 1.01k 1.00k 1.00k 1.00k
o 20 9.78h 1.11k 12.61f 1.65h-k 1.01k 2.62d-f
Giibresiz . .
40 10.41gh 3.03jk 25.15¢ 1.899-j 2.27f-h 3.21d
80 16.32e 6.471 30.33b 2.58d-g 2.40e-g 5.07ab
LSD (p<0.01)=1.04005 LSD (p<0.05)=0.36255

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icerisinde dnemli degildir (p<0.05).

3.2. Bitkinin temel besin elementi icerikleri ve nitrat
birikimi

3.2.1. Azot igerigi

Ispanak bitkisinin toplam azot kapsamu {izerine
azotlu giire uygulamasi tek basma onemli bir fark
yaratmazken, kullanilan kompost ¢esitlerine ve
uygulama dozlarma bagli olarak etkisi istatistiksel
olarak oOnemli (p<0.01) bulunmustur. Azotlu gibre
uygulanan zenginlestirilmis kompost ortamindaki
bitkilerde toplam azot kapsamu ortalama % 4.41
bulunmus, bunu azotlu giibre uygulamas: yapilmayan
hayvan giibresi ortam1 % 4.33 ile ayn1 grupta yer almis
ve findik zuruf kompostu ortami % 4.28 ile izlemigtir

(Sekil 1). Burada gilibre uygulamasi yapilmayan
ortamlarda da bitkideki toplam azot miktarinin daha
yiksek c¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Azotlu giibre
uygulanmast yapilmayan bitkiler daha az gelisim
gostermis, bu bitkilerde diisiik kuru madde miktarina
bagli olarak besin elementi birikimi oldugu
diistiniilmektedir  (Cizelge 2). Ayrica  organik
materyallerin 6zelligine ve kalitesine bagli olarak,
bitkilerin azot formlarindan  yararlanma  sekli
degismektedir. En fazla azot igerigine sahip olan hayvan
giibresi ile, inorganik giibre katkili zenginlestirilmis
kompost ortamlarinda yetisen bitkilerin yliksek azot
kapsami beklenen bir sonu¢ olmustur. Kir ve Mordogan
(2006), yesil glibre, farkli dozlarda hayvan giibresi,
bitkisel atiklardan elde edilen kompost ve ticari organik
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giibreleri kullanarak yetistirdikleri biber bitkisinde,
organik parsellerdeki bitkilerde azot ve nitrat
birikiminin mineral giibreli parsellerden daha fazla
oldugu, Ebid ve ark. (2008) tarafindan, farkli kompost
ortamlarinda yetistirdikleri 1spanak ve bazi sebze
cesitlerinde ¢ay kompostunun N almimi ve bitki N
kapsaminin digerler kompost uygulamalarindan daha
fazla artirdig1 ifade edilmistir.

® Giibreli = Giibresiz
4,5
4'4 441a
, 4,33a
B 2
43 4,28ab
4,2
. 4.13be p
z a1 4,08cd
ES
39 3,894
38
37
36
HG FZK K
Uygulamalar

Sekil 1. Kompost uygulamalarinin toplam N igerigine etkisi

mGiibreli ® Giibresiz
6
4,96a
® 421c 424c  4326cH0 4520
L | s
3
X
2
1
0
0 20 40 80
Doz (gkg™)

Sekil 2. Kompost uygulama dozlarimin toplam N igerigine
etkisi

Diger yandan, 1spanak bitkisinin toplam azot icerigi,
azotlu gilibre uygulamasindan ziyade organik madde
kaynagmin toprakta bulundugu miktarlarin etkisinde
kalmigtir (Sekil 2). Kontrol ortami olan toprakta
bitkilerin azot igerigi en diisiik (% 3.17) olup, azot
icerigi bakimindan yetersiz (% 3- 3.49, Jones ve ark.,
1991) bulunmustur. En yiiksek toplam azot degeri (%
4.96) giibresiz ve 80 g kg™ organik materyal ortaminda
elde edilmis, dolayisiyla toprakta organik madde
kaynagi bulunmasi bitkinin azot kapsamini artirarak
yeter sinifinda (% 3.5- 5.50, Jones ve ark., 1991) yer
almisini saglamistir. Organik materyallerin, 6zellikle de
kompostlanarak  kullanilan ~ materyallerin  besin
elementleri yoniinden zengin oldugu bir¢ok arastirmaci
tarafindan ifade edilmis, kompostlarin tarimda toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilecegi aciklanmistir
(Yalinkili¢ ve ark., 1996; Kara ve Erel, 1999; Alagoz ve
ark., 2006; Polat ve ark., 2008; Tiizel ve ark., 2011).
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3.2.2. Fosfor igerigi

Ispanak bitkisinin toplam fosfor kapsami iizerine
uygulamalarin ve bunlara ait dozlarin etkisi istatistiksel
olarak (p<0.01) oOnemli bulunmus, azotlu giibre
uygulamasinin ~ bir  etkisi  olmamustir.  Higbir
uygulamanin  yapilmadigt  kosullarda  yetistirilen
bitkilerin fosfor kapsami % 0.12 ile en diisiik diizeyde
bulunmus, bu deger 1spanak bitkisinin fosfor igerigi
siir degerlerine gore (% 0.22 - 0.24 az grubunda)
oldukca diisiiktiir (Kacar ve Katkat, 2009). Topraga
organik madde kaynagi olarak yapilan uygulamalar
bitkinin fosfor icerigini artirmustir (Sekil 3). FZK
uygulamalar1 ile bu deger % 0.16-0.18 arasinda
degismis, kontrole gore bir artig olmasina ragmen ifade
edilen smir degerler bakimindan hala yetersiz oldugu
gorilmiistir. ZK uygulamalar1t ile % 0.33-0.40
arasindaki fosfor kapsami ile simir degerler bakimindan
yeter (% 0.25- 0.50, Jones ve ark., 1991) grubunda yer
almstir. En yiiksek fosfor kapsami HG uygulamalar ile
elde edilmis, % 0.38-0.52 bulunan degerler, sinir
degerler (> % 0.50) bakimindan fazla grubunda yer
almistir. Citak ve ark. (2011), uygulamalariin 1spanak
bitkisinin fosfor kapsami iizerine ahir giibresinin
vermikomposttan daha etkili oldugunu belirtmislerdir.
Hayvan giibresi diger materyallere gore daha yiiksek
fosfor igerigine sahip oldugu (Cizelge 1), fiksasyon ve
mikrobiyal immobilizasyona bagh fosfor davranislari
(Barral ve ark., 2011) nedeniyle fosfor mineralizasyon
hizindan kaynaklanan farkliliklarla HG ortaminda daha
belirgin etki gostermistir. Mupondi ve ark. (2006)
tarafindan, calistiklar1 sebze fidelerinde kullandiklar
kompostlarin 6zelliklerine bagli olarak yaprak N, P ve
K konsantrasyonlarinin etkilendigi, kullanilan inorganik
giibrelemenin yaprak P konsantrasyonunu etkilemedigi
ifade edilmistir. Topragin yapisini diizenleyen organik
materyal ilavesi ve artan dozlar1 topragin bazi verimlilik
ozelliklerinde 6zellikle topragmn toplam N, P, Fe, Mn ve
Cu miktarlarinda 6nemli artiglar yapmaktadir (Yilmaz
ve Alagoz, 2009; Soba, 2012).

BHG BFZK BZK

0,6
0,52a
0> 0.45b
0,38¢ 0,40¢

04 . 0,33d
g 03

02 0,12f 16ef ,18¢

0,12f  0.12f
0
0 20 40 80
Doz (gkg!)

Sekil 3. Kompost uygulama dozlarinin 1spanak bitkisinin
fosfor igerigi lizerine etkisi
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3.2.3. Potasyum icerigi

Uygulamalarin 1spanak bitkisinin potasyum icerigine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0.01),
toplam potasyum degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde, azotlu giibre uygulamasi ile
1spanak bitkisinin potasyum igerigi giibresiz ortamda
yetistirilenlerden daha yiiksek oldugu, ortamda bulunan
azotun potasyum alimimi artirdigr  goriilmektedir.
Bununla birlikte, topraga farkli oranlarda karistirilan
organik materyallerde sahip olduklar1 6zelliklere bagl
olarak bitkinin potasyum icerigini etkilemis, kontrol
kosullarinda % 4.04 ve % 4.51 iken topraga uygulanan
dozlar arttikca bitkide potasyum igerigi artmistir. En
yiiksek deger 80 g kg™ ZK ilave edilen ortama azotlu
giibre uygulamasi (% 7.95) ile elde edilmis, bunu findik
zuruf kompostu (% 7.38) ve hayvan giibresi (% 7.04)
karistirilan ortamlar takip etmis, yapilan uygulamalar
bitki K iceriginde yaklasik 2 kat bir artig saglamustir. Bu
degerler Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen fazla
siifi (> % 5.50 fazla) igerisinde yer almaktadir. Findik
zuruf kompostu yiiksek potasyum icerigi ile dikkati
ceken bir materyaldir (Cizelge 1). Kacar ve Katkat
(1998), findik zuruf kompostunun azot ve fosfor
bakimindan az ve yetersiz, 6zellikle potasyum igerigini
bakimindan yeter diizeyde oldugu, Ozen¢ ve Caliskan
(2001), zuruf kompostu uygulamasinin topragin azot ve
potasyum oranlarim artirdigini, Demir ve ark. (2006),
toprak diizenleyicisi olarak findik zurufu
kullanildiginda, topragin potasyum igeriginin arttig
ifade edilmigtir. Yiiksek K icerigine sahip findik zuruf
kompostu ve bundan elde edilen zenginlestirilmis
kompostun topraga karistirilmasi, bitki i¢in alinabilir
potasyum miktarmi artirmasina ve de daha yiiksek
degerlere  ulasilmasini  saglamig, ayrica azotlu
giibrelemenin K alimini tesvik ettigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 3. Azotlu giibre ve uygulamalarin 1spanak bitkisinin
potasyum (%) icerigi lizerine etkileri

Uygulamalar (U)

Azotlu I(DS)Z
G(ig))re (kg™ HG FZK ZK
0 451g 451g 451g
o 20 4.31g 5.67¢f 5.93¢f
Gbreli 40 5.62f 5.71ef 7.27bc
80 7.04bc 7.38ab 7.95a
0 4.04g 4.04g 4.04g
Gilbresiz 20 4.46g 4.24g 4.27qg
40 6.07d-f 5.87ef 6.02d-f
80 6.28de 6.65cd 7.07bc

LSD (p<0.01)=0.32337

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup
ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur. Ayni
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde
o6nemli degildir (p<0.05).

3.2.4. Nitrat i¢cerigi

Azotlu giibre uygulanan 1spanak bitkisinin nitrat
icerigi giibresiz kosullara gore Onemli diizeyde artis
saglarken, yetistirme ortaminda bulunan kompost
cesitlerine bagli olarak o6nemli (p<0.01) farkliliklar
meydana getirmistir (Sekil 4). Sekilden de goriilecegi
iizere, azotlu giibre wuygulamasi bitkideki nitrat
igeriginin oldukga yiikselmesine neden olmustur. Azot
giibrelemesi ile bitki dokularinda azot tiiketiminin
azalmast sonucunda nitrat birikimi kolaylagmaktadir
(Van der Leij et al., 1998). Artan azotlu giibre dozlarina
bagli olarak ispanak bitkisinde NO3; N kapsaminin
artigini, CAN giibresi ile olan bu artisin  diger
giibrelerden daha fazla oldugu (Giines, 1994), Inal ve
Tarakgioglu (2001), amonyum veya nitrat ve amonyum
karisimlarina dayanan giibrelerin kullanilmasi, bitkideki
nitrat icerigini azaltabilecegini belirtmislerdir. Topraga
ilave edilen kompost ¢esitlerinden azotlu giibre ilaveli
zenginlestirilmis kompost uygulamasi yapilan ortamda
ortalama 1752 mg kg™ ile en yiiksek nitrat igerigi elde
edilmis, bunu ayn1 uygulamadaki findik zuruf kompostu
(1138 mg kg?), hayvan gibresi (1201 mg kg™)
ortamlar1 izlemistir. Uygulama kogsullarina bagli olarak
bitkide nitrat birikiminin nedeni giibreleme ile nitrat
saglanmast ve organik materyallerin mineralizasyonun
artmasimnin ~ bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
Nazaryuk ve ark. (2002) tarafindan, azotun
bulunabilirligi (mineral gilibre> sivi giibre> giibre>
kompost) ne kadar yiiksekse ve asimilasyon yogunlugu
ne kadar diisiik olursa, nitrat birikiminin o kadar yiiksek
olabilecegi ifade edilmistir. Kardes (2012), yoresel
azotlu giibre ve organik tavuk giibresi uygulanarak
yetistirilen sebzelerin nitrat kapsaminin, 6zellikle nitrat
formundaki giibrelerle tavuk giibresi uygulamalarinda
artis gosterdigini bildirmistir. Nitrat metabolizmasinda
potasyum igerigi nitratin bitki tarafindan alinimi ve
tasinmasini hizlandirirken, bitki dokularinda bulunan
inorganik fosfor enzim reaksiyonlarimi Onleyerek,
hiicrede anormal basing yaratir ve yaslanmay1
hizlandirarak nitrat alimi ve birikimi azalmasina neden
olur (Ahmed ve ark., 2000). Yiiksek potasyum igerigine
sahip findik zuruf kompostu ve zenginlestirilmis
kompost ortaminda nitrat igeriginin yiiksek olmasi ve
yiiksek fosfor igerigi gdsteren hayvan giibresi ile yetigen
bitkilerde nitrat iceriginin daha diisiik olmasii agiklar
niteliktedir.

B Giibreli » Giibresiz
2000 s
1800 1752a
1600
1400 1201b
B o 1138b
& 1000
= 75
z o 547 675¢
5 2
% 400 332d
200
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HG FZK 7K
Uygulamalar

Sekil 4. Kompost uygulamalarinin bitkide nitrat birikimi
iizerine etkisi
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Topraga ilave edilen kompost materyallerinin
uygulandiklar1 oranlara bagli olarak da 1spanak
bitkisinin nitrat kapsami degismis, bu materyallerin
uygulama oranlar arttik¢a bitki nitrat kapsami artmistir
(Sekil 5). Toprak ortaminda (kontrol) yetisen bitkilerde
535 mg kg™ ile en diisiik, zenginlestirilmis kompostun
80 g kg™ uygulamasi ise 1783 mg kg™ ile en yiiksek
deger bulunmustur. Ayni ortamin 40 g kg™ uygulamas,
findik zurufunun 80 g kg™, zenginlestirilmis kompostun
20 g kg, findik zurufunun 40 g kg ve hayvan
giibresinin dozlar1 izlemistir. Yapilan azotlu giibreleme
ve uygulanan kompost materyallerinin bitkideki nitrat
miktarinda meydana getirdigi artig, Tiirk Gida Kodeksi
yonetmeliginde belirtilen degerlerin (en yiiksek 2500 -
3500 mg kgt) ¢ok altinda kalmus, insan sagligini
olumsuz etkileyecek diizeylerde degildir.

2000

mHG BFZK mZK -
1800 1783a
1600 1498b
13920
1400
B 1200 1037c
2 1000 890c 876c
= 734d 795c-
Z 800 -
il 535¢ 679de
Q 600 | 535¢"77335¢
z
400
200
0
o 20 40 80
Doz (gkg™)

Sekil 5. Kompost uygulama dozlarinin bitkide nitrat birikimi
lizerine etkisi

Organik giibrelerle yetistirilen sebzeler, mineral
olarak giibrelenmis veya konvansiyonel olarak
yetistirilen sebzelere kiyasla diisiik nitrat igerigine
sahiptir ve bu etki saha kosullarindan bagimsizdir
(Raupp, 1996). Yusheng ve ark., (2005), organik giibre
uygulanan sebzelerde nitrat igeriginin her zaman
inorganik giibre kullanilana gore diigiik olmadigini ifade
etmistir. Azotlu, fosfatli, potasyum giibrelerin yani sira
yesil ve ¢iftlik giibrelerinin dogru uygulanmasi,
sebzelerde nitrat birikimini 6nemli Ol¢lide azaltabilir
(zhou ve ark., 2000).

4. Sonug

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan farkli
kompost tiirleri sahip olduklar1 6zelliklere ve uygulama
oranlarindaki artiga bagli olarak 1spanak bitkisinin
gelisimi ve bazi besin elementi kapsamlarin1 olumlu
yonde etkilemis, ayrica yapilan azotlu giibrenin etkisini
de artirmiglardir. Fosfor kapsami {izerine azotlu
giibreleme dogrudan etkili olmamis, hayvan giibresinin
80 g kg-1 wuygulamast en etkili ortam olarak
bulunmustur. Azot, potasyum kapsamlarinda da giibreli
kosullarda zenginlestirilmis kompostun 80 g kg™
uygulamasi ile en yiiksek degere ulasiimistir. Yaprag
yenen bitkilerde nitrat birikimi 6nemli bir sorun olup,
yine giibreli kosullarda zenginlestirilmis kompostun
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80 g kg™ uygulamasi ile en yiiksek nitrat igerigi elde
edilmis, ancak bu deger sinir degerlerinin oldukga
altinda kalmistir. Elde edilen sonuglara gore, 1spanak
yetistiriciliinde organik azot kaynagi olan kompost
materyallerinin  bitki  gelisimi ve besin igerigi
bakimindan degerlendirilmesi gereken uygulamalar
oldugu séylenebilir.

Onemli bir atik potansiyeline sahip olan findik
zurufunun, 1spanak bitkisi yetistiriciliginde tek basina
kompost olarak yeterli olmadigi, zenginlestirilerek elde
edilen kompostun degerlendirilmesinin atik yonetimi ve
yetistiricilik bakimindan 6nemli bir katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.
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OZET

Erzurum ili meralarinda dogal olarak yetisen bazi baklagil yem bitkilerinin kimyasal kompozisyonu, Anahtar Sozciikler:
kuru madde tiikketimi (KMT), kuru madde sindirilebilirligi (KMS), ve nispi yem degerlerinin (NYD) Baklagil yem bitkisi
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen caligmada, materyal olarak yonca (Medicago sativa), dag Ispanyol Kimyasal kompozisyon
korungasi (Hedysarum elegans), melez yonca (Medicago varia), kus figi (Vicia cracca), dag figi (Vicia Nispi yem degeri
alpestris), tiyli fig (Vicia villosa), dag ti¢giilii (Trifolium montanum), {i¢ basl t¢giil (Trifolium

trichocephalum), kafkas ti¢giilii (Trifolium ambiguum), dogu tag otu (Coronilla orientatis), alaca tag otu

(Coronilla varia L.) ve sar1 ¢igekli gazal boynuzu (Lotus corniculatus) kullanilmigtir.

Incelenen yem bitkileri arasinda kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP),

organik madde (OM), asit ¢oziiciide ¢Oziinmeyen yapisal karbonhidratlar (ADF), nétral ¢oziiciide

¢oziinmeyen karbonhidratlar (NDF), asit ¢dziiclide ¢oziinmeyen lignin (ADL) ve nispi yem degerleri

(NYD) bakimindan 6nemli farkliliklar gézlenmistir (P<0.01). Baklagil yem bitkilerinin ortalama KMS,

KMT ve NYD degerleri sirastyla % 60.92-73.26, % 2.46-3.90 ve 116.69-221.18 arasinda degismistir.

Sonug olarak, HY, HP ve HK bakimindan zengin NDF, ADF ve ADL bakimindan fakir olan yem

bitkilerinin KMT, KMS ve NYD o6zellikleri bakimindan tatminkdr sonuglar verdigi kanaatine

vartlmistir.

Determination of relative feed values of different legume forages grown as naturally
in pastures of Erzurum Province

ABSTRACT

This study was carried out to determine the chemical composition, dry matter consumption (DMC), dry Keywords:

matter digestibilities (DMD) and relative feed values (RFV) of some legume forages grown naturally in  Legume forage

the pastures of Erzurum province. Clover, (Medicago sativa), mountain hispanic sainfoin (Hedysarum Chemical composition
elegans), crossbred clover (Medicago varia), bird vetch (Vicia cracca), mountain vetch (Vicia alpestris), Relative feed value
hairy vetch (Vicia villosa), mountain clover (Trifolium montanum), the three-headed clover (Trifolium

trichocephalum), caucasian clover (Trifolium ambiguum), the crown of the eastern horn of grass

(Coronilla orientatis), tawny grass crown (Coronilla varia) and yellow flowers gazelle (Lotus

corniculatus) were investigated in present study.

Significant differences were observed among the legume forages in terms of dry matter (DM), crude ash

(CA), ether extract (EE), crude protein (CP), organic matter (OM), ADF, NDF, ADL and RFV

(P<0.01). The DMD, DMC and RFV of legume forages were determined as 60.92-73.26 %, 2.46-3.90

% and 116.69-221.18 respectively.

The results from the present study showed that forages which were rich in EE, CP, CA and poor in

NDF, ADF and ADL had satisfactory results in terms of DMC, DMD and RFV properties. © OMU ANAJAS 2017
1. Giris besleme yapilirsa hayvansal iriin ve kalitesinde o
derece bir artig saglanabilecektir. Bu durum; elde edilen
Hayvanlardan elde edilen iiriinlerin verim ve {iriin  {iriiniin fiyatlandirilmasini, pazarlanmasini,

kaliteleri ile hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi  degerlendirilmesini, iglenmesini, muhafazasint kisacasi
arasinda dogru bir orant1 mevcuttur. Ne kadar dogru bir ~ {iretimden  tiiketime kadar olan her asamay1
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etkilemektedir. Dolayisiyla hayvanlarin  yeterli ve
dengeli beslenmesi ile elde edilen fiiriinler, bir yandan
insanlarin  saglikli  beslenmesine Onemli katkilar
saglarken, diger yandan istihdam ve iiretim imkénlari
olusturarak bdlge ve yurt ekonomisine 6nemli derecede
katma deger saglamaktadir.

Kaliteli kaba yemlerin tespit edilebilmesi igin farkl
kalite indeksleri igerisinde yer alan nispi yem degeri
(NYD), ADF ve NDF igeriklerine ve hayvanlarm bu
yemleri tiiketme potansiyeli ile saglayacagi enerji
degerinin tahminine dayanir. Nispi yem degeri,
yemlerin kalitelerinin belirlenebilmesinde  ve
pazarlanabilmesinde olduk¢a biiyiikk bir 6nem arz
etmektedir. Ancak, bunlarin yaninda bazi dezavantajlari
da bulunmaktadir. Bunlar; kaba yemlerin sindirilebilir
kuru madde (SKM) ve kuru madde tiiketimlerinin
(KMT) aym kabul edilmesi, NYD’nin hesaplanmasinda
sadece ADF (asit ¢0ziiciide ¢Oziinmeyen yapisal
karbonhidratlar) ve NDF (nétral ¢oziiciide ¢6ziinmeyen
yapisal karbonhidratlar) degerlerinin kullanilmasi,
sindirilebilirligin tespitinde asit coziiclilerde
¢oziinmeyen lignin (ADL) ve ham protein (HP)
degerlerinin dikkate alinmamasi olarak siralanmaktadir
(Rohweder ve ark., 1978; Moore, 1994).

Nispi yem degeri indeksi, tam ¢icekteki yonca kuru
otu (YKO)’nun ADF (%41) ve NDF (%53) igeriginden
hesaplanan 100 indeksini esas almaktadir. Bu degerin
altina inildikce yem Kkalitesi diigmekte, yiikseldikge
artmaktadir. Bu smiflandirma kapsaminda, NYD
indeksi degeri 150’nin iizerinde ise en iyi kalite, 125-
150 arasinda ise 1. kalite, 103-124 arasinda ise 2. kalite,
87-102 arasinda ise 3. kalite, 75-86 arasinda ise 4. kalite
ve 75’in altinda ise 5. kalite olarak kabul edilmektedir
(Rohweder ve ark., 1978; Ball ve ark. 1996;
Richardson, 2001; Moore ve Undersander, 2002;
Redfearn ve ark., 2006; Kaya, 2008; Canbolat ve
Karaman, 2009).

Ulkemiz ¢ayir ve meralarinda dogal olarak oldukca
fazla sayida yem bitkisi ¢esidi bulunmaktadir. Ancak,
yanlis ve bilingsiz uygulamalar nedeni ile bu alanlar,
tahrip olmus ve hayvan varligimizin yem ihtiyacim
karsilayamaz duruma gelmistir. Bu arastirma, Erzurum
ili merkez ve ilce meralarinda yetisen farkli baklagil
yem bitkilerinin NYD’nin ortaya konulmasi amaciyla
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Yem Materyali

Calismanin yem materyali olarak kullanilan baklagil
yem bitki oOrnekleri 2012 yili Haziran-Temmuz
aylarinda Erzurum ili ilgelerindeki meralardan
toplanmistir. Tortum ilgesindeki meradan (1449 m)
yonca (Medicago sativa), dag Ispanyol korungasi
(Hedysarum elegans) ve tuyli fig (Vicia villosa),
Pasinler ilgesindeki meralardan (2010 m, 2247 m ve
2020 m) dag tggili (Trifolium montanum), kus figi
(Vicia cracca), alaca tag otu (Coronilla varia L.) ve
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melez yonca (Medicago varia), Senkaya ilcesindeki
meradan (2543 m) san ¢icekli gazal boynuzu (Lotus
corniculatus), Cat ilgesindeki meralardan (2105 m ve
1919 m) dogu ta¢ otu (Coronilla orientatis), dag figi
(Vicia alpestris) ve ¢ bash tggil (Trifolium
trichocephalum), Oltu ilgesindeki meradan (2431 m)
kafkas tiggiilit (Trifolium ambiguum) baklagil yem
bitkileri ¢iceklenme doneminde hasat edilmistir. So6z
konusu 12 adet farkli baklagil yem bitkisi bu alanlardaki
bitki kompozisyonunu temsil edebilmesi i¢in 10 degisik
yerden alinmis ve harmanlanmistir (Canbolat ve
Karaman, 2009).

2.2. Kimyasal analizler

Caligma kapsaminda ele alinan yemlerin kuru madde
(KM) igerikleri 105 °C’de 4 saat siire ile etiivde
kurutularak, ham kiil (HK) igerikleri kiil firininda 550
°C’de 4 saat yakilarak tespit edilmistir. Azot (N)
iceriginin  saptanmasinda  Kjeldahl  metodundan
yararlanilmigtir. Ham protein igerigi ise Nx6.25 formiilii
ile hesaplanmistir (AOAC 1990). Ham yag analizi,
AOAC (1990)’ da bildirilen yonteme gore yapilmistir.
Yemlerin hiicre duvart bilesenlerini olusturan NDF,
ADF ve ADL analizleri ise Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen yonteme gore ANKOM 200 Fiber
Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY,
USA) cihaz1 kullanilarak yapilmustir.

2.3. Nispi yem degerinin belirlenmesi

Yemlerin NYD’lerinin belirlenmesinde asagidaki
esitlikler kullanilmigtir (Van Dyke ve Anderson, 2000).
%KMS degerinin belirlenmesinde ADF degerlerinden
yararlanilmistir (Kaya, 2008).

% KMS =88.9 - (0.779 x % ADF)

% KMT, NDF oranindan yararlanilarak tespit edilmistir.
% KMT =120/ NDF

% KMT ve % KMS oranlar1 belirlendikten sonra
NYD’leri asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

NYD =% KMS x % KMT x 0.775

2.4. Istatistik analizler

Aragtirmada elde edilen veriler varyans analizine
(SPSS 12.0 paket programinda) (General linear model)
(Statisca, 1933) tabi tutulmustur. Gruplara ait
ortalamalar Duncan testi ile karsilastirilmigtir (Duncan,
1955). Calismada incelenen yemlerin KMT, KMS ve
NYD ile yemlerin kimyasal kompozisyonu arasindaki
iligki basit korelasyon analizleri ile belirlenmistir
(Snedecor ve Cochran, 1976).

3. Bulgular
Calismada ele aliman baklagil yem bitkilerine ait

besin madde igerikleri Cizelge 1’de, KMS, KMT ve
NYD ile ilgili veriler Cizelge 2°de, KMS, KMT ve
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NYD ile besin maddeleri icerikleri arasindaki

korelasyonlar ise Cizelge 3’te verilmistir.
4. Tartisma ve Sonuc¢
4.1. Yemlerin kimyasal bilesimi

Kimyasal kompozisyon bakimindan yemler arasinda
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 1).
Arastirma materyali yem bitkisi Orneklerine ait HK
icerikleri %3.65 ile %8.96 arasinda degigmistir. En
yiiksek ve en diisiik HK igerikleri kus figinde (%8.96)
ve dag figinde (%3.65) tespit edilmistir.

Baklagil yem bitkilerine ait HK igerikleri bu konuda
yapilan caligmalarda bildirilen sonuglarla
karsilagtirildiginda, elde edilen sonuglarin  bazi
arastiricilarin  (Karabulut ve ark., 2007) bulgularn ile
benzer, bazi arastiricilarin (Sahin ve ark.,, 2011)
bulgularindan daha yiiksek ve bazi arastiricilarin
(Khazal ve ark., 1994; Valentin ve ark., 1999; Abas ve
ark., 2005; Bayraktar, 2005; Kamalak, 2005; Karabulut
ve ark., 2006; Ozkan, 2006; Polat ve ark., 2007; Sahin
ve ark., 2011) bulgularindan ise daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Rumende mikrobiyal faaliyetlerin normal olarak
gerceklesebilmesi, yani arzu edilen miktarda mikrobiyal
protein sentezi i¢in, ruminant rasyonlarinin kuru madde
esasina gore %13 HP igermesi (9 mg NH; / 100 ml
rumen sivist) gerektigi bildirilmistir (Aksoy ve ark.,
2000; Norton, 2012). incelenen baklagil yem
bitkilerinin HP igerikleri %14.95-20.61 arasinda

degismistir. En yiiksek ve en diisiik HP oram igerikleri
sirasiyla alaca ta¢ otunda (%20.61) ve dag ticgiili
(%14.95) yem bitkisinde tespit edilmistir.

Arastirma materyali yem bitkilerinin HP icerikleri
diger caligmalarla karsilastirildiginda bazi arastiricilarin
(Serin ve ark., 1998; Abas ve ark., 2005; Bayraktar,
2005; Sahin ve ark., 2011) bulgularindan yiiksek, kimi
arastiricilarin (Albayrak ve Ekiz, 2005; Ozkan, 2006;
Karabulut ve ark., 2007; Canbolat ve Karaman, 2009)
bulgular1 ile benzer ve kimi arastiricilarin (Khazal ve
ark., 1994; Bakoglu ve ark., 1999; Valentin ve ark.,
1999; Kamalak, 2005; Yavuz, 2005; Karabulut ve ark.,
2006; Polat ve ark., 2007) bulgularindan ise daha diigiik
oldugu gozlenmistir.

Baklagillerde lignin / seliiloz oraninin 1.09 oldugu
bugdaygillerde lifli kismin oraninin baklagillerden daha
yiiksek oldugu ve ruminantlarin baklagil lifini %40-50
civarinda sindirdikleri bildirilmistir (Smith ve ark.,
1972; Buxton, 1990;Van Soest ve ark., 1991; Buxton ve
Mertens, 1995; Buxton ve Redfearn, 1996; Cherney ve
ark., 1997; Rayburn, 1997; Edward ve Rayburn, 1998;
Robinson, 2003).

Baklagil yem bitkisi orneklerine ait hiicre NDF,
ADF ve ADL oranlari sirastyla %31.16-48.90, %20.07-
3591 ve %6.00-12.35 arasinda belirlenmistir. En
yilksek ve en diisiik NDF igerikleri sirasiyla, melez
yonca (%48.90) ve alaca ta¢ otunda (%31.16), en
yiiksek ve en diisiik ADF igerikleri sar1 ¢igekli gazal
boynuzu (%35.91) ve alaca tag otunda (%20.07), en
yiikksek ve en diisiik ADL igerikleri dogu tag¢ otunda
(%12.35) ve alaca ta¢ otunda (%6.00) tespit edilmistir.

Cizelge 1. Baklagil yem bitkilerinin kimyasal kompozisyonu, % (KM’de)

Kimyasal Kompozisyon

Yem bitkileri KM HK OM HP HY NDF ADF ADL

Dag ispanyol korungasi 92109  4.34° 9566 15.08° 2.56° 48.26™  32.07 10.45™
Tiiylii fig 92.86™  4.35° 955" 18.38°  1.42° 47.62%°  31.17°%  7.64°¢
Yonca 93.76™°  7.47* 9253° 17.89  1.38™%  43.28" 29.61%" 7.88%™
Dag iiggiilii 92.70°  3.85°  96.15° 14.95°  1.40™ 41.04“ 3140  11.34®
Sari cigekli gazal boynuzu  93.63°°  4.86°  95.14*  1551° 1.06° 46.03" 3591  9.66™
Dogu tag otu 93.50"° 855"  91.45° 18.34™  1.25% 37.32° 2839  12.35°
Dag figi 94.46™®  3.65°  96.35° 19.70°  1.06° 44.66™  3351™  6.66

Kus figi 93.60"™  8.96*  91.04° 16.42%°  1.02° 45.64™  32.63™  g.21%
Kafkas ticgiilii 93.46™  6.84°  93.16" 16.76°°  1.26“ 40.94*  28.11"  7.88%"
Alaca tag otu 90.76°  3.99°  96.01° 20.61°  1.32°® 31.16°  20.07°  6.00°

Ug bash tiggiil 93.66°  8.66°  91.34° 17.38% 1.24¢ 4543  32.13%  g.22%
Melez yonca 95.16*  4.71° 9529 16.15®  1.26“ 48.90* 3537  9.08""
SEM 0381 0.390 0.390  0.427 0.035 1.150 0713  0.466

Onemlilik diizeyi ke > e e ke ke *x ok

#9: Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar énemlidir. ** = P<0.01, SEM: Ortalamanin

standart hatasi
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Cizelge 2. Baklagil yem bitkilerine ait kuru madde sindirilebilirlikleri, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degerleri

Yem bitkileri KMS (%) KMT (%) NYD
Dag Ispanyol korungasi 63.92% 2.50° 123.717
Tiiylii fig 64.61°" 2.53¢ 126.84%
Yonca 65.83" 2.77% 141.53%
Dag iiggiilii 64.43% 2.93" 146.27°
Sari gicekli gazal boynuzu 60.92¢ 2.61% 123.18%
Dogu tag otu 66.78" 3.22° 166.57"
Dag figi 62.79°1 2.69% 130.78%
Kus figi 63.47% 2.63% 129.62%
Kafkas ii¢giilii 67.00° 2.94% 152.44™
Alaca tag otu 73.26% 3.90% 221.18%
Ug basl iiggiil 63.87% 2.64% 130.80%"
Melez yonca 61.35 2.46¢ 116.69"
SEM 0.555 0.089 5.150
Onemlilik Diizeyi i wx wx

#9: Aym siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. SEM= Ortalamanin standart hatast,

KMS= Kuru madde sindirilebilirligi, KMT=

S6z konusu yem bitkilerinin ADF, NDF ve ADL
igerikleri, bazi arastiricilarin (Khazal ve ark., 1994,
Valentin ve ark., 1999; Kamalak, 2005; Ozkan, 2006;
Karabulut ve ark., 2007; Seresinhe ve ark., 2012)
bulgular ile benzer, kimi arastiricilarin (Yavuz, 2005;
Sahin ve ark., 2011) bulgularindan ise daha diisiik
bulunmustur. Tiyli fig ve gazal boynuzu yem bitkileri
hiicre duvarlariin incelendigi diger ¢alismalardaki
NDF ve ADF igeriklerinin, bu ¢alismadaki elde edilen
verilerden diisiik, ADL igeriklerinin ise daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Karabulut ve ark., 2006; Canbolat
ve Karaman, 2009).

Calismadaki yem bitkilerinin kimyasal icerikleri ile
NYD’lerinin, diger ¢aligmalarda bildirilen igeriklerle
farkli olmasinin nedenleri arasinda yemin kaynagi
disinda, iklim, toprak, bitki tiir ve ¢esidi, yemin hasat
zamani ve yemin vejetasyon donem farkliliklart gibi
faktorler sayilabilir.

4.2. Yem bitkilerinin kuru madde sindirilebilirlikleri,
kuru madde tiiketimleri ve nispi yem degerleri ile
kimyasal bilesimleri arasindaki korelasyonlar

Baklagil yem bitkilerinin %KMS, %KMT ve
NYD’leri Cizelge 2’de, kimyasal bilesimler ile %KMS,
%KMT ve NYD arasindaki korelasyonlar ise Cizelge
3’te verilmistir.

Calismada ele alinan yem bitkilerinin %KMS,
%KMT ve NYD igerikleri sirastyla %60.92-73.26,
%2.46-3.90 ve 116.69-221.18 arasinda degismistir. En
yliksek KMS, KMT ve NYD igerikleri alaca ta¢ otunda
(%73.26, %3.90 ve 221.18), en diisiik KMS sar1 ¢igekli
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Kuru madde

tiketimi, NYD= Nispi yem degeri, **= P<0.01
gazal boynuzunda (%60.36), en diisik KMT ve NYD
ise melez yoncada (%2.46 ve 116.69) belirlenmistir.

Calismadaki baklagil yem bitkilerine ait %KMS,
%KMT ve NYD’leri baz1 ¢alismalarda (Adesogan ve
ark., 2006; Canbolat ve ark., 2006; Canbolat ve
Karaman, 2009) bildirilen bulgular ile benzer, Yavuz
(2005) tarafindan bildirilen degerlerden ise yiiksek
bulunmustur.

Arastirmada incelenen baklagil yem bitkilerine ait
%KMS, %KMT ve NYD ile HP igerikleri arasinda
pozitif (P<0.01), KM degerleri arasinda ise negatif
(P<0.01) bir iligki tespit edilmigtir. Bu bulgu, Canbolat
ve Karaman (2009) ile Karabulut ve ark. (2007)’nin

bulgular ile desteklenmektedir.

Cizelge 3. Baklagil yem bitkilerine ait kimyasal
kompozisyon ile KMS, KMT ve NYD
arasindaki korelasyonlar

Besin Maddeleri Bilesimi

KM HK HP HY
KMS -0.644**  -0.005  0.575** 0.053
KMT -0.626**  -0.069  0.575**  -0.158
NYD -0.652**  -0.073  0.593**  -0.103

KMS: Kuru madde sindirilebilirligi; KMT: Kuru madde
tilketimi, NYD: Nispi yem degerleri; **: P<0.01

Sonug olarak, calismada incelenen baklagil yem
bitkilerinin besin maddeleri igeriklerinin NDF, ADF ve
ADL degerleri bakimindan 6nemli diizeyde farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmada en yiiksek
KMS, KMT ve NYD indeksi degerleri alaca ta¢ otu yem
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bitkisinde oldugu goriilmiis, ayrica calismada ele alinan
tim yem bitkilerinin NYD’leri bakimindan yiiksek
kalite  smmifinda  yer  aldiklar1  belirlenmistir.
Calismamizda elde edilen bu bilgilerin Erzurum ili ve
daha genel anlamda Dogu Anadolu Boélgesi kapsaminda
yapilacak mera 1slah ¢alismalarinda géz 6niine alinmasi

durumunda daha kaliteli meralarin tesisi miimkiin
olabilecektir. Bu sayede, bir yandan bdlgedeki
yetistiriciler hayvanlarini  daha kaliteli meralarda

yetistirme ve dolayisiyla daha yiiksek gelir elde etme
imkanina sahip olacak, diger yandan ise artan hayvansal
iiretim diizeyine bagl olarak iilke ekonomisine katki
saglanmis olacaktir.
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ANADOLU TARIM BiLiMLERI DERGISi
YAYIN VE YAZIM KURALLARI

A. Yayin kurallan

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi (Anadolu Journal of Agricultural Sciences) yilda ii¢ say1 olarak
Subat, Haziran ve Ekim aylarinda yayinlanir. Dergi, tarim bilimleri alaninda yapilmis 6zgiin arastirma
makalelerini yayinlar.

Derginin yayim dili Tiirkge ya da Ingilizcedir. Dergiye sunulacak makale orjinal olmali ve baska yerde
yayinlanmamig (bilimsel toplantilarda sunulan ve yalnizca Ozeti basilan makaleler hari¢) veya
degerlendirme siirecinde olmamalidir.

Orijinal arasgtirma makaleleri yiiksek lisans ve doktora tezlerinden iiretilmis ise yazarlar bunu
makalenin ilk sayfasinin altina 7 punto biyiikliigiinde ve dipnot olarak belirtmelidirler.

Dergide yayinlanacak makalelerin bilimsel icerik ile ilgili her tiirlii sorumlulugu yazar/yazarlarina
aittir. Yazar/yazarlara yayin hakki bedeli 6denmez. Telif Hakki Devir S6zlesmesi Formu tiim yazarlar
tarafindan imzalanmali ve sorumlu yazar tarafindan makale ile birlikte ayr1 bir ek dosya olarak derginin
online bagvuru sistemine yiiklemelidir.

Makalenin sisteme yiiklenmesi sirasinda, {ist veri/metadata boliimiine makaledeki siraya gore biitiin
yazarlarm isimleri, c¢aligtiklar1 kurumlara ait adres bilgileri sayfanin iist kisminda bulunan form dili
(Tiirkge/Ingilizce) segilerek hem Tiirkge hem de Ingilizce olarak ayri ayr1 ve eksiksiz olarak
doldurulmalidir. Ayrica, iist veri/metadata boliimiine makalenin Tiirk¢e dzet, Ingilizce dzet (abstract) ve
kaynaklar kismi girilmelidir.

Etik Kurul raporu gerektiren arastirma sonuglart makale olarak gonderilirken, Etik Kurul Raporunun
bir kopyast eklenmelidir. Yaymlanmak iizere kabul edildikten sonra makale metninde, yazarlarinda ve
yazarlarin siralamasinda degisiklik yapilamaz.

Yayinlanmasi i¢in gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda Dergi Editorler Kurulu tarafindan 6n
incelemeye alinir. Dergi Editorler Kurulu, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri
hakemlere gondermeden yazara/yazarlara iade karari verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina
uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek lizere yazara/yazarlara iade edilir.
Yazar(lar)in Ingilizce makale gondermeden &nce eseri dil yoniinden bir dil bilimciye incelettirmesi
tavsiye olunur. Hakem degerlendirmesine uygun bulunan makaleler, incelenmek {izere en az iki ya da
daha fazla hakeme gonderilir.

Revizyona ihtiyag duyulan makaleler online dergi sistemi {izerinden yazar/lara elektronik olarak
yonlendirilir. Yazar/lar hakem/lerin yorumlarini dikkate almali, yorum ve elestirileri tek tek agiklamalidir.
Ayni zamanda hakemlerin elestirilerine katilmadiklar1 durumda detayli bir agiklama hazirlamalidirlar.
Hakem degerlendirilmelerinden gegen makalelere ait diizeltmeler, diizeltmeler listesi ile birlikte en ge¢ 30
giin icerisinde sisteme yiiklenerek makale revizyon siireci tamamlanmalidir. Aksi takdirde mevcut makale
yeni sunulan bir makale olarak degerlendirilir. Editor son karara varmadan Once yazar/lar tarafindan
yapilan revizyonlar1 ve diizeltmeleri gdzden gegirerek makalenin yayinlanip yaymlamayacagina ait son
karari verir.

B. Yazim kurallar:

Makale i¢in bir kapak sayfasi (title page) olusturulmali ve bu kapak sayfasi makalenin ana metin
kismindan ayr1 olarak ek dosya (supplementary file) olarak bagvuru sirasinda sisteme yiiklenmelidir.
Kapak sayfasinda yer alan tiim bilgiler (yazarlarin ¢alistiklar1 kurum adresleri dahil) hem Tiirk¢e hem de
Ingilizce olarak yazilmalidir. Tiim yazarlarin adlarinin yer alacagi kapak sayfas; kiigiik harflerle yazilmis
makale bashigini, yazarlarin ¢aligtiklart kurum ve adres bilgilerini icermelidir. Yazar ad/lar1 agik olarak
yazilmali ve herhangi bir akademik tinvan belirtilmemelidir. Ayrica, makalede yazismalardan sorumlu
yazar belirtilmeli ve bu yazarin telefon ve faks numaralari ile e-posta adresi verilmelidir.



Makale hazirlama

Hakem degerlendirilmesi yapilmak {izere sisteme yiiklenen makale ana metni makale bashgi ile
baslamali ve lizerinde yazar(lar)in ad ve adres(ler)i bulunmamalidir.

Makaleler, A4 boyutundaki sayfaya 10 punto biiyiikliiglinde Times New Roman yazi tipinde ve cift
satir aralikli yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda 2.5 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin her sayfasi ve
satirlar numaralandirilmalidir.

Makale; Tiirkce Baslik, Tiirkge Ozet, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Abstract, Keywords, Giris,
Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonuglar, Tesekkiir (varsa), Kisaltmalar ve/veya Semboller
(varsa), Kaynaklar, Sekiller (fotograf, ¢izim, diyagram, grafik, harita v.b.) ve Cizelgelerden olugsmalidir.
Sekiller ve Cizelgeler literatiir listesinden sonra verilmelidir. B6liim adlar1 koyu harflerle yazilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” boliimii dahil 20 sayfay1 gecmemelidir. Yazar(lar) makale hazirlarken derginin
web sayfasinda yayinlanmig olan mevcut makalelerden yararlanabilirler. Boliim bagliklar1 koyu ve her
kelimenin ilk harfi biiyiik yazilmali ve numaralandirilmalidir. Alt basliklar da numaralandirilarak sadece
ilk harfleri biiylik ve italik olarak yazilmalidir. Metindeki paragraf girintileri 0.5 cm olmalidir.

Bashk

Makale baslig1 kisa ve agiklayict olmali, sayfaya ortalanmali ve {i¢ satir1 gegmemelidir. Makale basligi
ve alt bagliklarda kesinlikle kisaltma kullanilmamalidir. Baglik, 14 punto biiyiikliigiinde ve 6zel isimler
harig kiiciik harflerle yazilmalidir. ingilizce baslik Tiirkge baslig tam olarak karsilamali, 11 punto olarak
yazilmalidir. Baglikta kisaltmalar ve bilimsel taksonomik isimler kullanilmamalidir.

Metin icerisindeki ana bagliklar (Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonuglar vb)
kelimelerin ilk harfi biiyiik olacak sekilde, koyu ve 10 punto biiyiikliigiinde yazilmalidir. Alt basliklar ise
sadece basligin ilk harfi biiyiik, 10 punto, italik ve koyu olmaksizin yazilmalidir.

Ozet ve anahtar kelimeler

Tiirkge 6zet ve Ingilizce abstract 250 kelimeden az olmalidir. Ozet, calismanin amacini, yontemini,
elde edilen sonuglar1 ve &nerileri icermelidir. Ozette dnceki calismalara atif yapmaktan kagiilmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerden sonra, ¢aligmay1 en iyi bicimde tanimlayan, baslikta kullanilmayan, ilk
harfi biiyiik digerleri kiigiik harflerle yazilmis, en az 3, en fazla 6 anahtar kelime (keywords) alfabetik
siraya gore verilmelidir.

1. Giris

Bu boliimde; ¢alismanin konusu, gerekgesi, konu ile dogrudan ilgili 6nceki galismalar ve ¢alismanin
amaci verilir.

2. Materyal ve Yontem

Kullanilan materyal ve yontem bu baslik altinda verilmelidir. Alt baslik verilecekse boliim numarasi
ile birlikte numaralandirilmali (6rmegin 2.1.) ve italik yazilmalidir. Bilinen, yeni veya degistirilmis
yontemler, ayni konuda calisacaklara arastirmayi tekrarlama olanagr verecek sekilde agik olarak
verilmelidir. Eger daha 6nce bilinen bir metot kullanilmissa ilgili literatiire atif yapilmalidir.

3. Bulgular ve /veya Tartisma

Bu kisimda calismadan elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge, sekil ve grafiklerle
desteklenerek aciklanmalidir. Elde edilen bulgular tekrarlamadan kagmilmasi amaciyla ya ¢izelge ya da
grafik olarak verilmelidir. Istatistiki olarak ©6nemli bulunan faktorler, uygulanan istatistik analiz
yontemine uygun bir karsilastirma ydntemi ile gruplandirilmalidir. Istatistiki analiz yénteminin dogru
secilmedigi ve/veya analizin geregi gibi yapilmadigi durumlarda editorler kurulu makaleyi



degerlendirmeye almayabilir. Bulgular benzer konularda yapilan bagka arastirma sonuclar1 kullanilarak
tartisilmalidir.

4. Sonug

Elde edilen sonuglar, bilime ve uygulamaya katkistyla birlikte kisa ve acik olarak verilmelidir. Giris,
Bulgular ve Tartisma bolimiinde verilen ifadeler bu kisimda ayni sekilde tekrar edilmemelidir.

TesekKkiir

Gerek duyulmasi halinde diger arastirici kisi/ler ve kurum/lar tarafindan ¢alismaya yapilan katkilar bu
kisimda miimkiin oldugunca kisa olarak ifade edilmelidir.

Kaynaklar

Metin icerisinde atif yapilan alan tiim kaynaklar literatiir listesinde bulunmalidir. Literatiir listesi yazar
soyadlar1 dikkate alinarak alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin icerisindeki kaynaklar yazar-y1l esasina
ve yil sirasina gore (Ayhan, 1995; Giiler ve Kaftanoglu, 2001; S6kmen ve ark., 2001) yazilmalidir. Aym
yila fakat farkli yazarlara ait literatiirler alfabetik olarak (Ayhan, 2001; Peksen ve ark., 2001; S6kmen ve
ark., 2001) siralanmalidir. Ayni1 yazar tarafindan ayni yil i¢inde yaymlanmig birden fazla kaynak
kullanilmasi durumunda basim yilindan sonra kaynak a, b, ¢ gibi harfler ile gsterilmelidir. Ingilizce
hazirlanan makalelerde “...ve ark.” yerine “..et al.” kullanilmalidir. Metin igerisinde atif yapilan
kaynaklarin tiimii kaynaklar listesinde bulunmalidir. Web adresli kaynaklarin sinirli olarak kullanilmasi
onerilmektedir.

Yazarlar zorunlu olmadikca basilmamis sonuglar1 ve kisisel goriismeleri kaynak gdstermemelidirler.
Dipnotlardan da kaginilmali, ¢ok gerekli ise (calismaya ait 6nemli boliimleri icermeyen) kullanildigi
sayfaya cizgi ile ayrilarak ve yildiz konularak kisa bir sekilde yazilmalidir.
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Degisik yerlerden alinan kaynaklarin kaynak boliimiinde asagidaki 6rneklere yazilmalidir.
Dergiden

Guo, Y.M., Turner, N.C., Chen, S., Nelson, M.N., Siddique, K.H.M., Cowling, W.A., 2015. Genotypic
variation for tolerance to transient drought during the reproductive phase of Brassica rapa. Journal of
Agronomy and Crop Science, 201(4): 267-279. doi:10.1111/jac.12107.

Peksen, E., 2007. Non-destructive leaf area estimation model for faba bean (Vicia faba L.). Sci. Hort. 113,
322-328. doi:10.1016/j.scienta.2007.04.003

Kongre veya sempozyumdan

Ceyhan, E., Simsek, D., Erdurmus, D., 2013. Yeni gelistirilen yemeklik bezelye (Pisum sativum L.)
hatlariin bazi tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi. Tiirkiye X. Tarla Bitkileri Kongresi, Cilt 1, 951-
956, 10-13 Eyliil, Konya.

Tezden

Agikgoz, S., 1984. The identification of viruses on Phaseolus vulgaris L. and their distribution and
damages in Erzincan ve Erzurum regions. PhD Thesis. Ataturk University, Institute of Science, p.75,
Erzurum.

Peksen, E., 1998. Misir ve bodur fasulyenin karisik ekiminde en uygun ekim sekli, diizenlemesi ve
zamaninin belirlenmesi {izerine bir arastirma. Doktora Tezi. Ondokuz Mayis Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, 188s, Samsun.



Kitaptan

Gulimser, A., Bozoglu, H., Peksen, E., 2006. Arastirma ve deneme metotlart. Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ders Kitab1 Yayin No: 48, Ikinci Bask1, 264 s, Samsun.

Kitabin bir béliimiinden

Farooq, M., Siddique, K.H.M., 2015. Conservation agriculture: concepts, brief history and impacts on
agricultural systems. In: Farooq, M., Siddique, K.H.M. (Eds). Conservation Agriculture. Springer
International Publishing Switzerland. pp. 3-17.

Internet adresli makale veya raporlar

Smith, J., 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod. Nutr. Dev. [serial online] 1 (2000) 15 screens.
Available from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRARND (Erigim tarihi: 24 Eyliil 2002).

USDA, 2012. US Dept. of agriculture nutrient database for standard reference, Release 14. Available at
http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp (Erigim tarihi: 23 Mart 2012).

Sekiller ve Cizelgeler

Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak verilmelidir. Tiim
sekil ve cizelgeler makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve c¢izelgelerin boyu tek siitun sayfa
diizeninde genislik ve yiiksekligi en fazla 16x20 cm ve ¢ift siitun diizeninde ise genisligi en fazla 8§ cm
olmalidir. Sekil ve cizelgelerin boyutu baskida ¢ikabilecek ¢oziiniirlitkte olmalidir. Arastirma sonuglarini
destekleyici nitelikteki fotograflar 300-600 dpi ¢oziiniirliigiinde ’jpg” formatinda olmalidir.

Cizelgelerde diisey ¢izgi kullanilmamali ve kafesler olusturmaktan kaginilmalidir. Her ¢izelge ve sekil
numaralandirilmali ve metin icerisinde atif yapilmahidir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Cizelge ve sekil bagliklar
kisa ve agiklayict olmali, kiigiik harflerle yazilmalidir. Sekil ve ¢izelge basliklari ile sekil ve ¢izelgelerin
icindeki yazilar 10 punto, cizelge alt1 yazilar 9 punto Times New Roman yaz karakterinde olmalidir.
Cizelge basliklar cizelgenin {izerine, sekil basliklar ise seklin altina yazilmalidir. Sekillerin etrafina
gerceve konulmamalidir. Cizelge ve sekillerde kisaltmalar kullanilmis ise hemen altina bu kisaltmalarin
aciklamast verilmelidir. Sekil ve cizelge basliklar1 ile cizelge altindaki agiklamalarin sonuna nokta
konulmamalidir. Metin igerisinde ve ¢izelgelerde verilen rakamsal degerlerde ondalik basamak ayract
olarak nokta kullanilmali, virgiil kullanilmamalidir.

Kisaltmalar ve/veya Semboller

Makalede standart veya yaygin olmayan kisaltmalarin kullanimindan miimkiin oldugunca
kagmilmalidir. Eger kisaltma kullanilmalar1 zorunlu ise kisaltma ve semboller metin icinde ilk kez
kullanildig1 yerde agiklanmalidir. Uluslararasi gegerliligi olan ve yerlesik kisaltmalar tercih edilmelidir.
Birimler Uluslararasi Birimler Sistemi (SI: International System of Units)'e gore verilmelidir.

Birimler

Tiim makalelerde SI (The International System of Units) 6l¢iim birimleri kullanilmalidir. Rakamsal
degerler yazilirken ondalik ayirag olarak nokta kullanilmali, virgiil kullanilmamalidir (6rnegin 1,25 yerine
1.25). Birimlerde “/” isareti kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk verilmelidir (m/s yerine m s-1,
J/s yerine J s-1, kg m/s2 yerine kg m s-2 gibi). Sayi ile sembol arasinda bir bosluk birakilmalidir (4 kg N
ha-1, 3 kg m-1 s-2, 20 N m, 1000 s-1, 100 kPa, 22 °C ve % 29 gibi). Bu kuralin istisnalar1 diizlemsel
acilar i¢in kullanilan derece, dakika ve saniye sembolleridir (°, * ve ”). Bunlar sayidan hemen sonra



konmalidir (10°, 45', 60" gibi). Litrenin kisaltmas1 “I” degil “L” olarak belirtilmelidir. Climle sonunda
degillerse sembollerin sonuna nokta konulmamalidir (kg. yerine kg).

Esitlikler

Esitlikler numaralandirilmali ve esitlik numarasi esitli§in yanina saga dayali olarak parantez icinde
yazilmalidir. Esitliklerin yazilmasinda Word programi matematik islemcisi kullanilmali, ana karakterler
12 punto, degiskenler italik, rakamlar ve matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin icerisinde
atif yapilacaksa “Esitlik 17 bigiminde verilmelidir (...iliskin model Esitlik 1’de verilmistir).

Gonderi kontrol listesi

Bagvuru siirecinde yazarlar gonderilerinin asagidaki listede bulunan tiim maddelere uygunlugunu
kontrol etmelidirler, bu rehbere uymayan bagvurular yazarlara geri gonderilecektir.

1. Bu makale daha once herhangi bir yerde yaymlanmamis ya da ayni zamanda degerlendirilmek
iizere gonderilmemistir.

2. Makale metni yazar rehberi kisiminda belirtilen bigim ve bibliyografik kurallara uygun olarak
hazirlanmustir.

3. Makale metni tek aralikli olarak 10 punto yazi biiyiikliiglinde yazilmis, latince adlandirmalar
hari¢ metinde italik yazi karakteri kullanilmamigtir. Tim resimler, garafikler ve ¢izimler sekil baslig
altinda ¢izelgeler ile birlikte metnin sonunda numaralandirilarak verilmistir.

4. Kaynaklar kisminda kullanilan ve internetten alinan kaynaklar i¢in URL adresleri verilmistir.

5. Makale dosyast Microsoft Word dosyasi biciminde sisteme yiiklenmistir.

6. Makale ana metni yazar adlari1 bulunmayan koér kopya olarak hazirlanmis, tiim yazar/larin ad ve
adreslerinin bulundugu baslik sayfasi ayrica hazirlanarak ek dosya halinde sisteme yliklenmistir.

7. Makale telif devir sozlesmesi tiim yazar/lar tarafindan imzalanarak PDF dosyasi1 halinde sisteme
yiiklenmistir.

Telif hakki diizenlemesi

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi'ne yayimlanmasi i¢in degerlendirilmek iizere gonderilen makaleler,
daha once herhangi bir ortamda yayinlanmis veya herhangi bir yaym ortamina yaymlanmak {izere
gonderilmis olmamalidir.

Makalelerin yayima kabul edilmesi durumunda tiim yayin haklan siiresiz olarak Anadolu Tarim
Bilimleri Dergisi'ne aittir.

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi makalelerin yayin hakkini devrini yazarlardan almak suretiyle
asagidaki belirtilen haklarini sakli tutar:

Patent haklart
Telif hakki disinda kalan biitiin tescil edilmemis haklar
Calismay1 satmamak kosulu ile kendi amaglari igin ¢ogaltma hakki
Yazarmm kendi kitap ve diger akademik calismalarinda, kaynak gostermesi kosuluyla, calismanin
tiimii ya da bir boliimiinii kullanma hakk1

e Calisma kiinyesini belirtmek kosuluyla kigisel internet sitelerinde veya bagli oldugu
tniversitesinin akademik arsiv sisteminde depolama ve bu sistem araciligiyla agik erigsime sunma hakki

Gizlilik beyam

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisinin online dergi sistemine girilen her tiirlii iletisim bilgileri sadece
derginin bilimsel yaym siirecine hizmet amaci ile kullanilacak, {iglincii kisi ve kurumlarla
paylasilmayacaktir.
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A. Publication policy

The Anadolu Journal of Agricultural Sciences (Anadolu J Agr Sci) is published three issues per year:
February, June and October. The journal publishes original research articles in the field of agriculture. If a
manuscript is produced from a thesis, this matter should be stated on the first page of the manuscript as a
footnote, and footnote should be written with a font size of 7 pt.

The language of the journal is Turkish or English. Manuscripts submitted to the journal must be
original and not be published anywhere (except research results presented and printed as abstract in the
conference books) or not being considered for publication elsewhere.

Authors are responsible for the scientific content of the published manuscript.

The names and addresses of author(s) and their institutions are required to be written in the metadata
section during online submission both in Turkish and English by choosing form language of the metadata
enter page existed on the top. Also, the metadata must include the abstract and reference list of the
manuscript.

Submissions are expected to include a copy of the Research Ethics Board’s decision if necessary.
Revisions in the manuscript or the order of authors are not allowed once a revised manuscript is accepted
for publication.

Each submitted manuscript is pre-reviewed by the journal’s editor(s) for its suitability for the Anadolu
Journal of Agricultural Sciences. The manuscript may be rejected before peer review stage if it does not
fit the scope of the journal. Also, the manuscript is sent back to author in case it is not well-written.
Checking of manuscript by a native English speaker is recommended if it is written in English. If the
manuscript is found to be suitable for peer review after first evaluation made by the editorial office, it is
sent to at least two reviewers.

Manuscripts needing revision are electronically forwarded to the author(s). The author(s) should
consider the reviewer's comments very carefully and explain each comments or criticisms one by one;
they should also prepare a detailed explanation in case the author(s) do(es)n’t agree with the reviewer’s
critics. The article is considered as a new submission, if it is not revised and returned to the editor within
30 days. The editor makes a final decision after consulted revisions and corrections made by author(s).

B. Manuscript format

A title page should prepared for the manuscripts, but is required to be uploaded separately to journal’s
online manuscript submission system on as a supplementary file. All information on this page should be
written both in Turkish and English. Title page should include the following: The title of the manuscript
written in lower case, list of author(s) in the order and without academic titles, the names and addresses of
the institutional affiliation (s) where all or most of the research has been done during the period. Also, the
name, telephone and fax numbers and email address of the corresponding author must be given.

Preparing the manuscript

Main text, uploaded on manuscript evaluation system for referee evaluation, should start with the title
of the manuscript, but must not include the names of author(s) and their address(es). All manuscripts
should be typewritten on A4 page with 2.5 cm margins on all sides and double spaced, using Microsoft
Word 2007 (or upper versions) in Times New Roman style with 10 pt. All pages and also lines in each
page of the the manuscript should be numbered.

The manuscript should be organized as following: Manuscript Title, Abstract, Keywords, Introduction,
Materials and Methods, Results and/or Discussion, Conclusion (optional), Acknowledgement (if
necessary), Abbreviations and/or symbols (if necessary), References, Figures (pictures, drawings, graphs,



maps etc.) and Tables. Figures and Tables should be given after references. Section names of the
manuscript should be written with bold letters.

Manuscript including reference list should not be exceed 20 pages. It is essential that authors prepare
manuscripts according to the journal’s established format and style by checking the recent issues
published. Main headings should be numbered in the order, written with bold letters and each words in
the main headings should be started with capital letters. Subheadings should be written with lower case as
italic. Paragraph indents should be 0.5 cm.

Title of the manuscript

Title of the manuscript should be concise, informative, centered and not exceed more than three lines.
Titles should be bold, 14 pt and written with lower case except for proper nouns. Abbreviations and the
authors for scientific taxonomic names should not be used in the title.

Main headings (Introduction, Materials and Methods, Results and/or Discussion, Conclusion) in the
manuscript should be numbered in the order, written with 10 pt and bold letters as just first letters of the
each words in the main headings should be written with capital letters. Subheadings should be written
with 10 pt lower case as italic but not bold.

Abstract and Keywords

The abstract should contain less than 250 words. Abstract should provide a brief summary of the
research, including the purpose, methods, results, and major conclusions. Literature citations should be
avoided in the abstract. Following the abstract, 3-6 keywords should be given in alphabetical order. The
first letter of the keywords should be written in capital letters, each keyword should be separated with
comma, not used in the title, but describing the study and useful for a literature search.

1. Introduction

This part should precisely represent the aim of the research, the hypothesis to be tested, and explain
the general approach and objectives by giving related published literature.

2. Material and Methods

Materials and Methods used in the study should be given under this heading. If subheading would be
given, it should be numbered with main heading number (for example 2.1.) and written in italic. A clear
description of current, new or modified methods should be given to provide sufficient information and to
allow someone to repeat the work. If a previously published method is used, relevant literature should be
cited.

3. Results and/or Discussion

Results should be presented as concise and explanatory without interpretation, and complicated results
should be explained by supporting with tables or figures. In statistical analysis, factors found to be
significant should be presented by giving the details of experimental designs and statistical comparison
methods. Editor may not consider the manuscript to evaluate when statistical analysis is wrong or
insufficient. Results should be discussed comparing with the previous study results.

4. Conclusion

Obtained results should be presented as shortly and clearly by providing the reader scientific
knowledge and practical contributions with a clear understanding of representative data obtained from the
experiments. Duplicative words and sentences which are used in results and discussion sections or
introduction should be avoided.
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Figures and Tables

All illustrations (graphics, photographs, electronic artworks etc.) and tables should be given after the
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Abbreviations and symbols
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Units

SI (The International System of Units) should be used in all manuscripts. Use point (.) as a decimal
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Equations
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