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Abstract

This study was conducted during the April and October 2017 to determine the small carrion visitor flesh
fly (Diptera: Sarcophagidae) species in Yozgat province of Turkey. The experiments were carried out
simultaneously in the funnel type traps which were hung in three different directions of six selected poplar
trees in Bozok University, Erdogan Akdag Campus. For this purpose, chicken livers were used as bait to attract
the adult flies. The specimens were collected daily and a total of 21 flesh fly species were identified. While
Sarcophaga (Liopygia) argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830), Sarcophaga (Bercaea) africa (Wiedemann,
1819) and Ravinia pernix (Harris, 1780) were found the most common and abundant, S. (Liosarcophaga)
tuberosa Pandellé, 1896 and S. (Helicophagella) novercoides Bottcher, 1913 were rarely encountered species in
the traps. All species were recorded for the first time in Yozgat and additionally, S. (Liosarcophaga) aegyptica
Salem, 1935 and S. (Golania) platariae Povolny, 1992, representing new records for Turkish fauna. Climatic data
and seasonal species distributions of the study area were also provided.

Key words: Bait traps, decomposition, flesh flies, fauna, identification.

iki Yeni Kayitla Birlikte, Yozgat ili Kiigiik Les Ziyaretgisi Sarcophagidae (Diptera) Tiirlerinin
Belirlenmesi Uzerine Bir On Calisma

Ozet

Bu calisma, 2017 yili Nisan ve Ekim aylari arasinda Yozgat ili kiigiik les ziyaretgisi et sinegi (Diptera:
Sarcophagidae) tiirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Denemeler Bozok Universitesi, Erdogan Akdag
Kampisinde segilen alti kavak agacina ayni anda (¢ farkli yone asilan funnel tipi tuzaklarda gergeklestirilmistir.
Ergin et sineklerini cekmek amaciyla her bir tuzakta yem olarak tavuk cigeri kullanilmistir. Ornekler giinliik
olarak toplanmis ve toplam 21 et sinegi tlrl teshis edilmistir. Sarcophaga (Liopygia) argyrostoma (Robineau-
Desvoidy, 1830), Sarcophaga (Bercaea) africa (Wiedemann, 1819) ve Ravinia pernix (Harris, 1780) tirleri en
yaygin ve sik tlrler olarak bulunurken, S. (Liosarcophaga) tuberosa Pandellé, 1896 ve S. (Helicophagella)
novercoides Bottcher, 1913 ise tuzaklarda en az rastlanan tirler olmustur. Tirlerin tamami Yozgat ilinde ilk kez
kaydedilmis ve ayrica S. (Liosarcophaga) aegyptica Salem, 1935 ve S. (Golania) platariae Povolny, 1992 ise
Tarkiye faunasi igin yeni kayitlari temsil etmistir. Calisma alanin iklim verileri ve mevsimsel tir dagihmlari da
saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Dekompozisyon, et sinekleri, fauna, teshis, yem tuzagi.

Introduction improved sense organs provide them to find and

Two dipteran families Calliphoridae (blow colonize rapidly on decaying tissues within minutes
flies) and Sarcophagidae (flesh flies) are known as (Vairo et al., 2017). Therefore, these two family are
the first visitors of the carrions (Campobasso et al., the most utilized insect species in forensic
2001; Amat, 2010). Their high mobility and entomology experiments (Campobasso et al,
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2001; Cherix et al., 2012; Kyerematen et al., 2013;
Ren et al., 2018).

The adult sarcophagids mainly feed on
various fluids or sugar containing materials such as
nectar, but larvae have a large scale of feeding
habits such as coprophagy, necrophagy,
saprophagy, predation or parasitism in
invertebrates (such terrestrial arthropods, annelids
or molluscs) and myiasis producing in vertebrates
(Pape, 1987; Pe‘rez-Moreno 2006; Farkas et al.,

2009; Cherix et al., 2012). To predict the limits of
these habits for all species are not easy because of
the so many facultative tendencies, particularly for
the most diverse genus Sarcophaga. These
biological transitions could be more confused and
misleading for the researchers when combined
with the local biodiversity and identification
problems of both sexes and larval stages (Amendt
et al.,, 2011; Szpila et al, 2015; Ren et al., 2018).

Table 1. The list of necrophagous, forensically important and myiasis agent flesh fly species reported from

Turkey
Species References Determined material
(Saki and Ozer, 1999a; Saki and Ozer, Myiasis in living cows, sheep,
1999b; Ozdal, 2004; Sevgili et al., 2004; goats, decaying meat, liver and
. - Utlik, 2006; Acikgdz, 2008; Aydeniz6z spleen pieces, myiasis in dog,
Wohlfahrtia magnifica and Dik, 2008? Aflg(duman et aT., 2011; g[i)ngival ’ myiasisy in Iamg,
Dik et al., 2012; Tereli et al., 2015; otomyiasis in human, rabbit

Beyhan et al., 2017)

carcass, human corpse

S. (Bercaea) africa
as S. haemorrhoidalis or
as S. africa

(Saki and Ozer, 1999b; Sevgili et al.,
2004; Acikgdz, 2008; Ozcan, 2008;
Yuca, 2009; ipek et al., 2011; Dik et al.,
2012; Coban and Beyarslan, 2013)

Decaying meat, liver and spleen
pieces, dog carcass, pig carcass,
human corpse

(Saki and Ozer, 1999b; Karapazarlioglu,

2004; Ozdal, 2004; Sevgili et al., 2004;
Karapazarhoglu, 2010; Tereli et al.,
2015; Ergin et al.,, 2016; Ekmekgi,

S. (S.) carnaria

2017)

Decaying meat, liver and spleen
pieces, pig carcass, rabbit carcass,
myiasis in human

(Karapazarlioglu, 2004; Ozdal, 2004;
Sevgili et al., 2004; Karapazarloglu,
2010; Tereli et al.,, 2015; Ekmekgi,
2017; Kokdener et al., 2018)

S. (Liopygia) argyrostoma

Decaying meat, liver and spleen
pieces, pig carcass, rabbit carcass,
dog carcass, chicken liver

S. (Liopygia) crassipalpis

(Tereli et al., 2015)

Rabbit carcass

S. (Liosarcophaga) dux

[as S. exuberans] (Acikgdz, 2008)

Human corpse

S. (Pandelleisca) similis

Kokdener et al., 2018

Chicken liver

(Yazar et al., 2005; Turk et al., 2006;

Sarcophaga sp. or spp.

Dagci et al.,, 2008; Oktener and Alas,
2009; Sert et al.,, 2012; Kaya et al.,
2014; Polat et al., 2016)

Myiasis in human, myiasis in fish,
dog carcass

The carrion relevant sarcophagids could be
separated into two general groups to their
assemblage priority, as necrophagous and carrion
visitors. The first one characterized by the larval
activity which means the female use the carrions
as an ovipositing (or larvipositing for the flesh flies)
site and the larvae consume it obligatory.
Therefore, they have the major importance in
forensic investigations with minor species diversity
(Amendt et al., 2011; Rivers and Dahlem, 2014;
Szpila et al., 2015). Even though, many flesh fly
larvae could be successfully fed on the small
carrions in vitro, this may not be always the sign of
natural necrophagous behaviour due to the
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primary breeding preferences (Rivers and Dahlem,
2014). For instance, S. africa is one of the most
cosmopolitan and common species of the forensic
investigations, but as being a coprobiodotic
species, it prefers to deposit their larvae to faeces
rather than the corpse (Cherix et al., 2012; Ren et
al, 2018). The latter group consists of the adults
that only visit the carrions for copulation or having
protein rich meals after the emerging from
puparium or egg production without oviposition.
(Cherix et al., 2012; Martin-Vega and Baz, 2013;
Rivers and Dahlem, 2014, 2014; Szpila et al., 2015).

Various ecologies constitute new
biogeoclimatic zones; hence, diversity and
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abundance of the flesh flies vary from region to
region relatively (Pape 1987; Blackith and Blackith
1990). In this sense, Turkey has a very special
location of being at the confluence of the
Caucasus, Irano-Anatolian, and Mediterranean
biodiversity spots (Sekercioglu et al, 2011).
Eventually with the recent faunistic and taxonomic
studies, the number of the flesh fly species known
from Turkey increased to 152 (Verves et al., 2018;
Whitmore et al.,, 2018). Of which only 6 species
(except unknown Sarcophaga spp.) of sarcophagids
have been reported from Turkey as myiasis agent,
necrophagous or having forensic importance, by
now. (Table 1). Among them, Wohlfahrtia
magnifica (Schiner, 1862) is known as the third
most important obligatory myiasis producing
species in the world and the first in Turkey (Saki
and Ozer, 1999a, 1999b; Ren et al., 2018).

In Europe, 33 species of flesh flies have
been listed from the large carcasses (Szpila et al.,
2015). Clearly, total number of the carrion relevant
species of Sarcophagidae listed in Turkey is fairly
low as compared to European records.

This study focuses to provide preliminary
data to species compositions and succession of the

small carrion visitor flesh flies and to exemplify
species diversity of Turkey in the scale of Yozgat.

Material and Methods
Study area

The study was conducted between the April
and October of 2017, in Yozgat Bozok University
Erdogan Akdag Campus. This site lies between the
coordinates 39°46'22"N, 34°48'11"E, 1339 m in
height and covers 410 ha. It is located southwest of
Yozgat province and about 13 km distant from the
city centre. As the result of the typical continental
climate conditions, general vegetation s
characterized by steppes and arid zones.
Additionally, some natural (mainly composed of
Robinia  pseudoacacia, Eleagnus angustifolia,
Populus alba, P. tremula and Cedrus libani) and
artificial ornamental trees (Tilia argentea, Cedrus
libani. Picea pungens glauca, Cotoneaster sp.,
Berberis thunbergii and Rosa spp.) are found
(Irgatoglu, 2011). The experiments were
performed on the Populus spp. for standardization
of the samplings.

collecting the adult flies E. Collected flies.

Collection of the adults

The experiments were carried out with a
total quantity of 18 commercially designed funnel
type fly traps (SinTuz®) of which analogues were

Figure 1. Traps and collection of flesh flies. A. Preparation of baits. B. Traps C-D. Hanging the traps and

formerly used by some authors (Aak et. al., 2010;
Tschorsnig et al., 2011; Khoobdel et al., 2013). 75
gr of chicken liver pieces were used as attractant.
The trap liquid was prepared with water and
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odourless soap in order to reduce surface tension
(Fremdt and Amendt., 2014). The baits were put
into the net tulle covered transparent plastic cups
and then placed into the traps (Figure 1A, B). Three
traps were hung in different directions of six
selected Populus spp. trees to increase the chance
of captures (Figure 1C, D). The specimens were
collected by daily and the baits were renewed in
each 7 days (25 times in 175 days). All obtained
insects were separated to their taxa and selected
flesh flies were put into the petri dishes by
recording the dates and stored at -202C until the
identification stage (Figure 1E).

The daily temperature and relative humidity
values of the locality were measured by LYK-20E®
data logger throughout the study (Figure 2).

Species identification

The genitalia of the specimens were
dissected under Leica® S8APO stereomicroscope.
Some of them were softened in 10%KOH for
further diagnosis. After the pinning and labelling
procedure, all examined materials were kept in the
entomology laboratory.

The specimens were identified by using
Richet et al. (2011) and Povolny (1992). For
classification Pape (1996) was followed.

Results and Discussion

21 species from a total of 457 specimens
were identified (Table 2).

Except Sarcophila meridionalis Verves, 1982
(Paramacronychiinae) and Taxigramma
heteroneura (Meigen, 1830) (Miltogramminae),
the other 19 species were determined as belonging
to Sarcophaginae.

Table 2. Seasonal distributions and percentages of the species

Number of individuals

Species April May June July August September October
Blaesoxipha (B.) batilligera Ség., 1941 0 0 0 0 0 1 0
Ravinia pernix (Harris 1780) 4 7 6 13 11 6 4
Sarcophila meridionalis Verves 1982 5 7 9 14 5 4 2
S. (Bercaea) africa (Wiedemann 1819) 6 5 8 12 11 6 5
*S. (Golania) platariae Povolny 1992 0 0 0 2 5 11 0
S. (Helicop.) hirticrus Pandellé 1896 0 0 0 3 4 2 0
S. (Helicop.) melanura Meigen 1826 1 3 4 6 4 4 1
S. (Helicop.) novercoides Bottcher 1913 0 0 0 1 3 0 0
S. (Het.) helenae (Trofimov 1948) 0 0 0 5 4 2 0
S. (Liop.) argyrostoma (Rob.-Desv. 1830) 2 8 10 16 11 2 5
S. (Liop.) crassipalpis Macquart, 1839 5 2 9 12 7 5 3
*S. (Liosar.) aegyptica Salem 1935 0 1 2 4 3 1 0
S. (Liosar.) emdeni (Rohdendorf 1969) 0 0 3 2 1 0 0
S. (Liosar.) jacobsoni (Rohd. 1937) 0 0 3 2 1 2 0
S. (Liosar.) portschinskyi (Rohd. 1937) 0 0 1 2 2 0 0
S. (Liosar.) tuberosa Pandellé 1896 0 0 0 0 3 1 0
S. (Myorhina) nigriventris Meigen 1826 0 0 3 2 2 1 1
S. (Sarcophaga) bergi Rohdendorf 1937 3 4 13 14 5 3 0
S. (Sarcophaga) lehmanni Mueller 1922 3 6 11 13 8 7 2
Taxigramma heteroneura (Meig., 1830) 0 0 0 0 1 0 0
S. (Thyrsoc.) incisilobata Pandellé 1896 0 0 3 4 1 0 0
TOTAL (n) 29 43 85 127 92 58 23
PERCENTAGE (%) 6.35 941 18.6 27.79 20.13 12.69 5.03

*New records of Turkey

The highest number of individuals were
determined as S. (Liopygia) argyrostoma (12.05%),
S. (Bercaea) africa (11.83%), R. pernix (11.38%) and
S. (Sarcophaga) lehmanni (11.16%). Conversely, S.

(Helicophagella) novercoides (0.89%), S.
(Liosarcophaga) tuberosa  (0.89%) and S
(Liosarcophaga)  portschinskyi  (1.12%) were

obtained at the lowest rates. On the other hand,
only just a single male of Blaesoxipha (Blaesoxipha)
batilligera  Séguy, 1941 and Taxigramma
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heteroneura (Meigen, 1830) were collected. From
these, T. heteroneura is mainly known as
kleptoparasites of sphecids or parasitoids of some
grasshoppers (Pape, 1987) and, Blaesoxipha spp. is
widely known as the parasitoids of the acridids,
only B. (Gigantotheca) plinthopyga Wiedemann,
1830 was reported as necrophagous (Denno and
Cothran 1976). Eventually, the occurrence of these
two single individuals in the traps seems
coincidentally.
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Likewise, Szpila et al., (2015) mentions the
accidental existing of two single Miltogramminae
species on pig carcass. Additionally, the presence
of S. (Liosarcophaga) aegyptica Salem, 1935 and S.
(Golania) platariae Povolny, 1992 were elicited for
the first time in Turkey. The highest numbers of
species were collected in the summer months as
expected. Because of the August of 2017 was
rainier and the average temperature was lower
than the previous month in Yozgat (Figure 2), the
most number of the specimens visited the traps in
July (Table 2).

According to the decaying stages, the
highest number of individuals were collected in
active decaying stage (between the 2-3'" days) and
the lowest were at the dry stage (6-7" days). R.
pernix, S. (B.) africa, S. (Helicop.) melanura, S.
(Liopy.) argyrostoma, S. (Liopy.) crassipalpis,
Sarcophila meridionalis, S. (S.) lehmanni and S. (S.)
bergi were found in all decaying stages in
proportion to their predominance. The other
species were only involved especially in relatively
hot days and generally in active decaying stages

(Figure 3). At the fresh stages, mostly Calliphoridae
(53.2%) adults were obtained in the traps. But the
higher abundance and visit frequency of adults
does not be indicator of the earlier colonization. In
that case, larval development is more important
(Szpila et al. 2015). Visits of the individuals and
species diversity of Sarcophagidae increased
towards to the active stages of the decomposition
but significantly decreased at the further decaying
stages (Figure 3-4).

The higher numbers of females were
recorded in the species of S. africa (+139), S.
lehmanni  (+10%), S. argyrostoma (+8%9), S.
crassipalpis (+59), S. melanura (+5%9), S. aegyptica
(+19), S. emdeni (+2%) and S. bergi (+2%). Male
ratios were found higher than the females for
remain. Additionally, T. heteroneura, B. batilligera
and S. platariae were represented by only males.
Both sexes predominantly visited the traps in
active decaying stages, but the males were found
higher in advanced stage than the females (Figure
3-4).
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Figure 2. Climatic values between the 15"April - 6"October at the studied site in 2017.

At the result of the study, the highest
species richness subgenus was assigned as
Liosarcophaga (Table 2). Breeding of S. aegyptica
(Povolny and Hula 2004; Pe’rez-Moreno, 2006;
Bordas et al., 2007; Abd El-bar and Sawaby, 2011)
and S. jacobsoni (Baz et al., 2015) have been tested
in small carrions. With respect to some related
references and biological notes found in Pape
(1987) and Povolny and Verses (1997) for the
present species of this subgenus as follows: The
larva of S. jacobsoni is necrophagous and the
adults could be attracted to food market. Adults of
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S. emdeni attracted to faeces and food market, but
larva is necrophagous and facultative parasitoids of
some lepidopteran larvae and bred from some
snails. Larva of S. portschinskyi is necrophagous
and facultative predators of lepidopteran or
muscoid larvae, and breeding in snake. Adults S.
tuberosa visit decomposed materials and larvae
are facultative parasitoid of some lepidopteran
larvae or other insects and snails and agent of
cutaneous myiasis.

The second most diverse subgenus
Helicophagella was represented by three species in
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the study. S. melanura is the most reported species
from decaying carcass (Pape 1987; Baz et al., 2015;
Szpila et al., 2015). Subsequently, S. hirticrus
mainly known as snail predators (Pape 1987;

tissues (Castillo, 2001; Pe’rez-Moreno 2006; Prado
e Castro et al.,, 2010). Neverthelesss, there is no
available data for the occurrence of S. novercoides
which is described as parasitoids of some insect

Blackith and Blackith, 1990), but some experiments and molluscs Blackith and Blackith, 1990).
show that it could also be breed in decaying
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Figure 3. Distributions of the number of the males to the decaying stages.
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Figure 4. Distributions of the number of the females to the decaying stages.

The most interesting findings of that current
study are the identifications of S. helenae and S.
platariae. During the experiments, S. helenae was
the only species of the subgenus Heteronychia. In
Turkey, a total of 15 species are reported and S.
helenae has a comparatively limited distribution
(Verves et al., 2018). Detailed biology is unknown
but, in general, known as snail parasitoid
(Whitmore,  2010). Different  species  of
Heteronychia have been listed from pig carcass by
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Prado e Castro et al. (2010) as Heteronychia (S. (H).
vagans, S. (H). pandellei and S. (H). amita (= S.
(Discachaeta) amita) and Anton et al. (2011), as S.
(H.) vicina Macquart 1835.

One of the newly recorded species S.
platariae (Povolny, 1992) from the subgenus
Golania was collected with a total of 18 males. The
biology and female is unknown (Povolny 1992).

The results of the many performed studies
for the other obtained species are in line with that
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current experiment and consequently reveals that;
S. nigriventris (Blackith and Blackith, 1990), S.
africa (Pe’rez-Moreno, 2006; Cherix et al., 2012;
Szpila et al, 2015), R. pernix, S. argyrostoma, S.
incisilobata, S. melanura, S. lehmanni- S. bergi (as
S. carnaria group) (Denno and Cothran, 1976;
Grassberger and Frank, 2004; Pe’rez-Moreno,
2006; Mulieri et al.,, 2008; Prado e Castro et al.,
2010; Anton et al.,, 2011; Cherix et al.,, 2012;
Khoobdel et al., 2013; Szpila et al.,, 2015) and S.
crassipalpis (Pe’rez-Moreno, 2006; Mulieri et al.,
2008) were also attracted by the different sized of
carrions in various habitats. Szpila et al., (2015),
also signified the existence of two species of
abundant flesh flies (Sarcophila latifrons and R.
pernix) with the male-biased sex ratios.

In addition to the reasons sorted by some
authors (Amendt et al., 2011; Szpila et al., 2015;
Rivers and Dahlem 2014), steppe dominant
vegetation of Yozgat may be another cause of the
unnatural attractions.

Conclusion

It is clear that, studies based on adult
diversity offer limited information to define true
necrophagous flesh fly community (Szpila et al,
2015).  Furthermore, forensic  entomology
investigations need much more precise and
standardisable results anymore for reliable PMI
estimations. Small carrion centred experiments are
also quite useful - if only accurate identifications
are done- for the monitoring of local variations and
the potential necrophagous species determination
for further investigations. And even, that may also
contribute unexpected new findings as in present
the study.
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Ozet

Tirkiye'de ¢ay Uretimi Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yer alan 5 ilde yapilmaktadir. Bu illerden Artvin Tirkiye
Gretiminden %10’luk pay alarak 3. sirada yer almaktadir. Ancak bu ilde ¢ay verimi diger iller kadar ylksek degildir. Bu
¢alismanin amaci Artvin ilinde gay Uretiminde verim disiikligliine neden olan faktorlerin belirlenmesi, bunlarin
etkilerinin azaltilmasi ve kaliteye yonelik gelismelerle Uriinde fiyat artislari saglayarak hanelerin ekonomik
kalkinmalarina yardimci olmaktir. Calismada ana kitle oranlarina dayali basit tesadifi 6rnekleme yéntemi kullanilarak
100 birey ile ylz-ylze gorisulmustir. Calisma verileri Betimleyici Faktér Analizi ve En Kiiglik Kareler (EKK) yontemi ile
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina goére 6nceki yilin cay fiyati arttikga, bu yilin ¢cay Gretimini de arttirmaktadir.
Gubre miktari, Gretim deneyimi ve arazi miktarindaki artislar verim ve Gretim artisinda etkili olmustur. Ayrica cay
Uretimine yonelik destekler ve hane geliri artislari ¢ay verimini distirmektedir. Distk verimli arazilerdeki cay
bahgelerinde uygun bakim ve besleme yapilmasi hem g¢ay verimini hem de kalitesini arttiracaktir. Verimsizlesen yash
cay bahgelerinin sokilerek yeni ¢ay bahgelerinin tesis edilmesi ile hanehalkinin refah seviyesi artirilabilir.

Anahtar kelimeler: Cay, EKK metodu, faktor analizi, gelir, verim.

A Research for Increasing Producer’s Income and Yield in the Tea Production: The Case of
Artvin Province

Abstract

The tea production is carried out in five provinces located in the Eastern Black Sea region in Turkey. Artvin
from these provinces is ranked 3™ by providing 10% of the tea production in Turkey. However, tea yield in Artvin is
not as high as in other provinces. The aim of the study is to help the economic development of the tea producer
either by decreasing the effects of the factors causing the inefficiency in the tea production or by increasing the price
of the tea with improving quality and environmentally friendly production. The sampling size of the study was
determined using Unclustered Probability Sampling Method and face-to-face interviews were conducted with 100
individuals. The data were analyzed by Descriptive Factor Analysis and Ordinary Least Squares (OLS) method. As a
result, as the price of tea in the previous year increases, the yield of tea in this year increase. Increases of the amount
of land and fertilizer used and production experience were effective in yield and production increase. In addition, as
income and tea support increase in the household, the tea yield is falling. If fertilization and pruning are done
consciously in yield low land, both tea yield and quality will increase. The elderly tea gardens where yield cannot be
raised with fertilizing and pruning are removed and instead of them with planting new tea plant, the welfare of the
household can have been increased.

Key words: Tea, OLS method, factor analysis, income, yield.
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Giris

Gay (Camellia Sinensis) nemli iklimleri seven
yaprak ve tomurcuklari icecek olarak kullanilan
caygiller (Theaceae) familyasina ait yesilimsi bir bitki
olup, diinya genelinde sicak suda isitilarak tiketilen
bir icecektir (Kilig, 2016). Cay bitkisinin hem
yapraklarindan hem de tomurcuklarindan siyah, yesil,
beyaz ve kokulu siyah (oolong) cay olmak lizere 4 farkh
kategoride cay tipi elde edilmektedir (Wang ve ark.,
2000; Sayili ve Gozener, 2013; Onurlubas ve ark.,
2017). Yil igerisinde ¢aydan 3 kez Griin alinmakta ve bu
¢aylarin en kalitelisi ilk sirglinden toplanan tomurcuk
ve yapraklardan saglanmaktadir (Aykag ve ark., 2014;
Onurlubas ve ark., 2017).

Cay bitkisinin anavatani Azsam Bolgesi
(Hindistan'in Cin’e bakan kiyi bolgesi) olup, ilk olarak
Cin ve Hindistan tarafindan kiiltiire alinmistir (Ustiin
ve Demirci, 2013). 2011-2016 vyillari ortalamasi
dikkate alindiginda diinya ¢ay Uretiminin yaklagik
%60’In1 Cin ve Hindistan olusturmaktadir (FAOSTAT,
2018). Diinyada gay Uretimi yapan 50 civarinda ulke
olmasina karsin Gretimin yarisindan fazlasini Cin ve
Hindistan saglamaktadir (Yang, 2014; Bagyalakshmi ve
ark., 2017; FAOSTAT, 2018).

Tarkiye’de ¢ay Uretimi  1900'lu  yillarda
Bursa’da yapilan iki basarisiz denemeden sonra 1940
yilinda Rize’de yapilan basarili deneme ile baslamistir
(Kilig, 2016). Turkiye’nin gay Gretiminde yillar itibariyle
artis saglanmis ve 2011-2016 yillari ortalamasina gére
yillik 228 000 ton kuru ¢ay (1 268 000 ton yas cay)
tretimine ulasiimigtir. Turkiye %4.23’lik Gretimi ile
diinyada 5. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2018).
Cay istatistiklerinde TUIK yas ¢ay, FAO ise kuru cay
verilerini dikkate aldigindan iki kaynak arasinda 5 kata
kadar fark goézlenmektedir. Ayrica ekonomik agidan
bakildiginda Turkiye’de son vyillarda ¢ay ihracatinin
ithalati karsilama orani son 6 yilda 2 katina ¢ikarak
%66 olmus ve Tiirkiye'de Uretilen gayin yeterlilik orani
%100’e yaklasmistir (TUIK, 2018).

Tirkiye'nin sadece bes ilinde cay Uretimi
yapilmakla birlikte Ordu ilinin Gretim alani ve miktari
cok dustk diizeydedir. Turkiye’de 760 000 dekar
alanda cay uretilmekte ve bu alanin %5’inde organik
dretim yapilmaktadir (CAYKUR, 2016). 2011-2016
yillari ortalamasina gore Tilrkiye toplam gay Uretim
alaninin %65.51’ini  Rize, %20.57’sini  Trabzon,
%11.26’sin1 Artvin, %2.66’sin1 Giresun ve %0.008’ini
Ordu ili olusturmaktadir. Ayniyillara ait toplam Gretim
miktari oranlari ise Rize %69.28, Trabzon %19.25,
Artvin %9.43, Giresun %2.05 ve Ordu %0.005'tir (TUIK,
2018).

ilde verim
ihracat-ithalat

Rize il
distuklGginin

disinda diger (g
giderilmesi ile
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dengesinin saglanacagi distinilmektedir. Bu nedenle
bu calismanin amaci Artvin ilinde ¢ay Uretiminde
verim ve kalitede saglanacak gelismelerle riin
fiyatindaki artisa ve hanelerin ekonomik yapisindaki
iyilesmelere yardimci olmaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma materyalinin birincil verilerini 2018
yili Ocak ve Subat aylarinda Artvin ilinde ¢ay Uretimi
yapan ilgelerde (Arhavi, Murath (Bor¢ka), Hopa ve
Kemalpasa) 100 ureticiyle yiiz-ylize gériisme sonucu
elde edilen veriler olusturmustur. Bu veriler ¢calisma
amacina uygun olabilmesi igin yapilan 6n anket
neticesinde sekillenerek hazirlanmistir. Calismanin
ikincil verileri ise Artvin ilinin Arhavi, Murath, Hopa ve
Kemalpasa ilgelerinde bulunan Tarim ilge ve Orman
Miidirliikleri ile Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve
Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) istatistiklerinden
saglanmistir. Bu istatistik kaynaklari disinda konu ile
ilgili yayinlanmis, rapor, bildiri, tez ve makalelerden
de yararlaniimistir.

Yontem

Calismada elde edilen veriler 6ncelikle MS Excel
programina girilerek analizlere hazir hale getirilmistir.
istatistik analizler ise MS Excel, LIMDEP wve SPSS
programlari kullanilarak yapilmistir.

Ornekleme yoéntemi

Calismanin ana kitlesini olusturan gay Ureticileri
sayisi Tarim ilge ve Orman Miidiirliklerinden elde edilen
verilerden saglanmistir. Ana Kitle Oranlarina Dayali Basit
Tesadiifi Ornekleme Yoéntemiyle anket sayisi tespit
edilmistir. Orneklem sayisi belirlenirken %95 giiven aralig|
ve %10 hata payi dikkate alinarak hesaplama yapilmistir.

Hesaplamada kullanilan esitlik asagida  verilmistir
(Newbold, 1995).
__ N*p@-p) o
(N -1)o, +p(l-p)

Formilde;

n :Ornek buyuklGga,

N : Uretici sayisi,

0% : Varyans,

r :Ortalamadan sapma (%10)

Zos2: Z cetvel degeri (1.96)

p :Cay Uretimiyapan ailelerin oranini
gbstermektedir (%50).

, (01)
Gp =| —— | =0.002603
1.96
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20 169*0.5*0.5
n= = 95.6
(20 168*0.002603) + (0.5*0.5)

Arastirmada p=0.50 ve q yani (1-p)=0.50
alinarak maksimum 6rnek buyukligine ulasimistir.
Arastirmada eksik anketler olabilecegi diistinilerek
anket sayisi %5 artirilarak Artvin ilinde toplam 100
Ureticiile yliz-ylze gorusulmustlr. Cay Uretimi yapilan
ilcelerde anketler yuritilmuistar  (Cizelge  1).
Arastirma bolgesinde geleneksel Uretim yontemleri
yaygin olarak yapildigindan, ¢alismada sadece bu tir
Uretim yapan Ureticilerin verileri yer almaktadir.

Cizelge 1. ilgelere gore yapilan anketlerin dagilimi

ilgeler Anket (kisi) Oran (%)
Arhavi 34 34
Borgka 18 18
Hopa 32 32
Kemalpasa 16 16
Toplam 100 100

Kaynak: Anonim, 2017.

Faktér analizi

Faktor analizi ¢ok fazla degiskenin oldugu
durumlarda degisken sayisini azaltan ve az degiskenle
calismayl saglayan istatistiksel bir yontemdir.
Yontemde amag ¢ok sayidaki degisken grubun ortak
ozelliklerinin ~ dikkate alinarak ana  gruplara
ayrilmasidir. Bu sekilde bir araya gelen faktérler ana
faktorleri olusturmakta ve ana faktérler bu alt
faktorlerin ortak ozelliklerine gore isimlendirilip
yorumlanmaktadir (Ozata ve Seving, 2005). Bu
calismada Ureticilere, ¢ay Uretim ve pazarlamasi,
dogal faktorler, orgitlenme sorunlari ve tarimsal
kuruluslarla iletisimdeki sorunlar olmak (izere 15 soru
sorulmustur. Faktor analizi ile 15 olan konu bashgi 4
ana faktore indirgenmis ve elde edilen katsayilara
regresyon analizi uygulanmistir.

Faktor analizi 4 agsamada yapilmaktadir. Bu
asamalardan ilki faktor analizi igin verilerin yeterli olup
olmadigini belirlenmektedir. Verilerin faktor analizine

uygunlugu Barlett ve KMO testine bakilarak
belirlemektedir. Barlett testi sonucunun 0.05’ten
kiicik olmasi arzulanirken Kaiser—Meyer-Olkin

(KMO)’'nun 0.50’nin lzerinde olmasi istenmektedir.
KMO 0.50 ve altinda bir degere sahip ise zayif, 0.60 ise
orta, 0.70 ise iyi, 0.80 ise ¢ok iyi, 0.90 ve lizerinde
olmasi durumunda ise mikemmeldir (Uzundumlu,
2011; Tozlu ve ark., 2013).

Faktor analizinde ikinci asamada faktor sayisi
belirlenmektedir. Bu asamadaki temel amag¢ c¢ok
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sayidaki degiskenle yapilabilecek bir analizi en az
kayipla az sayidaki ana faktor altinda toplamaktir. Bu
¢alismada faktér sayisini belirlemede Scree Plot ve
Eigen Value (Oz Deger) secenekleri kullanilmistir. Bu
yontemlerde 6z degeri bire esit veya birden biylk
olan ana faktorler degerlendirmeye alinmaktadir. Oz
degerde tuim faktorlerin tek tek kareleri toplanarak
kendilerini olusturan ana faktérin varyansini
olusturmaktadirlar. Faktorler arasi iligski yukseldikge
faktorleri agiklayan varyansta yiikselmektedir (Ozata
ve Seving, 2005).

Faktér  analizinin  Uglncli  asamasinda
rotasyonlu faktor matrisi olusturulmaktadir. Bu
asamada korelasyon katsayilarina yani faktor

puanlarina bakilarak her bir faktoriin hangi ana faktor
altinda yer aldigi tespit edilmektedir. Bu asamadaki
temel amag¢ dondirme islemi yapilarak baz
faktorlerin bir ana faktordeki degerini artirmak ve
diger ana faktorlerdeki yikini azaltmaktir. Boylece
faktorler, kendileriyle daha fazla iliskili olan faktérleri
bularak onlarla ayni ana faktérin altinda
toplanmaktadir. Bu galismada Orthogonal rotasyon
yontemleri icinde Varimax Rotation (Dik déndirme)
yontemi kullanilmistir (Uzundumlu, 2011). Faktér
analizinin son asamasinda, belirlenen ana faktorler,
kendilerini olusturan alt faktorlerin ortak 6zelliklerine
gore isimlendirilmektedir (Tozlu ve ark., 2013).

En kiigiik kareler (EKK) analiz yontemi

Regresyon denklemi olusturmada en ¢ok
kullanilan  yontemlerden birisi En  Klglk Kareler
yontemidir. Bu ydntemde bagimli ve bagimsiz degiskenleri
segme modelin en 6nemli asamasidir. Ayrica bagimli
degiskenin dogru secilmesi, bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olmamasi ve
modele sadece lgili optimum sayida bagimsiz
degiskenlerin dahil edilmesi de diger 6nemli asamalaridir
(Sahinler, 2000). Bu yéntemin amaci gergek Y degerlerine
yakin tahmini katsay! degerlerini elde etmektir (Alma ve
Vupa, 2008). Yani bagimh ve bagimsiz degiskenlerin
olusturdugu regresyon dogrusuna en yakin noktalardan
gecen lineer (dogrusal) denklemi tahmin etmektir (Gok,
2009). En kuguk kareler yonteminde Bo ve PBi
parametrelerinin tahmini degerleri tespit edilmektedir.
Tek degiskenli regresyon dogrusunun denklemi Formil
2’deki gibidir.

V= Bot+ BX;, i=1,2,...,n (2)

Formil 3’te hata terimi gercek ile tahmini
deger arasindaki farktan olusmustur (Gok, 2009).

=Y, -7 (3)



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 363—-371, 2019

Formdl 3’te verilen hata terimleri sifirla birlikte
hem pozitif hem de negatif degerlere sahip olup, bu
farklarin toplami Formul 4’te verildigi gibi sifir
olmalidir (Dirican, 2012).

L& =20 -%)=0 (4)

Formial 5’te verildigi gibi en kiguk kareler
yontemindeki temel amag bagimh degiskenin gercek
degeri ile tahmin edilen degeri arasindaki farkin
kareleri toplamini minimum yapmaktir (Gok, 2009).

L& =2 - 1) (5)

Tim gozlemler olusturulan hata teriminin
kareleri alinarak toplanirsa hata kareler toplami elde
edilmektedir. En Kuglk Kareler ydonteminde bu hata

kareler toplamini en kiigik yapabilmek i¢in yukaridaki
ifadenin B, ve B, ya gore tirevleri alinip sifira
esitlenerek dogrusal denklem olarak adlandirilan B,
ve 31 denklem sistemleri elde edilmektedir (Alma ve
Vupa, 2008).

Bulgular ve Tartisma
Ureticilerin sosyo-ekonomik ve demografik yapisi
Calismada cay Uretimi hane halki geliri yillik
olarak lg¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup hanelerin
%15'ini, ikinci grup %64’Gnli ve Uglinci grup ise
%21’ini olusturmaktadir. Yillik geliri 13 000 TL ve daha
dislk gelire sahip hanehalki dustk gelir grubunu (1.
Gelir Grubunu), 13 001-30 000 TL arasinda gelire sahip
hanehalki orta gelir grubunu (2. Gelir Grubunu) ve 30
000 TL'den fazla yillik gelire sahip hanehalki ise yliksek
gelir grubunu (3. Gelir Grubunu) olusturmaktadir.

Cizelge 2. Hanehalki gelir gruplarina gore ortalama gelir ve fert sayisi

Gelir gruplar: Yillik gelir araliklari Hanehalki Yillik ortalama Hanehalki ortalama birey
(TL) (birey) hanehalki geliri (TL) sayisi (kisi)
I <13 000 15 10333.33 4.27
Il. 13 001-30 000 64 21 609.38 4.50
. >30001 21 52904.76 4.10
Ortalama veya Toplam 100 26 460.00 4.38

Hanehalkinda yillik ortalama gelirler 7 000-150
000 TL arasinda olup, ortalama hanehalki geliri 26 460
TL’dir. Hanehalkinin yillik gelirleri gruplar agisindan
incelendiginde hanehalki geliri I. grupta 10 333.33 TL,
Il. grupta 21 609.38 TL ve lll. grupta 52 904.76 TL dir.
Ayrica hanelerde 2-13 birey yasamakta olup, ortalama

hanelerdeki birey sayisi 4.38 kisidir. Gelir gruplari
bakimindan hanehalki ortalama birey sayisinda
onemli bir farkhhk yoktur. Hanehalki II. gelir grubunda
4.50 kisi ile en yliksek, Ill. gelir grubunda 4.10 kisi ile
en dusik ve I. gelir grubunda ise 4.27 kisi ile
ortalamaya en yakindir (Cizelge 2).

Cizelge 3. Gelir grubuna gore aile reislerinin egitim seviyesinin oransal dagilimi (%)

Egitim seviyeleri

Geli | - —
elir grupfan Okula gitmemis fakat lIkdgretim . Universite
- Lise mezunu Toplam
okuma yazma biliyor mezunu mezunu
I 6 6 2 1 15
1. 14 25 21 4 64
M. 2 7 9 3 21
Toplam 22 38 32 8 100

Hanehalki reislerinin %22’si okula gitmemis
fakat okuma yazma bilen, %38’i ilkogretim mezunu,
%32’si lise mezunu ve 8'i de Universite mezunudur. I.
gelir grubunda okula gitmemis fakat okuma yazma
bilen ve ilkégretim mezunu aile reislerinin orani
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esittir. Il. gelir grubunda okula gitmemis fakat okuma
yazma bilen aile reislerinin orani daha fazladir. Ill. gelir
grubunda ise lise mezunu aile reislerinin orani daha
fazladir (Cizelge 3).
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Cizelge 4. Gelir gruplarina gore hanehalki reislerinin tarim disi meslek durumu (adet)

Tarim digsinda da ¢alisan bireylerin meslekleri

Gelir gruplari  Tarim digi calismayan bireyler

Memur Esnaf isci Serbest meslek sahibi Emekli Toplam

l. 3 0 3 3 5 1 15
1. 15 2 22 5 12 8 64
1. 4 4 4 0 8 1 21
Toplam 22 6 29 8 25 10 100

Hane reislerinin %78’i tarim disi baska islerde
de c¢alismaktadir. Hanehalki reislerinin meslek
durumuna bakildiginda en fazla yapilan is esnaf ve
serbest meslek sahibi olmaktadir. Serbest avukat ve

muhasebeciler serbest meslekte yer alirken, taksiciler
esnaf grubu kapsaminda degerlendirilmistir (Cizelge
4).

Cizelge 5. Gelir gruplar ve cay deneyimine gére hanehalkinin oransal dagilimi (%)

Cay deneyimi (Yil)

Gelir gruplan 315 1630 31.55 Toplam
l. 3 6 6 15
I. 12 25 27 64
M. 2 12 7 21
Toplam 17 43 40 100

Hanelerdeki ¢ay deneyimlerine bakildiginda 1.
gelir grubunda 16-30 ve 31-55 yil deneyime sahip kisi
sayisi esittir. 1l. gelir grubunda 31-55 yil deneyime
sahip kisi sayisi daha fazladir. . gelir grubunda ise 16-

30 yil deneyime sahip kisi sayisi daha fazladir.
Toplamda hanehalkinin %83l 16 yildan daha fazla ¢ay
deneyimine sahiptir (Cizelge 5).

Cizelge 6. Tarimsal kredi alma miktarina gére hanehalkinin dagilimi (%)

Yillik kredi alma miktari (TL)

Gelir gruplar Kredi kullanmayan 5 000-6 000 6001-10 000 Toplam
. 12 1 2 15
I, 63 1 0 64
. 21 0 0 21
Toplam 96 2 2 100

Anket yapilan hanehalkinin gelir gruplarina
gore tarimsal kredi alma miktarlari 5 000-10 000 TL
arasinda degere sahip olup, hanelerin %96’s1 herhangi
bir sekilde tarimsal kredi kullanmamistir. Tarimsal

kredilerden yararlanan hanelerin %3’G disuk gelir
grubunda iken, %1’i ise orta gelir grubunda yer
almistir (Cizelge 6).

Cizelge 7. Gelir gruplari ve tarimsal destekleme miktarina gére hanehalkinin oransal dagilimi (%)

Yillik tarimsal destekleme miktari (TL)

Gelir gruplan —, 100-1 000 1100-2 000 2 100-4 000 4 100-9 000 Toplam
. 6 5 3 1 0 15
I, 7 34 12 9 2 64
m 2 7 4 5 3 21
Toplam 15 46 19 15 5 100

Anket yapilan hanehalkinin gelir gruplarina
gore destekleme miktarlarina bakildiginda g gelir
grubunda da 0 - 1 000 TL arasinda destekleme alan
Uretici sayisi daha fazladir (Cizelge 7).

Cay verimi iizerinde etkili olan faktérlerin en kiigiik
kareler yéntemi ile anal
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Cizelge 8. Cay verimi Uzerinde etkili olan faktorler

Degiskenler Agiklamalar Ortalama Katsayllar  Std. Hata
SABIT -2333.9%**  731.85
RYAS Aile reisinin yasi (yil) 50.24 -4.70 5.67
LISEGTM Aile reisinin egitim seviyesi lise 1, diger 0 0.32 -16.36 101.83
TRMDISI Aile reisi tarim disi meslege sahipse 1, degilse 0 0.78 -138.56 112.18
GELIR Yillik aile geliri (1 000 TL) 26.46 -0.0059* 0.003
BIREY Hanedeki birey sayisi (kisi) 4.38 -6.90 27.54
DENEYIM Ailenin gay yetistirme deneyimi (yil) 28.94 8.23* 4.73
CARAZI Ailenin gay arazisi (da) 9.99 10.91%** 4.85
DESMIKT isletmenin aldigi destek miktari (1 000 TL) 1.32 -0.070** 0.033
GUBRE isletmelerde caya kullanilan giibre miktari (kg) 120 3.99%** 0.99
FIYAT Gegen yil cayin satildigi fiyat (TL/kg) 1.72 1.90*** 332.76
F2 Faktor analizi (gayin getirisinin dislik olmasi) degiskeni -0.00002 93.18* 48.34
Agiklama R?=0.467 Prob F>F* 0.0001
*%% p<0.01  ** p< 0.05 * p<0.10

Cizelge 8'de Ureticilerin ¢ay verimi Uzerinde
etkili olan faktorleri verilmistir. Dikkate alinan 11
faktérden 7 tanesinin istatistiki agidan anlamh oldugu
belirlenmistir. Hane reisinin yasinin artmasi ve lise
egitimi almis olmasi c¢ay verimini distrmektedir.
Bununla birlikte ¢ay verimini distiren bir baska faktor
de hanedeki birey sayisinin artmasidir. Ayrica aile
reisinin tarim disi meslege sahip olmasi ¢ay verimini
artirmaktadir. Ancak bu 4 faktor %10°da (p<0.10)
istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.

Ciftgilerin yilhk toplam geliri arttik¢a ¢ay verimi
dismektedir. Bu durum %10’da anlamhidir (p<0.10).
Normalde sadece cay liretimi yapan isletmeler oldugu
distnuldigiinde ¢ay veriminin artmasi onlarin gelirini
artiracaktir. Ancak isletmelerin bliyiik cogunlugu diger
bitkisel veya hayvansal Urinleri de Uretmekte hatta
isletmelerin %78'i tarim disinda baska faaliyetler de
yapmaktadir. Yani hane gelirinin yarisindan fazlasi ¢cay
disindaki diger faaliyetlerden elde edilmektedir. Bu
durum ciftcilerin geliri arttikca cayda capalama,
biyolojik miidahale, giibreleme vb. faaliyetlerde geliri
disik hanelere gore daha az c¢aba gosterdikleri
sonucunu ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle Artvin
ilinde hanelerdeki toplam gelir artisi ¢ay verimini
olumsuz etkilemektedir. Alabi ve ark. (2014) ve
Uzundumlu ve ark. (2017) yapmis olduklari bitkisel
Urlnlerle ilgili calismada, hanehalkinin tarim disi geliri
arttikga, onlarin kullandiklari kimyasal ila¢g miktarinda
bir azalma oldugunu bununda verimi azalttigini tespit
etmislerdir. Harman (2014), konu kimyasal ilag¢ olunca
bu durumu soyle agiklamistir; Turkiye'nin cay
yetistirilen bolgesinde kis aylarinda ¢ayin kar altinda
kalmasinin ¢ay verimini dislirecek zararlilarin hayatta
kalmasini sinirlandirmaktadir. Karadeniz Bdlgesi'nin
bu ekolojik avantaji nedeniyle ¢ayda kimyasal ilag¢
kullanilmamaktadir. Bir baska agidan bakildiginda ise
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Qiao ve ark. (2016), Cin ve Sri Lanka’da sadece ziraatla
ugrasan kiglk isletmelerin ¢aydan kazanabilmeleri
icin devlet destegi ile beraber organik ¢ay Uretimi
yapmalari gerektigini vurgulamislardir. Bu sekilde
hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de kiguk
isletmelerin ekonomik  sartlarinin iyilesmesi
distnulmektedir. Clnkid organik Gretim yapan
isletmeler konvansiyonel isletmelere gore yliksek fiyat
ve isglcl girdisi disinda diger girdiler de maliyet
avantajina sahiptir. Ancak organik tarimda verimin
disiik olmasi nedeniyle sadece tarimla ugrasan
isletmelerin belirli bir biylklige sahip olmasi
gerektigini vurgulamislardir.

Ciftcilerin cayda deneyimleri arttikca, cay
bahgelerindeki ¢ay verimleri de artmaktadir. Bu
durum %10'da anlaml (p<0.10) olup, soyle
aciklanabilir;  deneyimli  bireyler verim artigini
saglamak amagli neler yapilacagini hangi girdiden ne
kadar kullanilacagini, yabanci ot ve kelebeklere karsi
nasil  bir miicadele vyapacaklarini tecriibeyle
kazanmislardir. Zhu ve ark. (2017)’e gbre giinimizde
cay uretimi oldukca profesyonel kisilerce yapilmakta
ve ¢ay yapimcilari kendi deneyimlerine gore ¢ay verim
ve kalitesini saglamak icin eldeki kaynaklarini en iyi
sekilde Gretimde kullanmaya c¢alismaktadirlar. Bu
nedenle, ¢ay Uretim ve kalitesi ¢ay yapimcilarinin
deneyimi, zihinsel durumu ve diger 6znel faktorleriile
yakindan iliskilidir. Benzer bir sonucu Topcu ve ark.
(2010)’da elma Uretiminde belirlemislerdir. Elde
ettikleri sonuclara gore isletmelerin deneyimi arttikca
ve elma arazileri biiyidikge elma veriminin arttigini
tespit etmislerdir.

Ciftcilerin gay arazilerinin miktari arttikga bu
arazilerdeki cay verimlerinin de arttigi gorilmekte
olup, bu durum %5’te anlamhdir (p<0.05). Ekinci ve
Sayili (2010), arazi toplulastirmanin verim (izerine
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etkilerini  dikkate aldiklari  ¢alismada  arazi
buyuklGginun artmasinin verimi artirici 6nlemlerin
alinmasini kolaylastirdigini ve maliyetlerin dismesine
neden oldugunu belirlemislerdir.

isletmelerde cay destek miktari arttikca elde
edilen birim Gretim miktari azalmaktadir. Bu durum
%5’te anlamh (p<0.05) olup, soyle agiklanabilir; cayda
desteklemeler iki sekilde olmaktadir. Bunlardan
birincisi fark 6demesi olup, 2017 yil kilogram basina
13 kurustur. ikincisi ise budama destegi olup dekar
basina 160 TL'dir. Ozellikle budama desteginin amaci
verimi artirmaktir. Ancak bu zit yonli iliski durumu
incelenecek olursa isletmelerde dekara ortalama yas
cay verimi 1 720.56 kg'dir. Ortalama isletme arazisi
9.99 da oldugu igin isletme basina toplam destekleme
(9.99*1 720.56*0.13) + (9.99*160) = 3 833 TL
olmalidir. Fakat bu deger isletme basina 1 320 TL'dir.
Bu durumda isletmeler agirlikli olarak fark
6demesinden yararlaniyorlardir. Bu nedenle budama
destegi cok az olmakta bu da verim Uzerine olumsuz
etki yaratmaktadir. Budama desteginin duslk
olmasinin nedeni isletmelerin budamalarini dogru
zaman ve usulline gobre yapmadiklarina yonelik
problemden kaynaklanmaktadir. Zhang ve ark. (2017),
olgun cay bitkilerinin yanal dallarin biylimesini tesvik
etmek icin dlzenli olarak budanmasi gerektigini,
ancak cay agaclarinin asirt budanmasinin is glci
maliyetini arttirdigini ve zamansiz yapilan budamanin
hastaliklara neden oldugunu ifade etmislerdir.
Zenginbal (2013)’de belirttigi gibi bilingli gibreleme,
budama ve benzeri faaliyetlerle yliksek kaliteli caylar
elde edilmektedir.

Ciftgilerin cayda kullandiklari glibre miktar
arttikga cay verimi de artmakta olup, bu durum %1’de
anlamhdir (p<0.01). Fan ve ark. (2017), bitki
bliyiimesinde, azotlu giibrelerin 6nemli bir yere sahip
oldugunu bu nedenle topragin ihtiya¢ duydugu bircok
besin elementini sagladigl igin ¢ayin taze yaprak
verimini 6nemli o6lglide artirdigini belirtmislerdir.
Ayrica Bagyalakshmi ve ark. (2017)'de Glney
Hindistan ¢ay topraklarinin genel olarak dusuk K
icerigine sahip oldugunu bu nedenle bu bolgede cay
bitkisinin ¢ogunlukla potasyum kloriire (KCl) ihtiyag
duydugunu belirterek, cayda maksimum triin verimini
elde etmek icin KCI'nin yaygin olarak kullanildigini
tespit etmislerdir.  Zenginbal (2013), c¢ayda
gibrelemedeki artisin verimi artirdigini ancak yanhs
gibrelemeden dolayl topraklarin giderek asidik
karaktere donlstiglini bununda gelecekte verim
distkligt vb. sorunlari ortaya c¢ikaracagini ifade
etmistir.

Hanelerin gecen vyil cayr sattiklari fiyatin
artmasli, bu dénem igerisinde ki ¢ay verimini pozitif
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yonde etkilemekte olup, bu durum %1’de anlamhdir
(p<0.01). Erdal ve Erdal (2008), Koyck modelini
kullanarak kuru sogan fiyatlarindaki 1 TL’lik artigin
tretimi onemli olglide artirdigini ancak su anki
donemden geriye gittikge 5 yil icin bu artisin giderek
azaldigini belirlemislerdir. Liu ve Shao (2016)'da
belirtikleri gibi bir Grtnin fiyati piyasada o tGrinin arz
ve talebinin dizenlenmesinde 6nemli bir role sahip
olmaktadir. Uretim siiresinin uzamasina bagl olarak
tarimsal Uriin  fiyatindaki dalgalanmalar tarimsal
Urunler lzerinde biyuk bir etkiye sahiptir. Cay fiyati
¢ay Uretimini ve arzini etkileyen en 6nemli faktordiir.

Ayni donem igerisinde cayin getirisinin dislik
olacagini diisiinen hanelerde mevcut donemde gayin
verimi daha fazla olmaktadir. Bu durum %10’da
anlamli (p<0.10) olup, soyle agiklanabilir; bu haneler
eger fiyat ve destekler yeterli olmaz ise ve hanenin tek
gelir kaynagi cay ise geliri artirmada en énemli etken
verimi artirmaktir. Bu sekilde isletmeler verim artirma
ile isletmenin daha iyi bir refaha ulasabileceklerini
diisinmektedirler.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak Tirkiye'de tretilen ¢ayin yaklasik
%9.5’i Artvin ilinden saglanmakta olup, cay Uretimi
Artvin icin 6nemli bir gelir kaynagidir. Artvin ilinde ¢ay
Uretimi yapan isletmelerin %78'i c¢ayin disinda
tarimsal olmayan baska bir faaliyetle daha
ilgilenmektedir. Karadeniz Bolgesi'nde kisin soguk
olmasi nedeniyle herhangi bir zararli olmamakta,
verimi artirmak icin glibreleme ve budama islemleri
yapilmaktadir. Eger bilingli bir sekilde giibreleme ve
budama yapilirsa ¢ayin verimi ve kalitesi artmaktadir.
Ayrica bolgede bazi isletmelerde ¢ay alanlarinin
yasinin fazla olmasi verim ve kaliteyi disiirmekte,
glbreleme ve budama bu vyerlerde c¢ok etkili
olamamaktadir. Bu nedenle isletmelerin eski gaylari
sokip yerlerine yenilerini dikmeleri gerekmektedir.
isletmelerin prim ve budama desteginden yeterli
Ol¢lide yararlanamamalari bazi isletmelerin kayit digi
Gretim yaptiklarini disindiirmekte ve bunun disinda
bazi isletmelerde de uygun zaman ve uygun sartlarda
gibreleme ve budama yapilmadigl sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Hanelerde tarim disinda baska bir
faaliyette ¢alisma durumu ¢ok yiiksek olup, bu durum
hane gelirini artirmaktadir. Hane gelirinin artmasi da
cay Uretiminde verimin disiik olmasina neden
olmaktadir. Son dénemlerde 6zellikle organik cay
Uretimi ve cevrenin korunmasi ile ilgili bir takim
gelismelerle beraber verimini artiramayan vyash
bahceye sahip isletmelerin organik tarim veya iyi
tarim uygulamalari yapmaya yonlendirilmesi fiyat
artisi ile birlikte gelirlerini de artiracaktir.
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Ozet

Bu calismada Amsonia orientalis Decne.’nin 6-benzilaminopirin (BAP) destekli in vitro siirgiin ¢ogaltimi
asamasinda uygulanmis kuraklk stresi etkisinin morfolojik ve bazi fizyolojik etkileri incelenmistir. Kulturlerin
inkUbasyon sirelerinin sonunda sirginlerin ortalama uzunluk ve sayilar, H202 (hidrojen peroksit) ve MDA
(malondialdehit) seviyeleri ile SOD (stperoksit dismutaz), POD (peroksidaz) ve CAT (katalaz) enzimlerinin aktiviteleri
analiz edilmistir. Polietilen glikol (PEG-6000) kullanilarak elde edilen -0,15, -0,49, -1,03 ve -1,76 MPa osmotik
potansiyeller siirglinler Gzerinde BAP ilaveli ve ilavesiz olmak Uzere iki kontrol grubu kullanilarak test edilmistir.
Ortalama siirgiin sayisi diisen osmotik potansiyelle birlikte BAP ilaveli kontrole kiyasla azalsa da BAP ilavesiz kontrol
degeriyle istatistiki olarak ayni dizeyde kalmistir. Ortalama sirglin uzunlugu ise sadece en siddetli kurakhk
uygulamasi sonucu BAP ilavesiz kontrol degerinin altina dismustir. SOD aktivitesi artan kurakhiga bagh olarak
kontrol degerlerine gére 6nemli 6lglide azalirken siddetli kuraklikta kontrol degerine kadar yikselmistir. POD ve
CAT aktivitelerinde de duslis gozlenmis ancak CAT aktivitesindeki azalmanin daha belirgin oldugu gorilmustir.
Artan kuraklik etkisinde H202 ve MDA seviyelerinin benzer olarak arttigi bulunmustur. Buna karsin bu artis disuk
seviyelerde gerceklesmistir. Kuraklik stresi uygulanmamisken antioksidan enzim aktivitelerinin daha yilksek
bulunmasi fakat disen osmotik potansiyellerde beklenenin aksine azalmasi durumu A. orientalis'te BAP
uygulamasinin hiicresel osmotik diizenleyicilerin gorev aldigi enzimatik olmayan savunma mekanizmasini uyardigini
ve daha etkin kullanilmasina imkan verdigi sonucunu disindirmistir. Bu nedenle bitkide kuraklik stresinde BAP
uygulamasinin molekiler ve fizyolojik isleyisinin detayli olarak ortaya konmasi gerekmektedir. BAP uygulamasi
dogada A. orientalis’in kuraklik stresine maruz kalmasi durumunda kurakligin sirgiinler Gzerindeki olasi olumsuz
etkilerini hafifletmek igin tercih edilebilir.

Anahtar kelimeler: Amsonia orientalis, 6-benzilaminopiirin, katalaz, kurakhk stresi, peroksidaz, slperoksit
dismutaz.

Morphological and Physiological Effects of Drought Stress on 6-Benzylaminopurine-Assisted /In
vitro Shoot Multiplication in Amsonia orientalis

Abstract

In this study, the morphological and physiological effects of drought stress on Amsonia orientalis Decne.
were investigated during 6-benzylaminopurine (BAP) -assisted in vitro shoot multiplication. At the end of the
incubation period, mean shoot lengths and numbers, H20> (hydrogen peroxide) and MDA (malondialdehyde) levels
and the activities of SOD (superoxide dismutase), POD (peroxidase) and CAT (catalase) enzymes were analyzed. The
osmotic potentials of -0.15, -0.49, -1.03, and -1.76 MPa obtained using polyethylene glycol (PEG-6000) were tested
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on shoots, and the results were compared with two control groups, with and without BAP. Although the mean
number of shoots declined with decreasing osmotic potential compared to control with BAP, it remained at the
statistically same level with control without BAP. The mean shoot length was found to be lower than that of the
control without BAP in response to the severe drought application. SOD activity showed a significant reduction
compared to control values in response to mild drought. However, the activity increased up to the control values in
severe drought. POD and CAT activities also decreased under drought while the decrease in CAT activity was more
pronounced. H202 and MDA levels were found to be increased similarly with elevated drought stress. However, this
increase was found to be limited to low levels. The presence of higher antioxidant enzyme activities in the absence
of drought stress but unexpected lower activities in lower osmotic potentials (during drought stress) suggested that
the application of BAP in A. orientalis may stimulate the non-enzymatic defense mechanism which employs the
cellular osmotic regulators, and it may allow this mechanism to be used more efficiently than enzymatic defense
system. For this reason, the molecular and physiological functioning of BAP application in plant drought stress
needs to be explained in detail. Also, BAP application may be preferred to alleviate the potential adverse effects of

drought stress on shoots of A. orientalis in nature.

Key words: Amsonia orientalis, 6-benzylaminopurine, catalase, drought stress, peroxidase, superoxide dismutase.

Giris

Amsonia orientalis Decne. (Apocynaceae)
Ulkemizin kuzeybati, Yunanistan’in ise kuzeydogu
kesimlerinde dogal yayilis gosteren ve Uluslararasi
Dogayr Koruma Birligi (IUCN)'nin “Cok tehlikede”
(Critically endangered; CR) kategorisinde
siniflandirdigi bir bitki tiridir (Acemi ve ark., 2013).
Tabiatta dogal olarak bulunabilmesinin yani sira sis
bitkisi olarak gesitli Ulkelerde sinirli sayida kultire
alinmistir (Acemi ve ark., 2012). Sus bitkisi olarak
degerinin disinda, icerdigi kardiyak glikozitler ve
Picralinal, Tabersonine, Secamine gibi timoér ve
kanser karsiti  etkileri ile bilinen sekonder
metabolitleri icerdigi icin tibbi olarak da degerlidir
(Acemi ve ark., 2017a). Bu ekolojik ve ekonomik
nedenlerden dolayl A. orientalis’in oncelikli olarak
dogada korunmasi ve mevcut tilkkenme tehlikesine
kargi 6nlem alinmasi gereklidir. Dogal popilasyonlari
azalma egiliminde olan benzer bitki tirlerinin
korunmasi icin bitki doku kaltiiri teknigi mevsimden
bagimsiz uygulanabilirligi ve kisa siurede vyiksek
sayida bitki eldesi gibi avantajli yonleriyle tercih
edilmektedir (George 2008). A. orientalis’in
Tirkiye’deki popiilasyonlarinin  sadece listanbul,
Balikesir ve Bursa illerinden bildirilmesine ragmen
ginimizde bu yayilisin sadece Balikesir ilinde
yaklasik 10 km? boyutunda bir alanda 4 ayn
poplilasyon olarak siirli kalmasi doku kaltiri
tekniginin bu bitkinin hizlica ¢ogaltilmasinin yani sira
yaylilis alanindaki daralmanin nedeni olabilecek gesitli
abiyotik stres faktorlerine karsi da direng seviyesinin
anlasiimasinda kullanilabilecegini gostermistir
(Garkanli ve ark., 2014, Acemi ve ark., 2018).

Kiresel 1sinma ile birlikte artan kurakhk bitki
bliyiimesini etkileyen en 6nemli abiyotik faktorlerden
biridir. Bu etki verimin azalmasi, bitki blylimesindeki
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cesitli olumsuzluklar ve buna bagh olarak gorece
kurakhga toleransli  olmayan tirlerin  yasam
alanlarinin daralmasi seklinde ortaya ¢ikabilir (Wu ve
ark., 2012). Cesitli stres faktorlerinin bitkilerde
meydana getirdigi etkilerden biri de fizyolojik
sireclerdeki degisimlerdir. Cesitli stres faktorleri
karsisinda bitkilerde genel bir tepki olarak sliperoksit
(O27) ve hidroksil (OH®) radikallari, singlet oksijen
(*02) ve hidrojen peroksit (H202) gibi reaktif oksijen
trlerinin (ROS) olusumunun tetiklendigi
bilinmektedir (Duman ve ark., 2016). Bitkiyi ROS
olusumunun zararli etkilerinden korumak icin
antioksidan enzimlerden katalaz (CAT), sliperoksit
dismutaz (SOD) ve peroksidazlar (POD) etkilesim
icinde calisirlar. Bu zararli etkilerden en belirgini
hiicre zari lipitlerinin peroksidasyonu yoluyla hiicreye
verilen hasardir. Bu noktada, olusan malondialdehit
(MDA) miktarinin 6lgllmesi bitkideki hiicresel hasarin
dizeyi ile ilgili bir belirtec¢ olabilir (Skdrzynska-Polit
2007).

Sirglin rejenerasyonu in vitro kiltirlerde
genellikle  sitokininlerin  varliginda, siirgiinlerin
nodlarindan veya apikal meristemden yeni siirgiin
olusumunu ifade eder ve siirglin gcogaltimi igin sik¢a
kullanilan stratejilerden biridir. Bu baglamda en
yaygin kullanilan sitokininlerden birisi 6-
benzilaminoplrin (BAP)'dir. A. orientalis’te de bu
sitokininin besiyerinde 1 mg I konsantrasyonda
kullanilmasinin yanal dallanmayi kuvvetle uyardigi
bildirilmistir (Acemi ve ark., 2013). Ayni zamanda
BAP'In tuz ve kuraklik streslerinin bitki gelisiminde
ortaya c¢ikardigi olumsuz etkileri yatistirdigi da
bilinmektedir (Rulcova ve PospiSilova 2001, Gurmani
ve ark., 2011). Bu c¢alismanin amaci kuraklik stresi
altindaki A. orientalis strginlerinin nodlarindan BAP
destekli yanal slirglin rejenerasyonunun biyokimyasal
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ve morfometrik agidan degerlendirilmesi ve bu
sayede BAP’In kuraklk stresine maruz kalan A.
orientalis  suirglinlerinin  canliigini  surdiirmesine
yapabilecegi potansiyel katkinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem
Siirgiinlerin in vitro ¢ogaltimi ve kuraklik stresinin
olusturulmasi

Surglinler Kocaeli Universitesi, Umuttepe
Kamplisi’ndeki koruma parselinde bulunan anag
Amsonia orientalis bitkilerinden giceklenme dénemi
oncesinde alinmistir. Bitkilerden alinan sirgilinler
yapraklarindan arindirilarak tek nod iceren parcalara
ayrilmis ve ardindan musluk suyu altinda yikanmistir.
Yiizeysel sterilizasyon igin eksplantlar dnce 2 dakika
%70 (v/v) EtOH ardindan 10-12 dakika boyunca %1
(v/v) NaOCl igerisinde bekletilmistir. Steril distile H.0
icerisinde durulandiktan sonra 1 mg It BAP iceren
Murashige ve Skoog (MS) (1962) siirgiin ¢ogaltim
ortamina ekilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen
in vitro slrgiinlerin  nodlart  kuraklik  stresi
denemelerinde kullaniimistir.

Bu nodal eksplantlar 1 mg I* BAP iceren ve
polietilen glikol (PEG-6000) ¢6zeltisi aracihgiyla -0,15,
-0,49, -1,03 ve -1,75 MPa osmotik basing
olusturulmus MS besi ortaminda kiiltire alinmiglardir
(Mohammadkhani ve Heidari 2008). Denemelerde 1
mg It BAP ilaveli ve ilavesiz olmak lizere iki adet
kontrol grubu kullanilmistir. Besiyerinin pH derecesi
5,7 olarak ayarlanmis ve besiyeri 30 g I'* sukroz ve 7 g
It agar ile desteklenmistir. Kiltirler bitki buyitme
kabininde 80 pmol m? s fotosentetik foton aki
yogunlugundaki 1sik altinda 16/8 sa isiklandirma
periyodunda, 2311 °C’de tutulmuslardir.

Ham ekstraktin hazirlanmasi

Biyokimyasal analizleri gergeklestirmek igin
kuraklik stresi ve BAP varli§inda rejenere olan
sirglinlerden ham ekstraktlar Acemi ve ark.
(2017b)’na gore hazirlanmistir. Buna gore dokular 20
kati hacimdeki 50 mM sodyum fosfat (pH 7,0)
tampon ile homojenize edildikten sora filtre
kagidindan siizilmustir. Ardindan bu stizinti 15000
x g kuvvetle 4 °C'de 15 dakika boyunca santrifj
edilmistir. Elde edilen Ust faz biyokimyasal
parametrelerin olgtilmesinde kullaniimistir.

Antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Artan kuraklik stresi ve BAP varliginda
antioksidan enzim aktiviteleri (SOD; superoksit
dismutaz, E.C. 1.15.1.1., POD; peroksidaz, E.C.
1.11.1.X%, CAT; katalaz, E.C. 1.11.1.6)
spektrofotometrik  olarak  belirlenmistir.  SOD
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aktivitesi NBT (nitro  blue tetrazolium)'nin
fotokimyasal indirgenmesinin 560 nm’de o6lglilmesi
ile belirlenmistir (Beauchamp ve Fridovich 1973). Bir
Unite SOD aktivitesi bu indirgenmenin %50
inhibisyonunu  saglayan enzim miktari olarak
tanimlanmistir (YOzUglll Karakus ve ark., 2018).
POD aktivitesi pirogallol oksidasyon sonucu olusan
purpurogallin miktari dikkate alinarak incelenmistir
(Targovnik ve ark., 2012). Enzim aktivitesi 420 nm’de
fosfat tampon icinde pirogalol igin € (ekstinksiyon
katsayisi) 2640 Mt cm™ alinarak hesaplanmig (Valetti
ve Picé 2013) ve 5 dakikada 1 mg purpurogalin
olusmasi icin gerekli olan enzim miktari olarak
tanimlanmustir (Ylzlgullh Karakus ve ark., 2018). CAT
aktivitesi ise 240 nm’de Olglilen H202 absorbansinin
azalmasi takip edilerek olgUlmistir (YUzugalla
Karakus ve ark., 2018). Bir Unite enzim aktivitesi 1
pmol H202 pargalanmasi igin gerekli olan enzim
miktari olarak tanimlanmistir (H20: icin & degeri
0,039 cm? pmol™) (Aebi 1974). Tim 6rnekler icin
protein miktari Bradford (1976)’a gore belirlenmistir.

Lipid  peroksidasyonun ve H:0: igeriginin
belirlenmesi
Lipid peroksidasyonu sonucunda olusan

malondialdehit (MDA) miktarinin belirlenmesiyle
kurakhk stresi sonucunda meydana gelen hicresel
hasarin boyutu belirlenmistir (Turan ve Tripathy

2013). MDA iceriginin analizi Duman ve ark.
(2016)'na gore spektrofotometrik olarak
gerceklestiriimis ve elde edilen  &rneklerin

absorbanslari 532 ve 600 nm’de kaydedilmistir. MDA
icerigi € degeri 156 mM™* cm? alinarak asagidaki
formilden hesaplanmistir.

MDA miktari (umol g1) = [(As32—Aeoo) / 156] x
103 x Seyreltme faktori

H202 igerigi elde edilen o6ziitin potasyum
iyodir (KI) ile reaksiyonu sonrasi spektrofotometrik
olarak Olgllmustir (Duman ve ark., 2016). H202
icerigini hesaplamak icin 6nceden tanimlanmis H>0>
konsantrasyonlarinda standart egri hazirlanmistir
(Doupis ve ark., 2011).

istatistiksel analiz

Denemeler tesadif parselleri deneme
desenine goére kurulmus olup her uygulama igin
kiltir kabi basina 5 eksplant olacak sekilde toplam
30 eksplant kullanilmis ve deneyler {i¢c kez
tekrarlanmistir. Kiltirlerin inklibasyon siresi 30 gilin
olarak belirlenmis ve olglimler bu periyodun sonunda
yapilmistir. Veriler arasindaki istatistiksel farkhligin
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derecesi Duncan c¢oklu karsilastirma testi (p<0.05)'ne
gore belirlenmistir. Istatistiksel analiz IBM SPSS
Statistics 19 programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kaltir periyodunun sonunda uygulanan
kuraklik denemeleri sonucunda BAP ilaveli kontrole
oranla ortalama slrgin uzunluklart ve sayilari
azalmistir.  Buna karsgin  -1,76 MPa osmotik
potansiyele sahip besiyeri ve BAP ilavesiz kontrolden
elde edilen ortalama surgiin sayisi verileri istatistiki
olarak benzer bulunmustur. Morfometrik
sonuglardan anlasilacagl lizere kuraklik stresi
sliresince yapilan BAP uygulamasi stirgiin sayisi (Sekil
1A) ve slrgin uzunlugu (Sekil 1B) verilerinin BAP
ilavesiz kontroliin lzerinde kalmasina yardimci
olmustur. Kuraklik stresinde bitki biyimesinin
yavaglamasi ve durmasi gibi morfolojik etkiler siirglin
ve kok meristemlerindeki hiicrelerin bélinmesi ve

Ortalama siirgin say1s

Ortalama siirgiin uzunlugu (cm)

-0.49 -1.03

-0.15

Kontrol
+ BAP
Osmotik potansiyel (MPa)

Kontrol -1.76

uzamasinin durmasi ve/veya yavaslamasi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir (Anjum ve ark., 2011). Ayrica
kurakhk neticesinde ksilemden su aktariminin
aksamasi da bu durumu tetiklemektedir. Buna karsin
bitki hicreleri osmotik potansiyellerini disirerek
turgor durumlarini muhafaza etmeye calisirlar
(Farooq ve ark., 2009). Ksilemden saglanan aktarimin
strglinlerdeki sitokinin igeriginin kontroliinde indol-
3-asetik asit (IAA) ile birlikte bir roli olabilecegi
bildirilmistir (Kotov ve Kotova, 2015). Morfometrik
olcimlerden elde edilen sonuglar bu baglamda BAP
uygulamasinin kuraklik stresi altindaki stirglinlerde
turgorun ve ksilem aktariminin muhafazasina katkida
bulundugu seklinde yorumlanabilir. Benzer sonuglar
dis kaynakli sitokinin uygulamasi neticesinde tuz
stresi altindaki A. orientalis’de (Duman ve ark., 2016)

ve sitokinin igeriginin modilasyonu sonrasinda
kuraklik stresi altindaki Nicotiana tabacum’da
gosterilmistir (Rivero ve ark., 2007).
4.0 B
s .
3.0
2.5
2.0
1.5 &
1.0 - 5
0.5
o : N

Keontrol -0.15 -0.49 -1.03

+ BAP
Osmotik potansiyel (MPa)

Kontrol -1.76

Sekil 1. Artan kuraklik stresi kosullarinin A. orientalis’"de 1 mg It BAP destekli siirgiin ¢cogaltimi sirasinda ortalama
stirgiin sayisi (A) ve uzunluguna (B) etkileri. Hata gubuklari standart sapmayi ifade etmektedir. Ayni harfleri tasiyan
degerler arasinda Duncan goklu karsilastirma testine gore istatistiki fark yoktur (p<0,05).

Cizelge 1. Artan kuraklik stresi kosullarinda A. orientalis siirgiinlerinde (1 mg I BAP varliginda) SOD, POD ve CAT

aktivitelerinde gozlenen degisimler

Osmotik potansiyel (MPa)

SOD aktivite (U mg?)

POD aktivite (U mg?) CAT aktivite (U mg?)

Kontrol 0,75+0,032
Kontrol + BAP 0,74%0,02°
-0,15 0,35+0,03¢
-0,49 0,25+0,02¢
-1,03 0,22+0,02¢
-1,76 0,62+0,05°

0,640,032 0,32+0,01°
0,66%0,01° 0,32+0,01°
0,60+0,01° 0,29+0,03°
0,51+0,02¢ 0,20%0,03¢
0,43+0,03¢ 0,180,034
0,40+0,02¢ 0,180,024

Bir degere ait kolondaki farkli harfler, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére istatistiksel olarak ortalamalar
arasindaki 6nemli farkliliklar géstermektedir (p<0,05). Standart sapma (£SS).

Kurakliga karsi antioksidan enzimlerin BAP
varliginda gosterdikleri aktivitelerindeki degisimler
Cizelge 1'de gosterilmistir. Artan osmotik potansiyel
baskisinin  tetikledigi su aliminin  kisitlanmasi
slrgiinlerdeki SOD, POD ve CAT enzimlerinin
aktivitelerinde degisimlere neden olmustur. En
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belirgin degisim SOD enzimi lzerinde gorUlmustdr.
SOD enzim aktivitesi disen osmotik potansiyelle
birlikte gerilemis ve kontrol degerlerinin altinda
seyretmistir. Buna karsin -1,76 MPa osmotik
potansiyelde SOD aktivitesi kontrol degerlerine
yaklasmistir. Ote yandan POD aktivitesinde de benzer
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bir durum gézlenmis olup aktivitedeki bu diists -0,49
MPa ve sonraki osmotik potansiyellerde gozlenmistir.
Bununla birlikte -1,03 ve -1,76 MPa osmotik
potansiyel uygulamalarindan elde edilen sonuglar
arasinda  istatistiki  fark  bulunmamustir.  CAT
aktivitesindeki dlsus dikkat cekici olarak -0,49 ve
sonraki osmotik potansiyellerde gozlenmistir. POD
verilerine benzer olarak uygulanan en dusuk iki
osmotik potansiyelden elde edilen sonuglar istatistiki
olarak benzerdir. SOD birincil gérev olarak stiperoksit
radikallerini molekiiler oksijen (02) veya H20:'ye
donusturiirken, askorbat-glutatyon dénglsiinde yer
alan enzimler de H202'nin asiri birikmesini onler. Bu
calismadaki bulgulara benzer olarak kurakhk
sartlarinda Calendula officinalis bitkisinde 40 uM BAP
uygulamasi sonucunda SOD aktivitesinin azaldigi
rapor edilmistir (Sedghi ve ark., 2012). POD ve CAT
ise bitkilerde reaktif oksijen tlrlerini (ROS) O: ve
H20’ya pargalayan antioksidan enzimler olup A.
orientalis’in  antioksidan  savunma  sisteminde
ortaklasa calistiklari gosterilmistir (Acemi ve ark.,
2017b). POD enzim aktivitesinin disen osmotik
potansiyele paralel tepki vermesi SOD aktivitesinin
onemli derecede dususlyle aciklanabilir. Buna
ragmen CAT aktivitesinin en disik osmotik
potansiyelde dahi yilikselmemesi BAP’In ROS
Gretimini baskilayici etkisinin yani sira CAT enzimine

baglanip enzim aktivitesini inhibe edebilme
kabiliyetine de atfedilebilir (Xu ve ark., 2014).
Kuraklik  stresinin ~A. orientalis'in  antioksidan

enzimleri Uzerindeki etkilerinin analiz edildigi baska
bir calismada ise SOD ve POD enzim aktivitelerin
kurakhga son derece duyarh olduklari belirlenmis ve
ozellikle POD aktivitesinin artan kuraklik stresinde
kontrol grubuna oranla 6nemli 6l¢ide ylkseldigi
gosterilmistir (Acemi ve ark., 2018). Bu c¢alismada ise
POD ve CAT enzimlerinin artan kurakhk stresiyle
birlikte gorece disiik seyri BAP'In stresin olumsuz
etkilerini yatistirmakta yardimci oldugunu, SOD’un
ise siddetli kurakhkta ytkselmesi diger iki antioksidan
enzime goére BAP varliginda daha baskin rol
oynayabilecegine isaret etmektedir.

MDA stres kosullarinda ROS {iretiminin
artmasli sonucu hiicre zari lipitlerinde olusan hasarin
derecesinin belirlenmesinde kullanilan bir belirtectir.
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Bu c¢alismada MDA miktarinin diisen osmotik
potansiyelle birlikte arttigi gorulmustir (Sekil 2A).
Buna ragmen -0,15 MPa uygulamasi sonucunda
kontrole yakin bir MDA igerigi bulunmustur. En
yiuksek deger -1,76 MPa uygulamasindan elde
edilmistir. Kumari ve ark. (2018) disaridan BAP
uygulamasinin kuraklik stresi altindaki bugdayda lipid
peroksidasyonunu ve nispi su kaybini hafiflettigi ve
hicre zari kararhhgini artirdigini  géstermislerdir.
istatistiki olarak farkli olsa da diisiik artislarla
ylikselen fakat nispeten disiik seviyelerde seyreden
MDA igerigi BAP uygulamasinin bu o&zelligine
atfedilebilir.  Ayni  kosullarda BAP varliginda
uygulanan UV-C ve tuz streslerinde de benzer MDA
grafikleri elde edilmistir (Duman ve ark., 2016;
Ylzugulli Karakus ve ark., 2018). Reaktif oksijen
turlerinden biri olan H202 ayni zamanda bitki
savunma mekanizmasinda bir sinyal molekili olarak
gorev alir. Artan kurakhk stresiyle birlikte H202
seviyelerinde de artis gozlenmistir (Sekil 2B). BAP
ilaveli kontrol grubunda ise diger kontrol grubuna
gore H202 Uretimi azalmistir. BAP ilavesiz kontrol ile -
0.15 MPa osmotik potansiyel uygulamasi sonuglari
istatistiki olarak benzerdir. Kuraklik stresi altindaki A.
orientalis’de  BAP  uygulanmadigi zaman bu
calismadaki verilere oranla daha fazla H20: Uretildigi
gosterilmistir (Acemi ve ark., 2018). Asirni H;0»
Uretimi nedeniyle kurakhk stresi altinda hiicresel
redoks durumunu dizenlemek igin gesitli hicresel
koruyucu maddeler biriktirilebilir (Catola ve ark.,
2016). Mevcut calismada prolin, glisin betain ve
karbonhidratlar gibi osmo-koruyucularin diger bir
deyisle  osmotik  dizenleycilerin  miktarlarina
odaklanilmadig icin, bazi kurakhk uygulamalariyla
birlikte gdzlenen antioksidan enzim aktivitelerindeki
disusler ve buna karsin H202 seviyelerindeki makul
artisin getirdigi gorece dusik MDA seviyeleri bu

osmo-koruyucularin miktarindaki BAP
uygulamasindan kaynaklanan artisa baglanabilir
(Robert-Seilaniantz ve ark., 2010). Nitekim A.

orientalis’te tuz (Acemi ve ark., 2017b) ve kuraklik
stresleri  (Acemi ve ark., 2018) altinda BAP
uygulamasi olmamasina ragmen prolin miktarindaki
onemli artisa dikkat cekmislerdir.
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Sekil 2. Artan kuraklik stresi kosullarinda A. orientalis siirgiinlerinde (1 mg I'* BAP varliginda) MDA (A) ve H,0; (B)
iceriginin degisimi. Hata cubuklari standart sapmayi ifade etmektedir. Ayni harfleri tasiyan degerler arasinda
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiki fark yoktur (p<0,05).

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma BAP destekli slrgin gogaltimi
sirasinda PEG-6000 kullanilarak uygulanan kurakhk
stresine maruz birakilan A. orientalis bitkisinde
stirgin uzunluk ve sayisinin BAP ilavesiz kontrole
kiyasla arttigi fakat BAP ilaveli kontrole oranla
azaldigr bulunmustur. BAP uygulamasinin H02 ve
buna bagh olarak MDA (retimini orta dereceli
kurakhk stresi uygulamalarinda baskiladig
gozlenmistir. Toplam POD ve CAT enzimi aktivitesini
artan kuraklik stresi altinda azaldigi, SOD aktivitesini
ise siddetli kuraklik stresi altinda arttig1 tespit
edilmistir. BAP varliginda herhangi bir stres etmeni
yokken antioksidan enzim aktivitelerinin daha yliksek
bulunmasi fakat kurakhk uygulandiginda beklenenin
aksine kademeli olarak azalmasi durumu A.
orientalis’te BAP uygulamasinin hiicresel osmotik
dizeneyicilerin olusumunu artirmis olabilecegi ve
enzimatik olmayan bu savunma mekanizmasinin
antioksidan savunma sisteminden daha etkin
kullanilmasina yol acabilecegini goéstermektedir. Bu
nedenle bitkide kuraklik stresinde BAP uygulamasinin
molekiler ve fizyolojik isleyisinin detayli olarak
ortaya konmasi gerekmektedir. Ayrica dogadaki A.
orientalis popilasyonlarinin kurakhiga maruz kalmasi
durumunda BAP uygulamasinin kurakligin surginler

Uzerindeki olumsuz etkilerini  yatistirabilecegi
distnilmektedir.
Tesekkiir

Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan

desteklenmistir (1132609).
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Ozet

Bu calisma, 2014-2016 yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi deneme tarlalarinda tesadiif bloklari deneme desenine gére 3 tekerrirlii olarak yuratilmustir. Calismada
12 melez hat ve 1 adet kontrol ¢esit deneme materyali olarak kullanilmistir. Arastirmada, korelasyon, path ve
ekmeklik bugday genotiplerinin performanslari ile bitki 1slahi ¢alismalarinda ele alinacak seleksiyon kriterlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Denemede bitki boyu, basak boyu, basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi ve agirligi,
1000 tane agirligl, hektolitre agirligi ve tane verimi 6zellikleri incelenmistir. Ozellikler arasindaki korelasyon analizi
sonucunda tane verimi ile basak boyu, basakta tane sayisi ve basakta tane agirligi arasinda olumlu yonde énemli iliski
oldugu gozlemlenmistir. Yapilan path analizi sonucunda tane verimi bakimindan dogrudan etkiler incelendiginde
olumlu yonde en yiiksek dogrudan etkiye sahip ozelliklerin sirasiyla basakta tane agirlig ile basakta tane sayisi
ozellikleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Korelasyon, path analizi, ekmeklik bugday

Investigation of Yield and Yield Components in Bread Wheat Genotypes by Correlation and
Path Analysis

Abstract

This research was carried out at an experimental field at the Field Crops Department of the Faculty of
Agriculture at Bursa Uludag University with a randomized complete block design with three replications was used
during the 2014-2016 growing seasons. In the study, 12 hybrid lines and 1 control variety were used as experimental
material. It was aimed to determine the selection criteria to be considered in the plant breeding studies and the
performances of the wheat genotypes with correlation and path analysis. In the experiment plant height, spike
length, number of spikelets/spike, number of grains/spike and grain weight/spike, 1000 grain weight, test weight and
grain yield were investigated. As a result of the correlation analysis between the characteristics, it is found that there
is a significant relationship between the grain yield and spike length, grain number/spike and grain weight/spike. As
a result of the path analysis, it was determined that the properties with the highest direct effect on grain yield were
the grain weight/spike and the grain number/spike properties, respectively.

Key words: Correlation, path analysis, bread wheat.
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Giris

Giderek artmakta olan diinya niifusun yeterli
ve dengeli beslenmesi icin gerekli besin ihtiyaglarinin
karsilanmasi her gegen giin daha da zorlagmaktadir.
Bu nedenle tarimsal Gretimin artirilmasi amaciyla
ylratalen galismalarin 6nemi gilincelligini korumakta
ve devamli olarak artmaktadir. Ginimuz kosullarinda
birim alan verimlerinin arttirilmasi ile bitkisel tiretimin
arttirilmasi mimkundir (Nazar ve ark., 2012).

Bugday; tahil grubu bitkilerinin en eskisi ve en
onemlisi, en ¢ok Uretileni ve tiiketileni olup tarim
sektoriniin oldugu kadar genel ekonomimiz iginde
onemli bir bitkidir. Ginimuzde diinyada ve lilkemizde
tescil edilen ve dreticilerin kullanimina sunulan
bugday c¢esitlerinin islah  edilmesindeki amag
¢ogunlukla verim ve kalite ozellikleri ylksek gesitler
elde etmektir. Bu gesitlerinde verim ve kalite
parametreleri arasindaki farklliklar gdstermelerinin
nedenleri; cesidin genotipik yapisi, yetistirildikleri
bolgenin iklim ve toprak kosullari, uygulanan kiiltirel
islemler, hastalik ve zararl durumlardir.

Verimi ve kaliteyi artirmak amaciyla yuritilen
islah calismalarina yonelik olarak bugdayda; tane
verimi ile agronomik ve morfolojik karakterler
arasindaki ikili iligkiler birgok arastirici tarafindan
incelenmis, diger karakterlerin verimle olan iliski
diizeylerinin 6nem durumu ve yoninu bildiren
calismalar yapilmistir (S6zen ve Yagdi, 2005; Kara ve

Akman, 2007; Tonk ve ark., 2017).Verim birgok genle
faktorlerden oldukga
etkilenen kantitatif ve komplike bir 6zellik olmasindan
dolayi islah programlarinda basari saglayabilmek igin
verim yerine seleksiyon kriteri olarak verim 6geleri ve
kalite ozelliklerini kullanmak daha etkili sonuglar

ve kalite ozellikleri
belirleyen korelasyon
katsayisi ¢ogu zaman yetersiz kaldigindan verim ve
verim Ogeleri arasindaki dogrudan ve dolayh etkilerin
incelenmesine olanak
saglayan path analizi (Dewey ve Lu, 1959) bitki islahi

idare edilen ve c¢evresel

vermektedir. Verim 6&geleri
arasinda dogrudan iliskiyi

daha ayrintih  bir sekilde

olarak kullaniimakta
seleksiyon

programlarinda
agronomik

yaygin
¢alismalarda

ele alinacak seleksiyon kriterlerinin
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada 6 farkli anacin melezlenmesiyle
elde edilen hatlardan segilen 12 melez hat ve 1 adet
olarak
kullanilmistir. Denemede kullanilan bugday hatlari,

kontrol ¢esit (Golia) deneme materyali

cesitleri ve pedigrileri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan bugday hatlari, cesitleri ve pedigrisi

kt?:itu Hatlar Pedigri
1 1x2(SB/K-1//15-4/22-1-4)
2 1x3(SB/K-1//22-1/K)
3 1x4(SB/K-1//K/15-4-1) SB: Saraybosna : - (Pedigrisi bulunamamustir).
4 1x5(SB/K-1//G/A-12) K: Koksal-2000 : KATEA-I / MOMTCHILL
5 2x4(15-4/22-1-4 // K/ 15-4-1) G: Gonen : 11-8156-R / MARA // BLUBIRD
6 2x5(15-4/22-1-4// G/ A-12) A-12: Atilla-12 : MIRONOVSKAYA-808/BEZOSTAYA-
7 3x4(22-1/K// K/ 15-4-1) 1//BEZOSTAYA- 1/3/BEZOSTAYA-
8 3x5(22-1/K// G/ A-12) 1/PRODUTTORE//BEZOSTAYA-1
9 6x2(G/22-1//15-4 ] 22-1-4) 15-4: SADOVA / MARTONVASARI-9
10 6x3(G/22-1//22-1/K) 22-1: MARTONVASARI-9 / SADOVA
11 6x4(G/22-1//K/15-4-1)
12 6x5(G/22-1//G/A-12)
Cesit Pedigri
Golia MANITAL / ORSO

Arastirmanin  tarla denemeleri 2014-2016
yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme
tarlalarinda tesadif bloklari deneme desenine gore 3
tekerrirli olarak kurulmustur. Deneme metrekareye

600 tohum gelecek sekilde ekim parsel mibzeri
kullanilarak 5x1.2=6 m? olan parsellere Kasim ayinda
ekim yapilmistir. Ekimle birlikte dekara 5 kg N/da
sapa kalkma
zamaninda ise yine 10 kg N/da Ure glbresi verilmistir.

olacak sekilde 15-15-15 gilibresi,
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kriterlerini
belirlemede etkili bir yontem olarak gériinmektedir.
Bu arastirmada da, Bursa ekolojik kosullarina
uygun cesit adaylarinin belirlenmesi igin elde edilen
ekmeklik bugday genotiplerinin performanslari ile
korelasyon ve path analizi ile bitki 1slahi ¢alismalarinda
saptanmasi
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Yabanci otlar ilkbaharda kimyasal miicadele olarak
kontrol edilmistir. Hasat her iki yilda da Temmuz
ayinda yapilmistir. Denemede bitki boyu, basak boyu,
basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi ve agirligi
ve dekara dane verimi gibi verim 6zelliklerinin yani
sira 1000 tane agirligi ve hektolitre agirhg kalite
ozellikleri incelenmistir. Denemenin yapildigl Bursa
iline ait iklim verileri Cizelge 2’'de verilmistir. Cizelge
2’deki denemenin yirataldagid yillara ait iklim
verilerinden gorilecegi gibi 2014-2015 yili aylk
toplam vyagis miktari uzun vyillar ortalamasindan
yuksek, 2015-2016 yilinda ise daha diisiik olmustur.

Cizelge 2. iklim verileri

Uzun vyillar ortalamasinda aylik ortalama sicaklik
degerleri  13.7°C  iken 2014-2015 yetistirme
doneminde 13.4°C ve 2015-2016 yetistirme
déneminde 14.5°C olarak belirlenmistir. Denemenin
yUrutaldGgi alanin toprak yapisi agir ve orta biinyeli,
pH’sl 7,4 ve tuzsuzdur. Organik maddece fakir olan
deneme alani topraginin orta derecede kiregli,
fosforca zengin, potasyumca c¢ok zengin oldugu
saptanmistir (Ozgiiven ve Katkat, 1997). Istatistiki
analizler Minitab-16 ve Tarpopgen programlari
kullanilarak  gergeklestirilmistir ve  ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD (%5) testiyle hesaplanmistir.

Toplam yagis (mm) Ortalama sicaklik (°C)
Aylar Uzun yillar Uzun yillar
2014-2015 2015-2016 (1970-2011) 2014-2015 2015-2016 (1970-2011)
Kasim 72.4 26.4 81.3 11.33 12.7 104
Aralik 143.2 3.0 101.4 9.29 5.6 13.0
Ocak 112.0 122.2 79.4 5.4 5.2 7.9
Subat 74.2 80.7 71.0 7.3 11.1 7.6
Mart 78.2 75.6 66.8 9.1 11.2 6.7
Nisan 95.6 22.8 65.9 11.5 16.4 13.0
Mayis 36.0 67.3 44.2 19.3 18.3 17.7
Haziran 37.8 36.4 34.1 21.7 24.5 22.4
Temmuz 0.0 0.0 17.4 25.5 25.9 24.6
Toplam 649.4 434.4 561.5
Ortalama 13.4 14.5 13.7
Bulgular ve Tartisma Golia ¢esidi sahip olmustur. Basakta tane sayisi

Birlestirilmis yillara ait varyans analizi sonuglarina
gore, genotipler arasinda %1 olasilik diizeyinde
istatistiksel ©6nemlilikler incelenen tim o&zelliklerde
belirlenmistir. Ayrica basakta tane sayisi haricinde
incelenen diger zelliklerde yillar bakimindan %1 olasilik
diizeyinde istatistiksel onemlilik belirlenmistir. Yil x
Genotip interaksiyonu bakimindan ise bitki boyu ve
basakta tane agirligi disinda diger incelenen 6zelliklerde
istatistiksel olarak dnemliliklerin varligi gézlemlenmistir
(Cizelge 3).

Arastirmada incelenen bugday genotiplerine ait
bitki boyu degerleri 56.61-92.03 cm arasinda degisirken,
bitki boyu degeri bakimindan 1 x 4 nolu hatta en yiksek,
Golia c¢esidinde ise en distk bitki boyu degeri
gbzlenmistir. Basak boyu degerleri agisindan genotipler
incelendiginde ortalama basak boyu degeri 8.4 cm
bulunmustur. Genotipleriginde 9.9 cmile 3 x4 nolu hatta
en uzun basak boyu , en kisa basak boyu degeri ise 7.1
cm ile Golia gesidinden elde edilmistir. Basakta basakcik
sayisi degerleri bakimindan genotipler ele alindiginda en
ylksek degerlere 19.0 adetile 1 x 5 ve 18.7 adetile 6 x5
nolu hatlar sahip olurken en diisiik degere 14.5 adet ile
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ozelliginde denemede ortalama deger 35.80 adet olarak
belirlenmistir. En yiiksek tane sayisi degerine 1 x 4 nolu
hat 42.28 adet ile ulasirken en dislik tane sayisi 28.76
adet ile 3 x 4 nolu hat ulagmistir. Genotipler arasinda
basaktaki tane agirhgi degerleri 1.15-1.94 g arasinda,
ortalama olarak 1.61 g olarak elde edilmistir. En yliksek
basakta tane agirligi sirasiyla 2 x5,1x5, 6 x2velx4
nolu hatlardan elde edilirken en dusiik basakta tane
agirhgr degerleri 1 x 2 nolu hatta ve Golia ¢esidinde
saptanmistir. 1000 tane agirlig1 degerleri ortalama olarak
43.5 gr olarak belirlenmistir. Ele alinan bugday
genotiplerinde en yiiksek 1000 tane agirligina 6 x 5 nolu
hat 48.1 g ile sahip olurken, en disiik 1000 tane agirlig
degeri Golia cesidinde 32.1 g olarak saptanmistir.
Arastirmada incelenen bugday genotiplerine ait
hektolitre agirligi degerleri 69.9-78.3 kg/hl arasinda
degisirken, en yiksek hektolitre agirhgr 1 x 5 nolu hatta,
en dislk hektolitre agirligiise 1 x 4 ve 1 x 2 nolu hatlarda
gozlenmistir Tane verimi igin ortalama degerler 219.7-
411.3 kg/da arasinda bulunmustur. En yiksek tane
verimi 6 x 2 nolu hattan elde edilirken en dislk tane
verimi 1 x 2 nolu hatta belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Arastirmada ele alinan bugday genotiplerine ait varyans analiz sonuglari ve istatistiki ayrim gruplari.

. Bitki Basak Basakta basakcik Basakta tane Basakta tane 1000 tane Hektolitre Tane
V. Kaynag SD .. - - .
boyu boyu sayisl sayisi agirhg agirhg agirhg verimi
Blok 2 60.06 0.025 0.477 35.521 0.041 1.243 1.019 1270.3
Yil 1 3081.9** 27.96** 93.28** 9.07 2.074** 737.84** 151.48** 33207.2**
Genotip 12 520.8*%* 5.124%** 9.247** 120.36** 0.408** 111.62** 47.296** 25014.43**
YilxGenotip 12  306.04 1.982** 4.614** 127.60** 0.108 32.193** 15.985** 11886.99**
Hata 50 124.35 0.122 0.324 4.183 0.039 3.321 1.278 709.0
Toplam 77
No Genotip _ Bitki boyu Basak Basakta bagakgik Basakta tane Basavkta fane 10(10 talne Helftoliutre Tarle.
boyu sayisl sayisl agirhg agirhg agirhg verimi
1 1x2 8095 ab 9.2 b 16.6 cd 30.28 ef 1.15 f 40.2 e 70.4 d 219.7 g
2 1x3 80.08 ab 8.0 ef 16.5 cd 32.36 de 1.43 de 45.8 b 77.1 a 2935 ef
3 1x4 92.03 a 8.0 ef 18.0 b 42.28 a 1.85 a 46.6 ab 69.9 d 280.2 f
4 1x5 90.80 a 86 «cd 19.0 a 39.20 bc 1.90 a 46.5 ab 78.3 a 3322 cd
5 2x4 8481 ab 9.8 a 18.5 ab 38.90 bc 1.57 b-d 44.6 bc 74.9 b 2769 f
6 2x5 8243 ab 91 b 17.2 c 39.80 b 1.94 a 46.6 ab 75.7 b 356.1 bc
7 3x4 86.65 ab 99 a 16.9 cd 28.76 f 1.72 a-c 39.1 e 73.5 c 2769 f
8 3x5 86.33 ab 89 bc 16.9 cd 34.43 d 1.76 ab 45.3 b 70.3 d 4104 a
9 6x2 9040 a 8.2 de 17.0 c 41.06 ab 1.89 a 45.2 bc 74.7 bc 411.3
10 6x3 89.58 ab 7.0 g 16.3 d 30.33 ef 1.59 d 48.1 a 74.7 bc 407.1
11 6x4 8885 ab 7.6 f 18.5 ab 37.40 c 1.42 de 42.5 d 74.7 bc 313.4 de
12 6 x5 7733 b 81 e 18.7 a 37.25 bc 1.50 cd 43.1 cd 75.4 b 382.3 ab
13 Golia 5661 ¢ 71 g 14.5 e 33.41 d 1.22 ef 32.1 f 77.8 a 406.3 a
Ortalama 84.21 8.4 17.2 35.80 1.61 43.5 74.4 335.8
LSD (% 5) 12.8 0.40 0.65 2.36 0.19 2.10 1.30 30.72
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Calisma sonucunda elde edilen bitki boyu
ortalama degeri, Dogan (2002),'in Giney Marmara
Bolgesi igin tespit ettigi 80-100 cm bitki boyu degerleri
arasinda yer almistir. Bitki boyu bakimindan diger
arastirmacilarin galismalari incelendiginde ise, Kurt ve
Yagdi (2013), 71.2-95.5 cm arasinda, Usta (2016),
62.62-83.47 cm ve Aydogan ve Soylu (2017) 79.5-115
cm arasinda degerler belirlemiglerdir. Calismamizdaki
sonuglar bu degerlerle paralellik gostermistir.
Arastirmada belirlenen ortalama 8.4 cm basak boyu
degerinden daha yiiksek degerler Yildirrm ve ark.
(2005) ve Tayyar ve Gul (2008)'iin c¢alismalarinda
siraslyla 9.0-10.5 cm ve ile 9.2-16.4 cm arasinda
saptanirken ortalamamizdan daha distuk degerler
arastirmalarinda Sakin ve ark. (2004), 6.3 cm ve Kaya
ve Sanh (2009), tarafindan 7.5 cm ile belirlenmistir.
Basakta basakcik sayisi  Ozelligi  bakimindan
¢alismamiza parallelik gosteren sonuglar Aygicek ve
Yildirrm (2006), Turan (2008) ve Tayyar ve Gl
(2008)’Gn arastirmalarinda goérilmektedir. Basakta
tane sayisinin tane verimi ile yakin iliskisi oldugu ve
o6nemli bir verim kriteri oldugu bildirilmektedir (Geng,
1978; Yirir ve ark., 1981; Yagdi, 2004). Calismamizda
basakta tane sayisi ortalamalari 28.76 adet ile 42.28
adet arasinda degisen degerler almistir. Daha 6nceki
calismalarda tane sayisini, Tayyar ve Gil (2008), 35.7-
43.3 adet arasinda, Isik (2011) 56.18-67.06 adet
arasinda, Kurt ve Yagdi (2013), 33.1-50.4 adet
arasinda bularak c¢alismamizdaki sonuglardan daha
yuksek degerlere, Caglar ve ark. (2006) 19.9-30.4 adet,
Kaya ve Sanli (2009), ise 30.45 adet, bularak
¢alismamizda buldugumuz ortalamalarin altinda
degerlere sahip sonuglar belirlemislerdir. Basakta
tane agirligini Balci ve Turgut (2002), 1.2 g, Turan
(2008), 1.30-1.87 g arasinda ve Kurt (2012) 1.76-1.92
g tespit etmislerdir. Tane verimini etkileyen énemli
ozelliklerden birisi de 1000 tane agirhgi ozelligidir
(Gengtan ve Saglam, 1987; Korkut ve ark., 1993).
Calismada 1000 tane agirhg bakimindan genotipler
arasinda ortalama degerler 32.1-48.1 g arasinda
degismistir. 1000 tane agirhig icin yapilan diger
arastirmalar incelendiginde ise, 1000 tane agirlig
degerini Aydin ve ark. (2007), 32.4-43.2 g, Kaya ve
Sanli (2009), 41.55 g ve Ulker (2017) ise 30.42-38.67 g
olarak belirleyerek ¢alismamizda belirledigimiz
sonuglara paralel sonuglar elde etmislerdir. Hektolitre
ozelligi agisindan yapilan diger calismalarda, Kendal
(2013) hektolitre agirhgini 77.0-82.0 kg/hl arasinda,
Aydogan ve Soylu (2017) 73.32-78.35 kg/hl arasinda
belirleyerek calismamizda elde ettigimiz ortalama
degerden daha bilylk degerlere ulasmislardir.
Calismamizda tane verimi ortalama olarak 335.8
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kg/da olarak belirlenmistir. Tane verimi ile ilgili
yaptiklari galismalarda tane verimini, Aydogan ve
Soylu (2017) 154.58-258.43 kg/da ve Ulker (2017) 164
-301 kg/da arasinda saptamiglar ve galismamizda elde
edilen sonugtan daha disik ortalama degerler elde
etmislerdir. Calismalarinin sonucunda Kendal (2013)
bugday cesitlerinin verim ortalamasini 606.0-803.0
kg/da ve Aydogan ve Soylu (2017) ise 447.0-709.08

kg/da, olarak  bulduklari  sonuglarla  bizim
ortalamalarimizdan daha blylk degerlere
ulagmiglardir.

Denemede incelenen o6zellikler arasindaki
korelasyon katsayilari Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelgeden de gorilecegi gibi tane verimi ile basak
boyu, basakta tane sayisi ve basakta tane agirhigi
arasinda olumlu yénde onemli iliski oldugu
gozlemlenmistir. Bunun yani sira basak boyu ile
basakta tane sayisi ve basakta tane agirligi 6zellikleri
arasinda 6nemli iligkiler belirlenirken, basakta
basakcik sayisi ile basakta tane sayisi 6zelligi arasinda,
basakta tane sayisi ile basakta tane agirligi 6zellikleri
arasinda da  6nemli iliskilerin bulundugu
belirlenmistir. Benzer sonuglar Soylu ve Akgiin (2003),
Sézen ve Yagdi (2005), Akram ve ark. (2008), Yiicel ve
ark. (2009), Polat ve ark. (2015) ve Tonk ve ark.
(2017)'nin galismalarinda da saptanmistir. Aygicek ve
Yildirim (2006), basakta tane sayisi, bitki boyu ve 1000
tane agirligi ile tane verimi arasinda pozitif korelasyon
oldugunu bildirmislerdir. Gupta ve ark. (1999) ve
Chowdhry ve ark. (2000) da basakta tane sayisi ve
1000 tane agirhg ozellikleri ile tane verimi arasinda
onemli iligkiler belirlemislerdir.

Arastirmada tane verimini etkileyen
ozelliklerin dogrudan ve dolay! etkileri Cizelge 5’de
verilmistir. Path analizi sonucuna goére tane verimi
Uzerine bitki boyunun dogrudan etkisi - % 34.94
oraninda olmustur. Bitki boyu lzerinden basak boyu
ve hektolitre agirligi o6zelligi % 18.55 oraninda tane
verimine en biylk dolayl etkiyi gdstermistir. Tane
verimi (izerine basak boyunun dogrudan etkisi %
30.49 ve olumlu olarak belirlenmistir.

Tane verimine en blylk dolayl etkiyi basak
boyu Uzerinden basakta tane agirligi (% 20.94)
ozelliginin go6sterdigi  belirlenmistir. Tane verimi
lizerine basakta basakgik sayisi 6zelliginin dogrudan
etkisi olumsuz yonde ve % 35.57 olarak belirlenmistir.
Basakta basakgik sayisi lizerinden tane verimine en
yuksek dolayli etki basakta tane sayisi ve basak boyu
ozellikleri tarafindan olusturulmustur. Tane verimi
Uzerine basakta tane sayisi Ozelliginin dogrudan
etkisinin % 34.84 oraninda oldugu belirlenmistir.
Basakta tane sayisi (izerinden tane verimine en blytk
dolayli etkiyi yaratan ozellikler sirasiyla % 22.53 ile
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basakta tane agirligi ve %17.57 ile basakta basakcik
sayisi Ozellikleri olmugtur. Bagakta tane agirhgi
ozelliginin tane verimi Uzerine dogrudan etkisi pozitif
yonde ve % 38.73 oraninda gergeklesmistir. En yliksek
dolayli etkiye sahip 6zellikler ise pozitif yonde % 24.04
orani ile basakta tane sayisi ve % 19.37 ile basak boyu
olmustur.

1000 tane agirhg o6zelliginin tane verimi
Uzerine dogrudan etkisi negatif yonde ve % 37.75
oraninda belirlenmistir. Hektolitre agirlig (- % 18.27),
bitki boyu (%15.59) ve basakta tane agirhg (-%
13.82) ozellikleri 1000 tane agirhg Uzerinden tane
verimine dolayli etkisi en yliksek olan 6zellikler olarak
belirlenmistir. Tane verimi lizerine hektolitre agirhg
ozelliginin dogrudan etkisi negatif yonde ve % 34.76
olarak belirlenmistir. En yiiksek dolayli etkiyi yaratan
ozellikler incelendiginde ise, basak boyu ile bitki boyu
ozellikleri hektolitre agirlig1 Gzerinden tane verimine
en yiksek dolayli etkiyi olusturan 6zelliklerdir. Tane
verimi bakimindan dogrudan etkiler incelendiginde
olumlu yoénde en yiksek dogrudan etkiye sahip
ozelliklerin sirasiyla basakta tane agirligi (%38.73) ile
basakta tane sayisi (% 34.84) ozellikleri oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5).

Path analizi ile ilgili daha ©nce vyapilan
¢alismalar sonucunda; Khodarahmi ve ark. (2006)
basakta tane sayisi 6zelliginin tane verimine en yliksek
dogrudan etkiyi yaptigini belirterek basak sayisi,
basakta tane sayisi, basak boyu ve 1000 tane agirligi
ozelliklerinin tane verimini artirmada seleksiyon
kriteri olarak alinabilecegini bildirmistir. Glilmezoglu
ve ark.(2010) ve Oral ve Ulker (2016), tane verimi
Uzerine 1000 tane agirhg ozelliginin en yiksek
dogrudan ve olumlu etkiye sahip oldugunu bildirirken
Tonk ve ark. (2017), tane verimine 1000 tane
agirhginin dogrudan etkisinin yaptiklari calismada her
iki yilda da olumsuz vyonde gerceklestigini
belirlemislerdir. Dogan ve Senyigit (2016), yaptiklar
path analizi galismasi sonucunda basakta tana sayisi,
1000 tane agirhg ve hektolitre agirlig ozelliklerini,
Ramazani ve ark. (2017), ise basak boyu ve 1000 tane
agirhgr  oOzelliklerinin  seleksiyon  kriteri  olarak
kullanilabilecegini  bildirmislerdir. Yapilan diger
calismalarda ise tane verimi (izerine en ylksek
dogrudan etkiyi; Okuyama ve ark. (2004), basakta
tane sayisi, Kara ve Akman (2007), 1000 tane agirligi
ve hektolitre agirligi, Mohsin ve ark. (2009), basak
uzunlugu ve basakta tane sayisi, Gelalcha ve
Hanchinal (2013), bitki boyu, Polat ve ark. (2015),
basakta tane sayisi ve basakta tane agirlig
ozelliklerinin yaptigini vurgulamislardir.
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Sonug ve Oneriler

Dunyada hizla artan aglik sorununa ¢6zim
olabilecek temel tahil tirlerinin basinda bugday
gelmektedir. Verim ve kalite o6zellikleri agisindan
yuratilen slah  programlarinin  daha basarili
olabilmesi icin ele alinan 6zelliklerin dogrudan ve
dolayli etkilesimleri detayli bir sekilde incelenerek
birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada
tane verimi Uzerine dogrudan ve dolayli etkiler
gosteren verim Ogelerini belirlemek amaciyla path
analizinden yararlaniimistir. Tane verimi bakimindan
dogrudan etkiler incelendiginde en yuksek dogrudan
etkiye sahip ozelliklerin sirasiyla basakta tane agirlig
(%38.73) ile tane sayisi (%34.84) ozellikleri oldugu
belirlenmistir. Bu iki 6zellik ele alindiginda denemede
kullanilan genotiplerden sirasiyla 2 x5, 1 x5, 6 x 2 ve
1 x 4 nolu hatlar basakta tane agirliklari ile en yliksek
degerlere sahiptir. Tane sayisi bakimindan genotipler
incelendiginde ise 1 x 4 nolu hat 42.28 adet degeri ile
en yuksek degeri alirken 6 x 2 nolu hat 41.06 adet
degeri ile ikinci sirada yer almistir. Ancak bitkisel
tretimde c¢ogunlukla en o©nemli karakter tane
verimidir. Bu acgidan genotipler incelenecek olursa
411.3 kg/da degeri ile 6 x 2 nolu hat ilk sirada yer
almakta olup bu hatti sirasiyla 410.4 kg/da ile 3 x 5,
407.1 kg/da ile 6 x 3 ve 406.3 kg/da ile Golia gesidi
izlemektedir. Calisma sonucunda Umitvar olan
hatlarin verim denemelerine devam edilecektir.
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Bitki boyu Basak boyu Bagakcik sayisi  Bagakta tane sayisi  Bagakta tane agirhgi 1000 tane agirhg  Hektolitre agirhgi
Verim 0.221 0.666* 0.243 0.575* 0.825** -0.319 -0.252
Bitki boyu 0.341 -0.017 0.266 0.058 -0.282 -0.497
Basak boyu 0.578* 0.457 0.586* -0.071 -0.336
Basakglik sayisi 0.570* 0.405 0.048 0.143
Basakta tane sayisi 0.634* -0.043 0.260
Basakta tane agirlig -0.137 0.045
1000 tane agirhigi 0.309
Cizelge 5. Tane verimi ve incelenen diger 6zellikler arasindaki dogrudan ve dolayi etkiler ve ylzdeleri.
Ozellikler Doﬁ:\l::aayr:sf:/lzlzzreg?;th Dolayh etkiler (Path katsayisi yilizdesi)
. Bitki Basak Bagakta basak¢ik  Basakta tane Bagakta tane 1000 tane Hektolitre
Tane verimi . . -
boyu boyu sayisl sayisl agirhig agirhg agirhg
Bitki Boyu -0.256 0.136 0.007 0.121 0.027 0.049 0.136
% 34.94 % 18.55 % 0.956 % 16.59 % 3.674 % 6.71 % 18.55
Basak Boyu 0.399 -0.087 -0.234 0.209 0.274 0.012 0.092
% 30.49 % 6.68 % 17.90 % 16.00 % 20.942 % 0.945 % 7.02
Basakta basakgik -0.405 0.004 0.231 0.261 0.189 -0.008 -0.039
sayisl % 35.57 %0.39 %20.26 % 22.94 % 16.64 % 0.74 % 3.43
Basakta tane 0.458 -0.068 0.182 -0.231 0.296 0.07 -0.071
sayisl % 34.84 %5.18 % 13.88 % 17.57 % 22.53 % 0.56 % 5.40
Basakta tane 0.468 -0.014 0.234 -0.164 0.290 0.024 -0.012
agirhg % 38.73 %122  %19.37 % 13.60 % 24.04 % 1.98 % 1.02
1000 tane -0.175 0.072 -0.028 -0.019 -0.019 -0.064 -0.08
agirhg % 37.75 % 15.59 % 6.09 % 4.23 4.22 % 13.82 % 18.27
Hektolitre -0.274 0.127 -0.134 -0.057 0.119 0.021 -0.054
agirhig % 34.76 %16.19 % 17.01 % 7.34 % 15.10 % 2.69 % 6.87
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Abstract

This current study was conducted to determine adaption and quality characters of sorghum and sorghum-
sudangrass hybrid during 2016-2017 summer growing seasons in Kirsehir province. The experimental was a
randomized complete block design with three replications, three sorghum cultivars (Gozde 80, Early Sumac, Rox)
and six sorghum-sudangrass (Aneto, Greengo, Teide, Sugar Graze, Gardavan, Jumbo) hybrid cultivars. There were
significant differences in tested characters among sorghum and sorghum-sudangrass hybrid cultivars. According
to average two years; dry matter yield of the cultivars was between 11855.3 (G6zde 80) and 28957.3 (Jumbo) kg
hal, crude protein yield was between 877.5 (Gézde 80) and 2799.8 (Jumbo) kg ha* and digestible dry matter
yield was between 7396.5 (Gdzde 80) and 17908.3 (Jumbo) kg ha™. Crude protein ratio ranged from 7.3 (Gdzde
80) to 10.4 (Aneto) %, ADF from 30.1 (Rox) to 37.4 (Early Sumac) %, NDF from 44.6 (Rox) to 57.2 (Early Sumac)
%, ADL from 4.2 (Early Sumac) to 5.6 (Teide ) % and digestible dry matter from 59.7 (Early Sumac) to 65.5 (Rox)
%. To conclude; Greengo and Jumbo that had better results among the studied cultivars, are suggested as
alternative forage crops in Kirsehir ecological condition.

Key words: Sorghum, yield, quality, crude protein, ADF, digestible dry matter.

Kirgehir Ekolojik Kosullarinda Bazi Silajlik Sorgum ile Sorgum-Sudanotu Melez Cesitlerinin
Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozet

Bu arastirma Kirsehir ilinde 2016-2017 yaz yetistirme sezonunda bazi sorgum ve sorgum-sudanotu melez
cesitlerinin verim ve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla tek lokasyonda yiratalmistir. Boliinmus parseller
deneme desenine gore Ug tekerrirll olarak yiritilen bu galismada, ¢ sorgum (Gézde 80, Early Sumac, Rox) ve
alti sorgum-sudanotu (Aneto, Greengo, Teide, Sugar Graze, Gardavan, Jumbo) melez cesidi kullanilmistir.
Denemeye alinan sorgum ve sorgum-sudanotu melez gesitleri arasinda o6zellikler bakimindan énemli derecede
farklilhklarin oldugu belirlenmistir. iki yillik ortalama sonuglara gére; cesitlerin kuru madde verimleri 1185.3
(Goézde 80) — 28957.3 (Jumbo) kg hal, ham protein verimleri 8777.5 (Gdzde 80) ve 2799.8 (Jumbo) kg ha? ve
sindirilebilir kuru madde verimleri 7396.5 (Gézde 80) ve17908.3 (Jumbo) kg ha™l. Protein orani % 7.3 (Gézde 80)
-10.4 (Aneto), ADF orani % 30.1 (Rox) - 37.4 (Early Sumac), NDF % 44.6 (Rox)- 57.2 (Early Sumac), ADL % 4.2 (Early
Sumac) - 5.6 (Teide ) SKMO % 59.7 (Early Sumac) - 65.5 (Rox) arasinda degismistir. Kirsehir ekolojik kosullarinda
verim ve kalite bakimdan Jumbo cesidi ile Greengo c¢esidi alternatif bir yem bitkisi olarak yetistirilebilecegi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sorgum, verim, kalite, ham protein, ADF, sindirilebilir kuru madde.

Introduction the production of forage «crops. Irregular
The increasing high-quality forage needs as distribution of precipitation in arid and semi-arid
well as decreasing water resources seriously limit regions creates a great risk in corn cultivation and
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makes irrigation the most important factor of the

crop vyield (Gengoglan and Yazar, 1999). The
decrease in the water resources used for
agricultural production causes the farmers

inevitably to change the crop pattern. The
cultivation of sorghum is gradually increasing due to
the efficient water use, low fertilizer requirement,
advantages in erosion and weed control. Therefore,
the importance of sorghum in animal feeding is
better understood day by day. Breeding of sorghum
cultivars with high adaptability, yield and quality
makes sorghum a source of alternative summery
forage crop. In addition, sorghum is the best crop
adopted to arid ecologies having irregular seasonal
rainfall distribution and high temperatures during
the summer period. Sorghum is not sufficiently
known in the Central Anatolia; thus, the cultivation
area is very limited. Identifying the regional
adaptation capabilities of sorghum and sorghum-
sudangrass hybrids in the regions where water is
scarce and extending the cultivation of varieties
with well adapted and desired characteristics will
benefit the economy of the region and the country
(Tiryaki, 2005). Therefore, determining the quality
characteristics is very important in sorghum and
sorghum-sudangrass hybrid cultivation besides the
selection of appropriate and efficient cultivarsin the
regions. The ADF and NDF ratios are the best
indications of the energy capacity of a forage. The
high NDF ratio in forage decreases the forage
consumption by animals (Yavuz, 2005). Canbolat
(2012) emphasized that crude protein content of
sorghum was 7.4%, NDF ratio 53.7%, ADF ratio
30.1%, ADL ratio 6.3% and digestible dry matter
(DDM) ratio 63.9%, and increased ADL ratio
adversely affected the DDM ratio. The dry matter
yields of five silage sorghum cultivars in Tokat
ecological conditions were varied between 16615

Table 1. Climate data of the experimental site

and 9638 kg ha'?, crude protein ratio between 12.98
and 8.31%, ADF ratio between 47.05 and 36.35%
and NDF ratio between 71.39 and 59.98% (Karadag
and Uygur, 2013) Similarly, Pires et al. (2017)
reported that NDF, ADF and lignin ratios of 19
sorghum and sudangrass in Brazil were ranged from
56.1 to 62.8%, from 32.7 to 38.8% and from 4.1 to
6.8%, respectively. Hemicellulose, compared to
cellulose is easily reduced to volatile fatty acids by
the bacterial flora in rumen. Pushparajah and
Sinniah (2018) stated that crude protein ratio, ADF
ratio and NDF ratio of Sugar Graze and Jumbo Plus
cultivars were reported between 8.8 and 7.5%, 47.1
and 45.5% and 69.4 and 70.6%, respectively.

The aim of this study was to determine the
yield and quality components of sorghum and
sorghum-sudangrass hybrid cultivars in Kirsehir
province which has a significant potential in
livestock.

Material and Method

This research was carried out for two years
in 2016 and 2017 under arid ecological conditions of
Kirsehir province (39° 08' N, 34° 06' E ve 1084 m
altitude). Three sorghum cultivars (Gozde 80, Early
Sumac, Rox) and six sorghum-sudangrass hybrids
(Aneto, Greengo, Teide, Sugar Graze, Gardavan,
Jumbo) cultivars were used in the experiment. Soils
of the experimental site were clayey, slightly
alkaline (pH 7.96), non-saline (0.02%), highly
calcareous (35.29%), low in organic matter (%1.09)
and available phosphorus (19 kg ha?) and rich in
potassium content (480 kg ha) (Kacar and Katkat,
2014). Mean air temperatures from June to October
in 2016, 2017 and long term were 22.33, 22.38 and
20.98 2C and total precipitations were 63.9, 34.8
and 66.4 mm (Table 1).

Mean temperature (°C)

Total precipitation (mm)

Months 2016 2017 Long Term 2016 2017 Long Term
June 21.0 20.7 196 16.1 18.4 36.8
July 24.2 23.9 23.1 5.8 0.4 6.8

August 25.7 235 22.9 - 16.0 49

September 18.4 21,4 18.2 42.0 - 11,6
Mean 223 22.4 21.0
Total 63.9 34.8 66.4

The average temperatures were sufficient
for sorghum, while total precipitations during the
vegetation period was far below the desired annual
precipitation (165.1 mm). Sorghum can be grown in
areas with annual rainfall of 400-600 mm without
irrigation, however, corresponding amount of
required water should be met by irrigation in areas
where rainfall is not sufficient (Agikgdz, 2001). The
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seed beds of 4-5 cm depth were opened using a
hand marker at four rows spaced apart 60 cm from
each other in each plot. Sowing was performed
manually on June 2 in both years using 15 kg ha™
seeds. The experiment was conducted with a
randomized block design with three replicates. The
plot size in experimental field was 2.4 m x5 m =12
m?2. Fertilizers at a rate of 200 kg ha* N and 100 kg
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ha® P,0s and K:O were used in sorghum plots
(Salman and Budak, 2015). At the time of harvest,
one row at the edge of each plot and 30 cm edges
of the two middle rows were not evaluated due to
the side effect (Karadag and Ozkurt, 2014). Sorghum
cultivators and sorghum-sudangrass hybrids
cultivators harvested at the soft dough stage (Geren
and Kavut, 2009). Nitrogen contents of the cultivars
were determined by Kjeldahl method and these
values were multiplied by coefficient of 6.25 to
calculate the crude protein ratios (AOAC, 2005).
Crude protein yield was determined by multiplying
the crude protein ratio by dry matter yield. Neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF)
and acid detergent lignin (ADL) contents were
determined using the ANKOM?200 Fiber analyzer
(Canbolat, 2012; Anonymous, 2019) according to
the method reported by Van Soest et al. (1991).
Digestible Dry Matter Ratio (DDMR) was calculated
by using the equation (DDMR = 88.9-0.779 x ADF%)
defined by Horrocks and Valentine (1999).
Digestible dry matter yield (DDMY) was calculated
by multiplying the DDMR by dry matter yield. The
results were analyzed with the variance analysis
according to the randomized block design with
MSTAT-C statistical software, and the differences
among the treatments were compared with the
Duncan test (Petersen, 1994).

Results and Discussion
Dry matter yield

The effects of cultivars and year x cultivar
interaction on dry matter yield were statistically
significant at P<0.01 level, but the impact of the
year was not significant (Table 2). The highest dry
matter yield (28957.3 kg ha) was obtained from
Jumbo cultivar. Dry matter yield of Goézde 80
(11855.3 kg ha'), Gardavan (12607.3 kg ha), Sugar
Graze (14326.7 kg hal) and Rox (14957.0 kg hal)
cultivars were not significantly different from each
other and included in the low statistical group
(Table 3). Early Sumac and Gardavan cultivars which
were in the same statistical group for the first year
were placed at the different groups in the second
year of the study. The dry matter yield variation of
Early Sumac and Gardavan cultivars in years led to
the importance of year x cultivar interaction (Table
2). The dry matter yields obtained in this study were
higher than those of Glines and Acar (2005) and
Karadag and Ozkurt (2014) and were lower
compared to those of Acar et al. (2002), Salman and
Budak (2015) and Ozkdse et al. (2015). The
differences between the reported results may be
due to the differences in harvest times and
ecological conditions of research areas, status of the
first and the second crop cultivations, and the
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genetic characteristics of the cultivars used in
studies.

Crude protein yield

The effects of cultivars and cultivar x year
interaction on crude protein yield were statistically
important whereas the difference between years
was insignificant (P<0.01) (Table 2). Crude protein
yield, which is directly related to dry matter yield
and crude protein ratio, is very important in animal
nutrition (Keskin et al., 2005). Jumbo cultivar was
included in the high statistical group in terms of
crude protein content. The highest crude protein
yield (2799.8 kg ha?) was obtained from Jumbo
cultivar due to the excess dry matter yield of the per
unit area (Table 3). G6zde-80 cultivar that was in the
low crude protein and dry matter yield group, was
also in the lowest crude protein yield (877.5 kg ha?)
group. Rox and Teide cultivars were in the same
statistical group in the first year of the study, while
they took place in different group for the second
year of the study. The difference between years
caused year x cultivar interaction to be important
(Table 2). The findings obtained in this study are in
consistent with the results of Acar et al. (2002),
Glines and Acar (2005), Keskin et al. (2005), Geren
and Kavut (2009), Salman and Budak (2015).

Crude protein ratio

Year and cultivars had a statistically
significant effect on the crude protein ratio and
caused differences among the cultivars, however
the effect of year x cultivar interaction was
insignificant (P <0.01) (Table 2). The highest crude
protein ratio was obtained from Aneto cultivar with
10.4%, and the lowest was found in Gozde-80 with
7.3% (Table 4). The crude protein content (9.2%) in
the first year was higher compared to the crude
protein content (8.6%) of the second year (Table 4).
Keskin et al. (2005) stated that the mean crude
protein ratio of Gézde-80 cultivar varied between
5.2 and 5.9% in Van conditions and delaying harvest
time would lead to a reduction in crude protein
ratio. Parlak and Ozaslan (2006) indicated that
crude protein ratios of Rox and Early Sumac
cultivars under ecological conditions of Ankara were
between 7.9 and 10.0% and 8.1% to 10.6%. Salman
and Budak (2015) reported that crude protein ratios
of Aneto, Greengo and Gardavan cultivars in
Odemis location were 8.8%, 9.0% and 9.6% while
crude protein ratios in Bayindir location were 7.0%,
7.1% and 9.6%, respectively. Pires et al. (2017)
found that crude protein ratios of 19 sorghum and
sorghum-sudangrass hybrid cultivars were between
11.8 and 15.5% in a study conducted at Embrapa-
National Corn and Sorghum Research Center. The
differences in ecological conditions, cultivars,
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maintenance and treatments caused the
differences in crude protein ratios reported by
various researchers.

Table 2. Summer of variance analysis

Analysis of Dry matter Cr.ude. Crud.e ADF NDF ADL Digestible Digestible

Variance Df yield (kg ha™) protein yield protein %) (%) (%) dry matter  dry matter
(kg ha?) (%) (%) yield (kg ha?)

Year 1 ns ns ** ** *E * *E ns

Errorl 4

Cultivars 8 * ¥ * ¥ * ¥ * ¥ *k * ¥ *k X3

YXC 8 * ¥ * ¥ ns * ¥ *k * ¥ *k k¥

Error 32

CV(%) 11.4 10.3 52 20 22 87 0.8 11.3

CV: Coefficient of variation. Y: Year, C: cultivar, ns: non significant ** p<0.01 * p<0.05.

Table 3. Dry matter and crude protein yield of some silage sorghum and sorghum-sudangrass hybrid cultivars.

Dry matter yield (kg ha') Crude protein yield (kg ha')

2016 2017 Mean 2016 2017 Mean
ANETO 15782.3 c¢** 17014.7 cd** 16398.5 cd** 1658.8 b*™ 1759.7 bc*™* 1708.8 bc™
EARLY SUMAC 15877.3 ¢ 19087.3 bc 17482.3 bcd 1317.3 cd 1561.0 c 1439.2 cde
GARDAVAN 13527.7 ¢ 11687.0 e 12607.3 e 1351.3 cd 1086.0 d 1218.7 e
GOZDE 80 13984.0 ¢ 9726.7 e 11855.3 e 1093.3 e 661.7 e 8775 f
GREENGO 18367.7 b 22540.7 b 20454.2 b 1633.0 b 1921.0 b 17770 b
JUMBO 28480.3 a 29434.3 a 28957.3 a 2830.7 a 2769.0 a 2799.8 a
ROX 15869.3 ¢ 14044.7 de 14957.0 de 1499.3 bc 1196.7 d 1348.0 de
SUGAR GRAZE 14857.7 ¢ 13795.7 de 14326.7 de 1241.7 de 10783 d 1160.0 e
TEIDE 15890.7 ¢ 21277.6 bc 18584.2 bc 1518.7 bc 1722.3 bc 1620.5 bcd
MEAN 16959.8 17623.2 17291.4 1571.5 1528.4 1549.9

** Means followed by the same letter in the same column are statistically not significant (p<0.01).

ADF ratio

The ADF ratio was significantly changed
between years and cultivars. The effects of year x
cultivar had also significant (P<0.01) on ADF ratio
(Table 2). Rox and Aneto cultivars were in the low
ADF ratio group, Early Sumac had the highest ADF
ratio (Table 4). The ADF ratio is inversely
proportional to digestibility, thus cultivars with low
ADF ratio can be expressed as cultivars of higher
quality. The first year mean ADF ratio (33.0%) was
lower than the second year (34.5%). Aneto cultivar
had a statistically higher ADF ratio compared to
Gardavan cultivar in the second year whereas both
cultivars were in the same ADF ratio group for the
first year of the study (Table 4). The ADF ratios of
sorghum and sorghum-sudangrass hybrid cultivars
under Tokat ecological conditions were between
36.4 and 47.1% (Karadag and Uygur, 2013) and 39.1
and 40.9% (Karadag and Ozkurt, 2014). Similar ADF
ratios (32.9-36.3%) were also reported by Millner et
al. (2011) in New Zealand-Manawatu ecological
conditions. However, Pires et al. (2017) reported
higher ADF ratios (62.4-56.1%) for sorghum-
sudangrass hybrid cultivars in a study conducted at
the Brazil Embrapa-Sorghum Research Institute.
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The difference between the ADF ratios obtained in
this study (30.1-37.4%) and the ADF ratios in the
other studies was probably related to the
differences in cultivars used and ecologies of
experimental sites.

NDF ratio

The effects of cultivars, year and year x
cultivar interaction on NDF ratio were significantly
important (P<0.01) (Table 2). The lowest NDF ratio
(44.6%) was obtained with Rox cultivar, while the
highest NDF ratio was obtained from Greengo and
Early Sumac cultivars (56.8 and 57.2%) (Table 5).
Since ADF and NDF have similar cell wall structural
compounds, similarity between ADF and NDF ratios
in a forage is an expected phenomenon. Therefore,
the first year NDF ratio, as in the ADF values, was
lower than the second year. The NDF ratios of
cultivars varied depending on the years of the study.
Aneto, Gardavan, Gozde 80 and Rox cultivars were
in the same statistical group for the first year.
Similarly, this cultivars, except Rox cultivar was
included in the same statistical group for the second
year (Table 5). But Rox cultivar was in the
statistically low NDF group. The two-year average of
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NDF ratio (51.2%) obtained in this study was similar
to that of Siefers et al. (1997) but it was lower than
those reported by Millner et al. (2011), Nazli et al.
(2013) and Karadag and Ozkurt (2014), Delaying the
harvest time of sorghum increases the ratio of

cellulosic structures, a cell wall component. The
differences among the NDF ratios reported by
different researchers may be due to the differences
in the ecologies of research areas, as well as the
harvesting during different maturity periods.

Table 4. Crude protein and ADF ratio of some silage sorghum and sorghum-sudangrass hybrid cultivars

Crude protein (%) ADF (%)
2016 2017 Mean 2016 2017 Mean
ANETO 10.5 a** 10.3 a** 10.4 a** 304 e™ 31.4 d** 31.0 ef*
EARLY SUMAC 8.3 de 8.2 d 8.3 de 374 a 375 a 374 a
GARDAVAN 10.0 ab 9.3 bc 9.6 abc 304 e 334 c 319 de
GOZDE 80 7.8 e 6.8 e 73 f 324 d 349 b 33.7 ¢
GREENGO 8.9 cd 8.5 cd 8.7 de 354 b 36.7 a 36.1 b
JUMBO 10.0 ab 9.4 b 9.7 ab 341 ¢ 36.4 a 352 b
ROX 9.5 bc 8.6 bcd 9.0 bcd 306 e 295 e 301 f
SUGAR GRAZE 8.4 de 7.8 d 8.1 ef 30.7 e 34.0 bc 324 d
TEIDE 9.6 bc 8.1 d 8.8 cde 35.2 bc 36.3 a 358 b
MEAN 9.2 A** 86 B 8.9 33.0 B 34,5 A** 33.7
** Means followed by the same letter in the same column are statistically not significant (p<0.01).
** Means followed by the same letter in the same line are statistically not significant (p<0.01).
Table 5. NDF and ADL ratio of some silage sorghum and sorghum-sudangrass hybrid cultivars
NDF (%) ADL (%)
2016 2017 Mean 2016 2017 Mean
ANETO 456 d* 51.8 bc*™ 48.7 c** 4.7 b* 4.4 b** 4.6 bc*
EARLY SUMAC 57.0 a 57.5 a 57.2 a 34 ¢ 4.9 ab 42 ¢
GARDAVAN 453 d 512 c 48.3 ¢ 5.7 a 52 a 54 a
GOZDE 80 456 d 51.4 c 485 ¢ 5.5 ab 55 a 55 a
GREENGO 56.0 a 575 a 56.8 a 4.9 ab 56 a 5.2 ab
JUMBO 542 b 540 b 541 b 35 ¢ 5.0 ab 43 ¢
ROX 457 d 435 d 446 d 47 b 44 b 4.6 bc
SUGAR GRAZE 473 ¢ 52.2 bc 49.8 ¢ 5.1 ab 52 a 5.2 ab
TEIDE 533 b 53.0 bc 53.2 b 5.5 ab 5.6 a 5.6 a
MEAN 50.0 B 52.5 A** 51.2 48 B 5.1 A* 4.9

** Means followed by the same letter in the same column are statistically not significant (p<0.01).
* Means followed by the same letter in the same line are statistically not significant (p<0.05).
** Means followed by the same letter in the same line are statistically not significant (p<0.01).

ADL ratio

The variability in ADL ratios between years
were statistically significant at P<0.05 level, in
addition the effect of cultivars and year x cultivar
interaction on ADL ratio were significant at P<0.01
level (Table 2). The low ADL ratio group was
composed of Early Sumac, Jumbo, Aneto and Rox
cultivars, while other cultivars were in the high
statistical group (Table 5). The mean ADL ratio
(5.1%) in the second year of the study was higher
than the ADL ratio (4.8%) in the first year. The Aneto
and Teide cultivars which were in the same
statistical group for the first year took place in the
different ADL groups for the second year and the
differences led to the year x cultivar interaction to
be significant (Table 2). Lignin, a structural
carbohydrate provides structural support to the
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plant tissues as well as hardness. Lignin content
varies depending on the plant maturation and
weather conditions (Ayaz et al., 2013). The excess of
structural carbohydrates such as ADL reduces the
quality of hay or feed by reducing the consumption
and digestion. The ADL ratios obtained were similar
to those reported by Pedersen et al. (1982) and Atis
et al. (2012) whereas lower than that of Canbolat
(2012). The differences between the ADL ratios
reported by the various researchers are related to
differences in cultivars used, leaves/stem ratio of
cultivars as well as the responses of cultivars to the
growing environment.

Digestible dry matter ratio
The effects of year, cultivars and year x
cultivar interaction on digestible dry matter (DDM)
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ratio were significant (P<0.01) (Table 2). The Rox
and Aneto cultivars which had low ADL ratios were
included to the high statistical group of DDM ratio
(Table 6). Similar to our findings, Geren et al. (2003)
indicated that high ADL ratio of plant tissues causes
decreases in DDM ratio values. Early Sumac cultivar
with high ADL ratio had the lowest DDM ratio (Table
5). The difference in DDM ratio of cultivars between
years led to the difference of year x cultivar
interaction. Aneto, Gardavan, Rox and Sugar Graze

were in the same statistical group for the first year
of the study. However, Gardavan and Sugar Graze
were in the same DDM ratio group for the second
year of the study, and the other cultivars were in
different statistical groups. Rox cultivar had the
highest DDM ratio in both years (Table 6). The DDM
ratios obtained in this study were lower compared
to those reported by Kaplan and Kizilsimsek (2012)
similar to those of Canbolat (2012) and higher than
the findings of Akdeniz et al. (2003).

Table 6. Digestible dry matter ratio and digestible dry matter yield of some silage sorghum and sorghum-

sudangrass hybrid cultivars

Digestible dry matter (%)

Digestible dry matter yield (kg ha'?)

2016 2017 Mean 2016 2017 Mean
ANETO 65.2 a** 64.4 b** 64.8 ab*" 10288.7 bc™ 10966.0 bcd™ 10626.8 bcd™
EARLY SUMAC 50.8 e 59.7 e 59.7 f 9474.7 c 12005.6 bc 10740.2 bcd
GARDAVAN 65.2 a 629 ¢ 64.0 bc 88213 ¢ 6978.0 ef 7899.7 ef
GOZzDE 80 63.7 b 61.7 d 627 d 8906.6 ¢ 5887.3 f 7396.5 f
GREENGO 61.3 d 60.3 e 608 e 112583 b 13592.7 b 124255 b
JUMBO 62.4 c 60.6 e 615 e 17758.0 a 18058.7 a 17908.3 a
ROX 65.0 a 66.0 a 65.5 a 10319.3 bc 9267.0 cde 9796.2 cde
SUGAR GRAZE 65.0 a 62.5 cd 63.7 c 9653.7 ¢ 8616.3 def 9135.0 def
TEIDE 61.5 cd 60.6 e 610 e 9771.3 bc 131356 b 11453.5 bc
MEAN 63.2 A** 621 B 62.6 10694.4 10945.3 10819.9

** Means followed by the same letter in the same column are statistically not significant (p<0.01).
** Means followed by the same letter in the same line are statistically not significant (p<0.01).

Digestible dry matter yield

The cultivars factor and year x cultivar
interaction had significant effects (P<0.01) on
digestible dry matter yield (DDMY) of cultivars,
however the effect of year was not significant (Table
2). The highest DDMY (17908.3 kg hal) was
obtained in Jumbo cultivar which had a low lignin
ratio. Gézde 80 (7396.5 kg ha?), Gardavan (7899.7
kg ha') and Sugar graze (9135.0 kg ha) cultivars
which had high lignin ratios yielded statistically
significant low DDM yield (Table 6). Jung and Vogel
(1992) stated that high ratio of lignin negatively
affects the degradability of cells and decreases the
digestibility of feed. The DDMY, calculated by
multiplying digestibility and DMY, is directly
affected by DDM ratio and DMY (Akdeniz et al.,
2003). The DDM vyields of cultivars, similar to the
DDM ratio and DMY, have also varied between
years. The Early Sumac and Gardavan cultivars were
in the same group for the first year, whereas they
were in the different statistical groups for the
second year and two-year averages (Table 6). The
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DDM ratios obtained in this study were lower
compared to those reported by Akdeniz et al. (2003)
and higher than the findings of Karadag and Ozkurt
(2014).

Conclusion

In this study, the vyield and quality
components of sorghum and sorghum-sudangrass
hybrid cultivars were determined in Kirsehir
ecological condition which has significant potential
for livestock. The results revealed that Greengo
cultivar along with Jumbo can be considered
suitable for the Kirsehir and surrounding region
with similar ecological conditions. In addition, the
cultivation of sorghum and sorghum-sudangrass
hybrid which will be helpful to meet the quality
forage need should be increased.
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Ozet

Bu arastirma, farkli orijinli bes adet domuz ayrigi gesidinin (Lucullus, Lidaglo, Lidacta, Ayfam ve Dogu Yildizi)
Sivas ekolojik kosullarinda bazi agronomik ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2016-2018 yillari arasinda,
Sivas/Merkez ve Sivas/Ulas olmak Uzere iki farkh lokasyonda yurittlmistir. Arastirmada, domuz ayrigi gesitlerinin
ana sap uzunlugu (cm), ana sap kalinhigi (mm), bayrak yapragin boyu (cm), bayrak yapragin eni (mm), bogum arasi
uzunluk (cm), ana saptaki bogum sayisi (adet), yas ot verimi (kg/da), kuru madde verimi (kg/da), kuru madde orani
(%), ham seliiloz (%), ham protein (%), ham yag (%), ham kiil (%), ADF ve NDF &zellikleri incelenmistir. iki yillik ortalama
verilere goére, Lucullus, Lidacta ve Lidaglo domuz ayrigi cesitleri, Ayfam ve Dogu yildizi ¢esitlerinden daha yiksek kuru
madde ve ham protein verimine sahip olurken, Dogu yildizi ve Ayfam cesitlerinin ise NDF oranlarinin yiksek degerlere
sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma bulgularina goére, Sivas ekolojik kosullarinda Lucullus, Lidacta ve Lidaglo
cesitlerinin yetistirilmesi ile daha fazla ve kaliteli ot verimi elde edilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Domuz ayrigi, kuru madde verimi, kalite.

Evaluation of Some Agronomical and Quality Parameters of Orchard Grass (Dactylis glomerata
L.) Cultivars in Sivas Ecological Conditions

Abstract

This research was conducted to determine some agronomical and quality properties of five Orchard grass
cultivars (Lucullus, Lidacta ve Lidaglo, Ayfam and Dogu Yildizi) under Sivas ecological conditions in Sivas during the
years of 2016-2018. In the research, length and thickness of main stem, length and width of flag leaf, length of
internode, number of internode, fresh forage herbage, dry matter yield, dry matter ratio, crude ash, crude protein,
crude fat, crude cellulose, ADF (Acid Detergent Fiber) and NDF (Neural Detergent Fiber) content were studied.
According to the two year average data, Lucullus, Lidacta and Lidaglo are distinct varieties, Ayfam and Dogu Yildizi
varieties have higher dry matter yield and crude protein efficiency while the Dogu yildizi and Ayfam varieties are high
in NDF ratios has been identified. From the results of the study, it was concluded that cultivar Lucullus, Ayfam and
Lidaglo, with higher crude protein yield than that of cultivar Dogu Yildizi, could be grown under ecological conditions
of Sivas.

Key words: Orchard grass, dry matter yield, quality.
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Giris

Domuz ayng (Dactylis glomerata L.),
bugdaygiller familyasi (Poaceae) nin yumak oymagi
(Festuceae) igindeki en kiiglik cinslerden biridir.
Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya’nin ihman bdlgelerinin
dogal bir turidir (Whyte ve ark., 1975). iklim
kosullarina gore bitki boyu 60-200 cm arasinda
degismekte olup saplarda yaprak sayisi az taban
kisminda boldur. Yaprak karakterleri cevre
sartlarina  baghh olarak farkliik go&sterebilir.
Gelisimini giindiiz 22 °C, gece 12 °C oldugu
sicakliklarda en iyi sekilde tamamlar. 28 °C’nin
Uzerindeki sicakliklarda gelisimi ve bliylimesi azalir.
Tuzlu topraklarda ve taban suyu yiksek olan
alanlarda iyi yetismez (Gengkan, 1983). Ozellikle
ilkbaharda noébetle otlatmaya uygun bir bitkidir.
Sacak kok sistemine sahiptir. Kokler fazla toprak

derinine inebildigi icin kurakhiga toleranshdir.
Ulkemizin neredeyse tim bolgelerinde
yetisebilmektedir.  Dinya’nin  nemli  iliman

bolgelerindeki birgok lilkede mera bitkisi, kuru ot,
yesil ot ve silaj bitkisi olarak yetistirilir. Vejetatif
gelisme déneminde domuz ayriginin besleme degeri
yoncaya yakinken tam ciceklenme déneminde bu
deger yoncanin yarisi kadardir (Jung ve Baker,
1985).

Ulkemiz genelinde hayvanlarin yem
ihtiyacinin  karsilandigi  en 6nemli  kaynaklar
meralardir. Fakat mera verimi ve yem bitkileri
Uretimi maalesef istenilen diizeyde degildir. Turkiye
cesitli toprak ve iklim tiplerine sahip olmasi
nedeniyle birgok yem bitkisinin yetistiriimesine
uygun bir konumdadir ve bu yem bitkilerinin
¢ogunun gen merkezidir (Ayan ve ark., 2011). Buna
ragmen ulkemizde toplam tarla bitkileri igerisinde
yembitkileri yetistirilen alan %5-6 gibi bir paya
sahipken, gelismis Ulkelerde bu oran %30-
50’lerdedir. Bu sonuglar tlkemizde yem bitkileri
tariminin olmasi gerekenden ¢ok daha az diizeyde
oldugunu gostermektedir (Hatipoglu ve ark., 2009).
Domuz aynig (Dactylis glomerata L.), meralarin
iyilestiriimesinde ve yapay mera olusturulmasinda,
yaprak, dal ve yumak formlu saplariyla ylizey akisina
gecen sulara karsl erozyon kontroliinde énemli bir
yere sahiptir.

Hayvanlar tarafindan sevilerek yenen
domuz ayngl, ¢im formunda yumaklar halinde
yetisen, besin degeri yliksek, cok yillik, kurakliga
dayanikli ve golgeye toleransh bir yem bitkisidir.
Sulak alanlarda yuksek ot verimine sahiptir. Diger
taraftan domuz ayng kumsal alanlarda, vyol
kenarlarinda, deniz kiyisinda, cayirlarda, seyrek
agaclikli yerlerde ve ylksek rakimli tepelerde
yetisebilmektedir. Bu durum, domuz ayriginin
degisik iklim ve toprak kosullarina adaptasyon
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kabiliyetinin ylksek oldugunu gostermektedir.
Domuz ayriginin yem degeri, gelisim dénemlerine
gore farkli olabilmektedir. Yem degeri basaklanma
baslangicindan sonra olduk¢a dismektedir. Bu
nedenle otlatilma dénemi iyi ayarlanmalidir (Altin,
1991).

Domuz ayrnig kiltiir gesitlerinin yaninda,
yabani formlarinin da islah programlarina alinarak,
dogal yasam alanlarinin bulundugu yorelerde,
adaptasyon yetenegi, verim ve Kkalite o6zellikleri
bakimindan yiksek degerlere sahip olan, yeni
cesit/cesitlerin gelistirilerek Ureticilerin hizmetine
sunulmasi yem bitkileri tarimi agisindan son derece
onem tasimaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirmaya konu olan tarla denemesi, 2016,
2017 ve 2018 yillarinda Sivas ilinde iki farkli
lokasyonda (Cumhuriyet Universitesi, Sivas Meslek
Yiiksek Okulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim B&limdi,
Arastirma ve Uygulama Alaninda) Sivas-Merkez ve
Sivas-Ulas ilgesinde olmak tzere 2 farkli lokasyonda,
tesadif bloklari deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak yurutiilmastar. Sira arasi 30 cm,
parsel sira sayisi 8, parsel sira uzunlugu 5 m, parsel
alan1 0.30 x 8 x 5 = 12 m? olacak sekilde ekim islemi
gerceklestirilmistir. Hasatta birer sira ve parselin alt
ve Ust kismindan 0.5 m kenar tesiri birakilmis olup,
0.30 x 6 x 4= 7.2 m?'lik alan hasat edilmistir.

Arastirmada ekim, bakim vb. islemlerin
tamami eksiksiz olarak yerine getirilmistir. Bitkilerin
yetisme dénemi boyunca saf olarak 10-15 kg/da
P2Os ve azotlu glbreleme yapilmistir. Fide
déneminde, elle yolma ve ¢apalama suretiyle 2 kez
yabanci otlarla miicadele yapiimistir. Tesis yilinda
(2016), gerekli bakim ve bigcim islemleri yerine
getirilmis olup, belirtilen veriler 2017 ve 2018
ytlinda alinmistir. Bitkinin gelisme dénemi boyunca
bicim zamanina kadar 1. lokasyonda toplam 5 kez,
2. lokasyonda toplam 6 kez sulama yapilmistir. 1.
lokasyonda (Sivas-Merkez) her iki yilda da toplam 3
kez, 2. lokasyonda (Sivas-Ulas) her iki yilda da
toplam 4 kez bigim gergeklestirilmistir. Sulama ve
diger bakim islemleri iklim kosullarina bagh olarak
gerektiginde eksiksiz olarak yerine getirilmistir.

Denemenin yuratualdidga 2017 ve 2018
yillarina ait ortalama sicaklik ve yagis miktarlari
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde,
Sivas/Merkez ve Sivas/Ulas lokasyonunda, 2018 yili
yetistirme déneminde kaydedilen sicaklik degerleri
2017 vyihna oranla daha yiksek oldugu
gorilmektedir. Her iki lokasyonda ve yetistirme
déneminde kaydedilen yagis degerleri
incelendiginde (Cizelge 1), 2017 yilinda 2018 yilina
oranla daha fazla yagis distigl saptanmistir. Tarla
denemelerinin  yluratuldtgld yillarda ortalama
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degerler dikkate alindiginda,  Sivas/Merkez (K20) icerikleri yUksek (92.34-91.54 kg/da), organik
lokasyonu, Sivas/Ulas lokasyonuna goére daha yagisl madde igerigi duisuk (%1.8-1.7), kiregli (%18.9-19.3)
ve daha serin bir iklime sahip oldugu olarak belirlenmistir.
anlasiimaktadir. Denemede, ana sap uzunlugu (cm), ana sap
Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal kalinhgr (mm), bayrak yapragin boyu (cm), bayrak
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Deneme alani yapragin eni (mm), bogum arasi uzunluk (cm), ana
toprag Sivas/Merkez ve Sivas/Ulas lokasyonlarinda saptaki bogum sayisi (adet), yas ot verimi (kg/da),
sirasiyla, siltli killi tin binyeye sahip, hafif alkalin kuru madde verimi (kg/da) ve bazi kalite 6zellikleri
(7.35-7.02), tuzsuz (0.39-0.34), yarayish fosfor incelenmis, elde edilen verilere MSTAT-C istatistik
(P20s) icerigi dusuk (3.35-5.19 kg/da), potasyum paket programinda varyans analizi uygulanmistir.

Cizelge 1. Denemenin yurGtildtgi 2017 ve 2018 yillarina ait ortalama sicaklik ve yagis miktarlari*

Meteorolojik villar Aylar**
parametreler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sivas/Merkez
Ortalama 2017 -28 1.8 56 119 131 183 203 230 154 113 44 -41
sicaklik (°C)
2018 04 42 86 120 150 190 221 21.8 208 116 59 35
Sivas/Ulas
Ortalama 2017 -22 24 65 126 153 198 222 251 175 128 60 -2.1
sicaklik (°C)
2018 09 51 79 140 163 212 243 236 219 134 7.2 42
Sivas Ort. Uzun
sicaklik (°C) 3422 29 92 135 172 203 203 163 109 43 07
Sivas/Merkez
(Tn:';i?m Ya83 7017 896 458 585 237 1548 351 264 01 123 58 3.0 451
2018 59.8 300 69.6 24 838 350 2.6 08 114 86 42 486
Sivas/Ulas 2017 80.7 467 623 242 1483 416 202 12 106 7.2 7.9 409
(Trz‘:r:?m Ya8R 5018 618 256 608 1.9 923 387 273 04 73 29 37 416
Sastoplam —Uzun ) o 553 406 €17 621 322 99 56 17.8 368 446 44.8
yagis (mm) Yillar

* Veriler Sivas Meteoroloji Bolge Mudurligi’nden alinmistir. **1: Ocak, 2: Subat, 3: Mart, 4: Nisan, 5: Mayis, 6:
Haziran, 7: Temmuz, 8: Agustos, 9: Eylil, 10: Ekim, 11: Kasim, 12: Aralik.

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Organik

Kum . 1o pH Tuz P20s K20 Kireg

Lokasyon "\ Silt (%) Kil(%) Yapi ), c1,0) (mmhos/cm) (kg/da) (kg/da) 'V'(“:;')de (%)
(/]

Sivas-Merkez 14.9 47.8 38.2 SiCL 7.35 0.39 3.35 92.34 1.8 18.9

Sivas-Ulas 14.1 47.2 39.4 SiCL 7.02 0.34 5.19 91.54 1.7 19.3

* Toprak analizleri Cumhuriyet Universitesi, Sivas MYO, Bitkisel ve Hayvansal Béliimii laboratuvarinda yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma elde edilirken, en dislik deger Lucullus ¢esidinden
Ana sap uzunlugu (cm) elde edilmistir. Calismada yer alan domuz ayrig

Ana sap uzunlugu ve ana sap kalinhgi, cesitlerinin her iki yildaki ana sap uzunluklar
cesitlere gore istatistiki olarak 6nemli derecede ortalamasi Sivas/Ulas lokasyonunda (73.8 cm),
farkhihk gostermistir (Cizelge 3). Ana sap uzunlugu Sivas/Merkez lokasyonuna (73.3 cm) oranla daha
degerlerinin  Sivas/Merkez lokasyonunda 2017 yliksek bulunmustur. Erzurum kosullarinda domuz
yihnda 70.00-77.2 cm, 2018 yilinda 68.7-77.1 cm ayrig lizerine yapilan ¢alismada ortalama ana sap
arasinda, Sivas/Ulas lokasyonunda 2017 yilinda uzunlugu 86.12 cm olarak bulunmustur (Tosun,
66.6-77.8 cm, 2018 yilinda 71.3-77.4 cm arasinda 1992). Abe (1980), yaptigl ¢calismada domuz ayrigl
degisim gosterdigi, en yuksek ana sap uzunlugu bitkisinde ana sap uzunlugunun bdlgelere gore
degerinin her iki lokasyonda da Lidaglo gesidinden degistigini tespit etmistir. Arastirici, Marmara, Ege,
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Orta Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu
bolgelerinden topladigi bitkilerde ortalama ana sap
uzunlugunun sirasiyla 79.7, 78.5, 81.9, 82.2 ve 95.9
cm oldugunu belirlemistir. Lucchin ve ark. (1984),
italya’da yaptigi bir calismada domuz ayriginin
ortalama ana sap uzunlugunun 131 cm oldugunu,
Stratton ve Ohm (1989) ise domuz ayriginin kaltar
cesitlerinde ana sap uzunlugunun 106.3-139.5 cm
arasinda degistigini ortaya koymusglardir. Lucchin ve
ark. (1990), italya’nin giiney, kuzey ve merkezinden
topladiklari domuz ayrigi bitkilerini iklim yoniinden
farkh iki bolgede (Feltre ve Perugia) denemeye
almislardir. Arastiricilar, Feltre’de ve Perugia’da
yetistirilen populosyonlarda ortalama ana sap
uzunlugunun sirasiyla 95.2 cm ve 85.7 cm oldugunu
tespit etmislerdir. Mut (2003), Samsun kosullarinda
domuz ayriginda yaptigi ¢alismada ana sap
uzunlugunu 71.36-67.20 cm araliginda saptamistir.
Domuz ayriginin bazi morfolojik ve tarimsal
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bir diger
¢alismada, ana sap uzunlugunun 15-140 cm
arasinda degistigi belirlenmistir (Duke, 1996). Farkli
meralardan segilen domuz ayrigi bitkilerinin baz
morfolojik ve tarimsal ozelliklerini belirlemek igin
yapilan ¢alismada, ana sap uzunlugunun 60-100 cm
arasinda degistigi saptanmistir (Sedivec ve ark.,
1997). Yabani domuz ayriginda yapilan baska bir
calismada ana sap uzunlugunun 61.5-117.5 cm
araliginda oldugunu belirlenmistir  (Tukel ve
Hatipoglu, 1994). Domuz ayrig1 bitkisinin bazi
morfolojik ve tarimsal 6zelliklerini belirlemek igin
yapilan bir ¢alismada bitki boyu 67.21-71.36 cm
deger araliginda bulunmustur (Mut ve Ayan, 2008).
Bulgularimiz yapilan diger calismalardaki sonuglarla
benzerlik gostermektedir.

Ana sap kalinligi (mm)

Sivas/Merkez lokasyonunda iki yil ortalama
ana sap kalinligr 3.3 mm olarak gergeklesirken,
Sivas/Ulas  lokasyonunda 3.4 mm olarak
gerceklesmistir (Cizelge 3). Sivas/Merkez
lokasyonunda en disik ana sap kalinhg 2017
yilinda 2.7 mm, denemenin ikinci yilinda (2018) 3.2
mm ile Ayfam c¢esidinden elde edilirken, Sivas/Ulas
lokasyonunda en disiik ana sap kalinlig, 2017
yilinda 3.0 mm ile Lidaglo gesidinden elde edilmistir
(Cizelge 3). Cizelge 3 incelendiginde, Sivas/Ulas
lokasyonunda ana sap kalinligi her iki yilda da 3.0-
3.8 mm arasinda degisiklik gostermistir. Mut (2003),
Samsun kosullarinda domuz ayrigi Gizerinde yaptigi
c¢alismada ana sap kalinliginin 1.76-2.30 mm
arasinda degistigini saptamistir. Tosun ve Sagsoz
(1994), Erzurum yoresinde sera kosullarinda dogal
olarak yetistirdigi domuz ayrigi bitkilerinin ortalama
ana sap kalinhigini 1.92 mm olarak belirlemislerdir.
Yabani domuz ayriginda yapilan bir diger ¢alismada
ana sap kalinhiginin yillara ve denemede kullanilan
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klon bitkilere gore 1.4-3.6 mm arasinda degistigi
saptanmistir (Tukel ve Hatipoglu, 1994). Benzer
calismalarda elde edilen sonuglarin,
bulgularimizdan daha distk oldugu gorilmektedir.

Bayrak yapragin boyu (cm)

Cizelge 4 incelendiginde, bayrak yapragin
boyu bakimindan gesitlere gore istatistiki olarak
farkliliklarin oldugu gézlenmektedir. Sivas/Merkez
lokasyonunda 2017 ve 2018 yillarinda gesitlere ait
elde edilen bayrak yapragin boyu ortalama degerleri
sirasiyla 13.0 cm ve 12.5 cm olarak belirlenmis olup,
ayni lokasyonda 2017 yilinda 14.9 cm ile dogu yildizi
¢esidinin, 2018 yilinda ise 14,3 cm ile Lucullus ve
Dogu Yildizi gesitlerinin en yiiksek bayrak yaprak
boyuna sahip oldugu saptanmistir. Sivas/Ulas
lokasyonunda 2017 wyilinda en vyiksek bayrak
yapragin boyu 14.2 cm ile Lucullus gesidinden elde
edilirken, en disik bayrak yapragin boyu 9.2 cm ile
Lidaglo gesidinden elde edilmistir. (Cizelge 4). Ayni
cizelgeden, Sivas/Ulas lokasyonunda 2018 yilinda
ortalama bayrak yapragin boyu 13.4 cm olarak
saptanirken, 2017 yihnda 12.4 cm olarak
belirlenmistir. Abe (1980), yaptigi calismada domuz
ayrigl bitkisinin ortalama bayrak yapragi boyunun
19.6 cm oldugunu belirlemistir. Mut (2003), Samsun
kosullarinda domuz ayriginda ortalama bayrak
yapragin boyu degerlerini 11.90-8.58 cm olarak
belirlemistir. Farkh meralardan segilen domuz ayrigi
bitkilerinin bazi morfolojik ve tarimsal 6zelliklerini
belirlemek igin yapilan galismada, bayrak yaprak
boyunun 10-43 cm arasinda degistigi saptanmigstir
(Sedivec ve ark., 1997). Yabani domuz ayriginda
yapilan bir diger calismada ana sap kalinliginin
yillara ve denemede kullanilan klon bitkilere gére
10.2-34.5 cm arasinda degistigi saptanmistir (Tukel
ve Hatipoglu, 1994). Domuz ayrigi bitkisinin bazi
morfolojik ve tarimsal &zelliklerini belirlemek igin
yapilan bir ¢alismada bayrak yapragin boyu 15.37-
15.45 cm araliginda oldugu belirlenmistir (Mut ve
Ayan, 2008). Calismamizdaki ana sap kahnhg
verilerinin diger calismalardaki verilerle uyumlu
oldugu gorilmektedir.

Bayrak yapragin eni (mm)

Bayrak yapragin eni bakimindan cgesitlere
gore istatistiki olarak  farkliliklarin  oldugu
gozlenmektedir  (Cizelge  4). Sivas/Merkez
lokasyonunda iki yil ortalama bayrak yapragin eni
5.2 mm olarak gerceklesirken, Sivas/Ulas
lokasyonunda 4.5 mm olarak gergeklesmistir.
Sivas/Merkez lokasyonunda en dusik bayrak
yapragin eni 2017 yilinda 4.4 mm, denemenin ikinci
yilinda (2018) 4.9 mm ile Ayfam c¢esidinden elde
edilirken, Sivas/Ulas lokasyonunda en duisiuk bayrak
yapragin eni, 2017 yilinda 4.1 mm ile Dogu Yildizi
cesidinden, 2018 vyilinda 3.8 mm ile Ayfam
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cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4). Mut (2003),
Samsun kosullarinda domuz ayriginda yaptigi
¢alismada ortalama bayrak yaprak ayasi enini 4.78-
5.00 mm olarak saptamistir. Farkli meralardan
secilen domuz aynig: bitkilerinin bazi morfolojik ve
tarimsal  Ozelliklerini  belirlemek i¢in yapilan
¢alismada, bayrak yapragin eninin 3-9 mm arasinda
degistigini belirlemistir (Sedivec ve ark., 1997).
Tosun ve Sags6z (1994), Erzurum yoresinde sera
kosullarinda dogal olarak yetistirdigi domuz ayrig
bitkilerinin ortalama bayrak yapragin enini 5.98 mm
olarak belirlemistir. Domuz ayrigl bitkisinin bazi

morfolojik ve tarimsal 6zelliklerini belirlemek icin
yapilan bir calismada bayrak yapragin eni 5.97-6.29
mm arasinda bulunmustur (Mut ve Ayan, 2008).
Yabani domuz ayriginda yapilan bir diger ¢alismada
bayrak vyapragin eninin vyillara ve denemede
kullanilan klon bitkilere gore ortalama 3-8 mm
oldugu saptanmistir (Tukel ve Hatipoglu, 1994).
Love (1969), domuz ayrigi bitkilerinde bayrak
yapragin eninin 2-5 mm arasinda degistigini
bildirmistir. Bulgularimizin benzer ¢alismalarda elde
edilen sonuglarla uyum icerisinde oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 3. Domuz ayrigi ¢esitlerinin farkl yil ve lokasyonlardaki ana sap uzunlugu (cm) ve ana sap kalinligi (mm)

ortalamalar*

Ana sap uzunlugu (cm)

Ana sap kalinligi (mm)

Cegsitler Sivas/Merkez Sivas/Ulag Sivas/Merkez Sivas/ Ulas
2017 2018 Ort 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort
Lucullus 70.0 68.7 69.4 c 66.6 71.3 69.0c 3.2 3.8 3.5a 3.6 3.7 3.6a
Lidacta 71.4 70.0 70.7 bc 69.1 72.9 71.0 bc 3.2 3.6 3.4a 3.7 3.7 3.7a
Lidaglo 77.2 77.1 77.2 a 77.8 77.4 77.6a 2.8 3.8 3.3ab 3.0 3.0 3.0b
Ayfam 73.9 73.2 73.6 a-Cc 74.6 74.7 74.7 a-c 2.7 3.2 29b 3.2 3.0 3.1b
Dogu Yldz. 76.2 75.3 75.8 ab 76.9 77.1 77.0 ab 3.1 3.7 34a 3.8 3.8 3.8a
Ortalama 73.7 72.8 73.3 73 74.7 73.8 3.0b 3.6a 3.31 3.4 3.4 3.4
F * % * % % % * %
LSD od 5.96 od 6.43 od 0.43 od 0.57
CV (%) 5.68 6.09 9.12 11.58

*0d: Genotip ortalamalari arasindaki fark 6nemsiz, *: %5 diizeyinde, **: %1 diizeyinden 6nemli.

Cizelge 4. Domuz ayrigi ¢esitlerinin farkli yil ve lokasyonlardaki bayrak yapragin boyu (cm) ve bayrak yapragin eni

(mm) ortalamalari

Bayrak yapragin boyu (cm)

Bayrak yapragin eni (mm)

Cegsitler Sivas/Merkez Sivas/Ulas Sivas/Merkez Sivas/ Ulas
2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018  Ort. 2017 2018 Ort.
Lucullus 14.8 14.3 146 a 14.2 15.4 14.8 a 5.5 5.7 5.6 ab 5.4 5.4 5.4a
Lidacta 13.0 12.7 129a 12.5 135 13.0a 5.0 5.6 5.3 a-c 4.6 4.5 46b
Lidaglo 9.9 9.4 9.7b 9.2 10.2 9.7b 5.5 6.0 5.8a 4.6 4.9 4.8 ab
Ayfam 125 11.9 12.2ab 11.9 12.6 12.3ab 4.4 4.9 4.7 c 4.2 3.8 40b
Dogu Yldz. 14.9 14.3 146 a 14.1 15.3 14.7 a 4.5 5.1 4.8 bc 4.1 3.9 40b
Ortalama 13.0 12.5 12.8 12.4 13.4 12.9 50b 55a 5.2 4.6 4.5 4.5
F * % * % * % * %
LSD od 2.94 od 3.13 od 0.82 od 0.79
CV (%) 16.11 16.98 11.02 12.31
Bogum arasi uzunluk (cm) uzunluk degerleriyle en yiliksek degere sahip oldugu
Cizelge 5 incelendiginde, bogum arasi saptanmistir. Sivas/Ulas lokasyonunda her iki yilda

uzunluk bakimindan gesitlere gore istatistiki olarak
farkliliklarin oldugu goézlenmektedir. Sivas/Merkez
lokasyonunda bogum arasi uzunluk 2017 yilinda en
yliksek deger 15.1 cm ile Ayfam c¢esidinden, 2018
yihinda ise 16.1 cm ile Lucullus ¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 5). Sivas/Merkez lokasyonunda
her iki yihn ortalama bogum arasi uzunluk degeri
14.6 cm olarak saptanmistir (Cizelge 5). Sivas/Ulas
lokasyonunda her iki yilda da (2017-2018) Lucullus
cesidinin sirasiyla 15.3 cm ve 16.2 cm bogum arasi
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da (2017-2018) Dogu Yildizi gesidinin sirasiyla 12.7
cm ve 13.5 cm bogum arasi uzunluk degerleriyle en
disuk degere sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 5).
Mut (2003), Samsun kosullarinda domuz ayriginda
yaptigi ¢calismada bogum arasi uzunlugun 13.60-
8.26 cm arasinda degistigini belirtmistir. Benzer
¢alismalarda elde edilen sonuglarin,
bulgularimizdan daha distk oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 5. Domuz ayrigi cesitlerinin farkli yil ve lokasyonlardaki bogum arasi uzunluk (mm) ve ana saptaki bogum sayisi (adet) ortalamalari

Bogum arasi uzunluk (cm) Ana saptaki bogum sayisi (adet)
Cegsitler Sivas/Merkez Sivas/Ulag Sivas/Merkez Sivas/Ulag

2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
Lucullus 14.5 16.1 15.3ab 15.3 16.2 15.8a 3.7 3.2 3.5 4.1b 42b 4.2 ab
Lidacta 14.0 15.0 145b 14.3 15.2 14.8b 4.1 3.5 3.8 4.7 a 43 ab 4.5a
Lidaglo 14.4 14.7 146 b 13.7 14.8 143 b 4.0 3.5 3.8 4.5 ab 3.3¢c 3.9 bc
Ayfam 15.1 15.7 154 a 14.4 154 14.9 ab 3.6 3.1 3.4 40b 3.0c 3.5¢c
Dogu yildizi 13.1 135 13.3c 12.7 13.5 13.1c 3.9 3.7 3.8 41b 3.3¢c 3.7 bc
Ortalama 142b 15.0a 14.6 14.1b 15.0a 14.6 3.9 3.4 3.6 4.3a 3.6b 4.0
F * %k * %k * %k 3k
LSD od 0.82 od 0.93 od od 0.54
CV (%) 3.93 9.61

Cizelge 6. Domuz ayrigi cesitlerinin farkl yil ve lokasyonlardaki yas ot ve kuru madde verimi (kg/da) ortalamalari*

Yas ot verimi (kg/da) Kuru madde verimi (kg/da)
Cesitler Sivas/Merkez Sivas/Ulag Sivas/Merkez Sivas/Ulas
2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
Lucullus 3461.3 3527.2 3494.3 a 3601.5 3588.8 3595.2a 1145.8 1299.3 1222.6 1191.2 a 1167.2 a 1179.2 a
Lidacta 3036.5 3095.2 3065.9b 2948.2 2868.1 2908.2 b 1100.0 12535 1176.8 1145.4 a 1121.3a 1133.4 ab
Lidaglo 3065.0 31234 3094.2 b 2976.6 2896.6 2936.6 b 1034.0 1187.6 1110.8 1079.5a 1055.4 a 1067.5 ab
Ayfam 2920.3 2979.1 2949.7 b 2831.7 2752.0 2791.9b 1028.8 1176.3 1102.6 900.5 b 1096.2 a 998.4 b
Dogu yildizi 2866.8 2925.5 2896.2 b 2778.3 2698.3 2738.3 b 1088.3 1234.0 1161.2 901.9b 11709 a 1036.4 ab
Ortalama 3070.0 3130.1 3100.0 3027.3 2960.8 2994.0 1079.4 1230.1 1154.8 1043.7 b 1122.2 a 1083.0
F k3 k3 * *
LSD od 324.2 od 394.6 od od 147.2
CV (%) 7.31 9.21 9.50

*0d: Genotip ortalamalari arasindaki fark 6nemsiz, *: %5 diizeyinde, **: %1 diizeyinden 6nemli.

401



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 396—404, 2019

Ana saptaki bogum sayisi (adet)

Cizelge 5 incelendiginde, ana saptaki bogum
sayisi bakimindan Sivas/Merkez lokasyonunda cesitler
ve gesit x yil interaksiyonu istatistiki olarak énemsiz
bulunurken, Sivas/Ulas lokasyonunda gesitler ve gesit x
yil interaksiyonuna gore istatistiki olarak farkliliklarin
oldugu gozlenmektedir. Sivas/Merkez lokasyonunda
2017 ve 2018 vyillarinda cesitlere ait elde edilen ana
saptaki bogum sayisi ortalama degerleri sirasiyla 3.9
adet ve 3.4 adet olarak belirlenmis olup, ayni
lokasyonda 2017 yilinda 4.1 adet ile Lidacta gesidinin
2018 yilinda ise 3.7 adet ile Dogu Yildizi gesidinin en
yiksek ana saptaki bogum sayisi sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 5). Sivas/Ulas lokasyonunda 2017
yilinda en yiiksek ana saptaki bogum sayisi 4.7 adet ile
Lidacta ¢esidinden elde edilirken, en dislk ana saptaki
bogum sayisi 4.0 adet ile Ayfam cesidinden elde
edilmistir (Cizelge 5). Ayni cizelgeden, Sivas/Ulas
lokasyonunda 2018 vyilinda ortalama ana saptaki
bogum sayisi 3.6 adet olarak saptanirken, 2017 yilinda
4.3 adet olarak belirlenmistir. Erzurum kosullarinda
domuz aynig bitkisinde yapilan calismada ortalama ana
saptaki bogum sayisi 3.3 adet olarak saptanmistir
(Tosun, 1992). Mut (2003), Samsun kosullarinda domuz
ayriginda yaptigi calismada ana saptaki bogum sayisinin
4.60-4.91 adet arasinda degistigini belirtmistir. Tosun
ve Sagsoz (1994), Erzurum yoéresinde sera kosullarinda
dogal olarak vyetistirdigi domuz ayrigl bitkilerinin
ortalama ana saptaki bogum sayisini 3.3 adet olarak
saptamistir. Tikel ve Hatipoglu (1994), yabani domuz
ayriginda yaptiklari bir galismada ana saptaki bogum
sayisinin 3-6 adet oldugunu belirtmistir. Domuz ayrig
bitkisinin bazi morfolojik ve tarimsal 6zelliklerini
belirlemek i¢in yapilan bir ¢calismada ana saptaki bogum
sayisi 4.60-4.91 adet olarak saptanmistir (Mut ve Ayan,

2008). VYapilan diger calismalardaki sonuglar
bulgularimizla benzerlik géstermektedir.
Yesil ot verimi (kg/da)

Cizelge 6 incelendiginde, vyesil ot verimi

bakimindan gesitlere gore istatistiki olarak farkhlklarin
oldugu gozlenmektedir. Cizelge 6 incelendiginde, yesil
ot verimi bakimindan cesitler, lokasyonlar ve yillar
arasinda  istatistiki olarak  farkhliklarin  oldugu
gozlenmektedir. Gerek yesil ot gerekse kuru madde
verimleri, 2017 ve 2018 yillarinda bigimlerden elde
edilen toplam degerler olarak verilmistir. Sivas/Merkez
lokasyonunda her iki yilda cesitlere ait elde edilen yesil
ot verimi ortalama degeri 3100.0 kg/da olarak
belirlenmis olup, ayni lokasyonda 2017 yilinda 3070.0
kg/da ortalama yesil ot verimine ulasilirken, ikinci yilda
(2018) 3130.1 kg/da ortalama vyesil ot verimine
ulasildigr saptanmistir. Sivas/Merkez lokasyonunda en
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yuksek yesil otverimi (3527.2 kg/da) 2018 yilinda
Lucullus gesidinden elde edilirken, en dustik yesil ot
verimi 2866.8 kg/da ile 2017 yilinda Dogu Yildizi
cesidinden elde edilmistir (Cizelge 6). Ayni gizelgeden,
Sivas/Ulas lokasyonunda 2017 yilinda ortalama yesil ot
verimi 3027.3 kg/da olarak gergeklesirken, 2018 yilinda
2960.8 kg/da olarak gerceklesmistir. Bu lokasyonda da
en yiksek yesil ot verimi (3601.5 kg/da), verilerin
alindigi ilk yilda (2017) Lucullus gesidinden elde
edilirken, en dusuk yesil ot verimi (2698.3 kg/da), 2018
yilinda Dogu Yildizi cesidinden elde edilmistir. iki yil
boyunca yapilan bicimler sonucunda Sivas/Merkez
lokasyonunda Lucullus ¢esidinin 3100.0 kg/da olan
lokasyon ortalamasinin Gzerinde yesil ot verimine sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 6). Ayni cizelgenin
incelenmesinden,  Lucullus  ¢esidinin  Sivas/Ulas
lokasyonunda toplam bicim ortalamasi olan 2994.0
kg/da’in  lizerinde vyesil ot verimine ulastig
saptanmistir. Sahin ve ark. (2012), domuz ayrigi
bitkisinde 2006 ve 2007 yilinda yaptigi calismada yesil
ot verimini iki yilda ortalama 1578,36 kg/da olarak
saptamiglardir. Bulgularimizin yapilan diger
calismalardaki bulgulardan daha yiksek oldugu
gorilmektedir.

Kuru madde verimi (kg/da)

Cizelge 6 incelendiginde, kuru madde verimi
bakimindan Sivas/Merkez lokasyonunda cesitler ve
cesit x yil interaksiyonu istatistiki olarak Gnemsiz
bulunurken, Sivas/Ulas lokasyonunda gesitler ve gesit x
yil interaksiyonuna gore istatistiki olarak farkhlklarin
oldugu gobzlenmektedir. Kuru madde verimi
bakimindan, cesitler, lokasyonlar ve yillar arasinda
istatistiki olarak 6nemli dizeyde farkliliklarin olustugu
gorilmektedir (Cizelge 6). Sivas/Merkez lokasyonunda
2017 yilinda domuz aynigi cesitlerine ait kuru madde
verimleri 1028.8-1145.8 kg/da arasinda degisim
gosterirken, ayni lokasyonda 2018 yilinda 1176.3-
1299.3 kg/da arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 6).
Sivas/Merkez lokasyonunda iki yil ortalama kuru
madde veriminin 1154.8 kg/da oldugu, Lucullus, Lidacta
ve Dogu Yildizi gesitleri ortalama verim Gzerinde kuru
madde verimi degerlerine sahip olduklari belirlenmistir.
Sivas/Ulas lokasyonunda toplam ortalama kuru madde
verimi 1083.0 kg/da olarak gergeklesmis, 2017 yilinda
kuru madde verimi degerleri 900.5-1191.2 kg/da, 2018
yiinda 1055.4-1170.9 kg/da arasinda degisim
gosterdigi  saptanmistir.  En yiksek kuru madde
verimine 1191.2 kg/da ile Lucullus cesidi ulasirken,
Lucullus cesidini 1170.9 kg/da ile Dogu Yildizi ¢esidi
takip etmistir. Sivas/Ulas lokasyonunda en dustk kuru
madde verimine (900.5 kg/da), 2016 yilinda Ayfam
¢esidinin sahip oldugu gorilmektedir (Cizelge 6). Sahin
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ve ark. (2012), domuz ayrig bitkisinde 2006 ve 2007
yiinda yaptigi ¢alismada kuru ot verimini iki yilda
ortalama 478.24 kg/da olarak saptamiglardir.
GCalismamizin yuritildugu ekolojik kosullara benzer
iklimlerde elde edilen bulgular, bizim bulgularimiza
gore daha dislk oldugu saptanmistir.

Kalite degerleri

Domuz aynigl cesitlerine ait bazi kalite
degerlerine iliskin degerler ve istatistik analiz sonuglari
Cizelge 7’de verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde, kuru
madde degerleri %92.64-95.46 arasinda degisim
gostermis olup, en disiik kuru madde oranina (%92.64)
Ayfam cesidi sahip olurken, en ylksek kuru madde
oranina (%95.46) Dogu Yildizi ¢esidinin sahip oldugu
belirlenmistir. Ham seliiloz degerleri birbirine oldukga
yakin olup bu degerler %17.90-19.60 arasindadir
(Cizelge 7). En distik ham selliloz degeri (%17.90)
Lidaglo gesidinde goriilirken, en yiksek ham seliloz
degeri (%19.60) Ayfam cesidinde gortlmustir (Cizelge
7). Ham protein degerleri %10.21-12.25 arasinda
degisim gobstermis, en diusik ham protein oranina
(%10.21) Lidacta gesidi sahip olurken, en yiiksek ham
protein oranina (%12.25) Lucullus ¢esidinin sahip
oldugu belirlenmistir. Ramage ve ark. (1958), domuz
ayrigi ile ilgili yaptigi ¢alismada ham protein ve ham
sellloz oraninin sirasiyla %12.19-19.84 ve %28.98-
30.77 arasinda oldugunu saptamislardir. Reid ve ark.
(1967), ise domuz ayriginda ham protein ve ham seliiloz
oraninin sirasiyla %16.4-24.1 ve %26.1-34.8 degerleri

arasinda degerlere sahip oldugu, en yiiksek ham yag
oranina %5.10 ile Lidaglo ¢esidinin, en dusiik ham yag
oranina ise %3.60 ile Ayfam g¢esidinin sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 7). Ayni gizelgeden ham kil
oranlarinin %8.60-10.20 arasinda degistigi, Lidaglo
cesidinin %10.20 ile en yiiksek ham kil oranini verdigi,
bu gesidi sirasiyla Lucullus (%9.40), Dogu Yildizi (%9.20),
Ayfam (%8.90) ve Lidacta (%8.60) cesitlerinin takip
ettigi izlenmektedir. Cizelge 7 incelendiginde, ADF (asit
deterjan ¢ozeltisinde ¢ozinmeyen lif) oranlarinin
domuz ayrigi cesitleri arasinda %48.37-53.06 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. En yuksek ADF
oranina %53.06 ile Ayfam c¢esidinin, en disik ADF
oranina ise %48.37 ile Lidacta gesidinin sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 7). Onemli kalite gdstergelerinden
biri olan NDF (notral deterjan ¢ozeltisinde ¢bziinmeyen
lif) oranlarinin %53.25-60.21 arasinda degistigi, en
yuksek NDF oranina %60.21 ile Dogu Yildizi gesidinin, en
disuk NDF oranina ise %53.25 ile Lidaglo gesidinin
sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 7). Domuz ayrigi ile
ilgili yapilan bazi calismalarda, erken vejetatif donem,
ciceklenme baslangici ve giceklenme donemi olmak
lzere, Ug farkli dénemde sirasiyla ham protein oraninin
%18.04, 12.8, 10.01 oldugu saptanmistir (Hannaway ve
ark. 1999; Hall, 2008). Yapilan diger bir galismada ise,
basaklanma doénemi, ciceklenme baslangici ve tam
ciceklenme doneminde ham protein igeriginin sirasiyla
131, 112.7, 76.9 g kg, NDF iceriginin 581, 676, 697 g
kgl, ADF iceriginin 282, 360, 387 g kg' oldugu
belirlenmistir (Aufrere ve ark., 2003). Bulgularimiz

arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Cesitler ham yag yapilan diger c¢alismalardaki verilerle benzerlik
orani bakimindan degerlendirildiginde, %3.60-5.10 gostermektedir.
Cizelge 7. Domuz ayrigi ¢esitlerinin KM, HS, HP, HY, HK, ADF, NDF kalite degerleri*
Domuz ayrigi gesitleri Kuru maddede %

KM HS HP HY HK ADF NDF
Lucullus 95.21+1.46 19.20+4.33 12.25+1.53 4.20+1.89 9.40+2.68 51.78+5.87 56.98+10.20
Lidacta 94.36+2.25 18.05+3.47 10.21+1.45 3.90+2.20 8.60+3.11 48.37+6.12 58.4218.96
Lidaglo 93.25+1.33 17.90+2.42 10.83#3.53 5.10+3.19 10.20+2.89 52.45+7.52 53.2519.13
Ayfam 92.6412.12 19.60+3.11 11.23+2.46 3.60+3.52 8.90+3.20 53.06+8.23 57.46%8.74
Dogu Yildizi 95.46+3.45 18.30+9.86 10.65+1.99 4.00+12.15 9.20+2.65 49.34+7.12 60.2119.62

*KM: Kuru madde(%); HS: Ham Seliiloz (%); HP: Ham Protein (%); HY: Ham Yag (%); HK: Ham Kiil, ADF: Asit Deterjan
¢Ozeltisinde ¢ozinmeyen lif (%); NDF: Notral Deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lif (%).

Sonug ve Oneriler

Calisma, Sivas ili ekolojik kosullarina uygun
domuz aynigi cesit/cesitlerinin belirlenmesi amaciyla lg
yil boyunca, iki farkli lokasyonda yirutilmustir.
Lucullus, Lidacta, Lidaglo, Ayfam ve Dogu Yildizi domuz
ayrig1 cesitleri bazi verim, verim unsurlar ve kalite
ozellikleri  bakimindan degerlendirilmistir. Yapilan
gbzlem ve oOlglimler sonuncunda, Lucullus, Lidacta ve
Lidaglo domuz ayngn cesitlerinin bazi verim, verim
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unsurlari ve kalite kriterleri bakimindan yiiksek
performans gosterdigi, Sivas ili ekolojik kosullarinda,
hayvancilikla ugrasan isletmeler agisindan énemli bir
yem kaynagl oldugu ve basari ile yetistirilebilecegi
belirlenmistir.
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Ozet

Bu c¢alisma, 5 farkh celtik gesidine (Efe, Yatkin, Halilbey, Kiziltan, Osmancik-97) ait tohumlarin besin
degerlerinin tespit edilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirma 2018 vyilinda ydratilmistir. Arastirma
sonucunda, celtik cesitleri arasinda, kuru madde (KM), ham protein (HP) ve ham yag (HY) icerikleri istatistiki anlamda
onemli diizeyde (P<0.05) farkliliklar tespit edilirken; ham kil (HK) icerikleri bakimindan istatistiki anlamda bir farkhhk
bulunmamustir. Celtik cesitleri arasinda asit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF), notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF),
ham seliiloz (HS) ve fiber olmayan karbonhidrat (FOK) igeriklerinin ayrica toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM),
sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) degerlerinin istatistiki anlamda 6nemli
olmadigi tespit edilmistir. Celtik gesitleri arasinda en yiiksek HP %7.56 ile Halilbey ve %7.24 ile Kiziltan gesidinde tespit
edilmistir. Celtik gesitlerinin HY oranlari %1.90-2.07 arasinda degisim gostermistir.

Anahtar kelimeler: Celtik ¢esitleri, kimyasal kompozisyon, sindirilebilirlik, eneriji.

Determination of Feeding Value of Some Rice Varieties

Abstract

This study was carried out in order to evaluate the nutritional value of 5 different rice varieties (Efe, Yatkin,
Halilbey, Kiziltan, Osmancik-97). The research was carried out in 2018. As a result of the study, the differences in dry
matter (DM), crude fat (CF) and crude protein (CP) contents among the rice cultivars were statistically significant (P
<0.05) but crude ash (CA) contents differences were found statistically non-significant. The content of acid detergent
insoluble fiber (ADF), neutral detergent insoluble fiber (NDF), crude cellulose (CC) and non-fiber carbohydrates (NFC)
also the differences in total digestible nutrients (TDN), digestible energy (DE), metabolic energy (ME) and net energy
lactation (NEL) values are not statistically significant among paddy varieties. Among the rice varieties, the highest HP
was determined with 7.56% Halilbey and 7.24% with Kiziltan cultivars. Crude fat rates of paddy cultivars ranged from
1.90% to 2.07%.

Key words: Rice varieties, chemical composition, digestibility, energy.

Giris ¢ogu yerinde Ozellikle Marmara ve Karadeniz
Ham maddesi geltik olan piring, besin kaynagi Bolgesi'nde celtik olarak yetistiriimektedir (Anonim,
olarak kullanilan en 6nemli Grlinlerden bir tanesidir. 2016).

Pilav ve ¢ogu yemekte kullanilan piring, tlkemizin
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Ulkemizde 2010 yili geltik ekilis alani 99.000 ha;
celtik Uretimi 860.000 ton, geltik tuketimi 527.000
ton, verim de 869 kg/da iken; bu 2015 yilinda sirasiyla
99.400 ha, 820.000 ton, 754.000 ton ve 906 kg/da
olarak gercgeklesmistir. 2017 yilinda 900 bin ton olan
celtik Gretiminin 2018 yilinda %4.4 artisla 940 bin ton
olarak gergeklesecegi tahmin edilmektedir (TUIK,
2017). Dinya genelindeki nifus artis hizinin devaml
artis gostermesi ile beraber, 2030 yilindaki talebi
kargilamak igin geltik Uretiminin Ulkemizde yaklagik
%50 oraninda  artirlmasi  gerektigi  tahmin
edilmektedir.

Ulkemizde celtik ile ilgili calismalar gerek
Universitelerde gerekse arastirma enstitiilerinde
yapilmaya baslanmistir (Sezer, 1993). Bu arastirmaya
bahis olan Efe, Yatkin, Halilbey, Kiziltan ve Osmancik-
97 cesitleri Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi
Miudurligi’nde yetistiriimekte olan geltik gesitleridir.
Calismada kullanilan celtik gesitlerinden birisi olan
Osmancik-97; 1997 yilinda Trakya Tarimsal Arastirma
EnstitlsU tarafindan tescil ettirilen bir gesittir. Farkli
ekolojilere uyum saglamada Ustiindir. Halilbey, 2004
yilinda tescil ettirilen, olgunlasma siiresi 130-135 giin
olan bir gesittir. Kiziltan, 2007 yilinda tescil edilen,
130-135 giinde olgunlasan bir gesittir. Efe ¢esidi, 2011
yilinda Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlsi tarafindan
tescil ettirilen bir gesit olup; olgunlasma siresi 120-
130 giin olan ve yuksek verim potansiyeline sahip bir
cesittir. Yatkin ¢esidiise 2013 yilinda tescil edilen, 130-
135 giin arasinda olgunlasan bir cesittir (Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitlisi Madarlaga, 2018).

Yemlerin besin degerinin belirlenmesi igin
kullanilan bir¢ok yontem vardir. Calisma, Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitlisinden temin edilen farkli
celtik cesitlerine (Efe, Yatkin, Halilbey, Kiziltan ve
Osmancik-97) ait tohumlarin besin degerlerinin tespit
edilmesi amaciyla gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem
Yem materyali

Arastirmanin yem materyalini Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitisinden temin edilen farkli celtik
cesitleri (Efe, Yatkin, Halilbey, Kiziltan ve Osmancik-
97) olusturmustur. Celtik, toprak yoninden segici
olmayip, her tirli toprak kosullarinda yetistirilebilir.
Celtik, tuzlu topraklara uyum saglamaktadir. Celtigin
cimlenmesi icin 18-40°C sicaklik gerekmektedir.
Arastirma 2018 yilinda gergeklestirilmistir.

Kimyasal analizler
5 farkh celtik cesidine ait 6rnekler, Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bé&liimii’nde
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bulunan yem laboratuvarina génderilerek orada besin
madde analizleri yapilmistir.

Kuru yem ornekleri 1 mm elek gapina sahip
degirmende ogutllerek analizlerde kullaniimistir.
Kuru madde (KM) igeriginin saptanmasi amaciyla,
ogutiilmis 6rnekler 24 saat sireyle 70 °C sicakhktaki
etlivde bekletilerek, firinlama ©ncesi ve sonrasi
tartimlar arasindaki farkliliklar yiizde cinsinden KM
olarak ifade edilmistir. Ham kil (HK) igerigi 6rneklerin
550 °C’ de 4 saat kil firininda yakilmasiyla tespit
edilmistir. Azot (N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl
metodundan yararlaniimistir. Ham protein (HP) icerigi
ise “% HP=N x 6.25" formuli ile hesaplanmistir (AOAC,
1990). Ham yag (HY) analizi AOAC (1990) tarafindan
onerilen yonteme gbére SER148 Soxhlet (Velp
Scientifica, Milano, italya) cihazi ile yapilmistir.

NDF (N6&tr deterjan lif) ve ADF (Asit deterjan lif)
icerikleri ANKOM 200 fiber analizér (ANKOM
Teknoloji, NY, ABD) ile saptanmistir (Van Soest ve ark.

(1991). Ham sellloz (HS) degerlerinin
hesaplanmasinda, Pinkerton (2005) tarafindan
bildirilen “% HS=0.80 x % ADF” esitliginden

yararlaniimistir.

Fiber olmayan karbonhidrat (FOK) igerigi ise,
Weiss ve ark. (1992) tarafindan bildirilen “% FOK=100-
(% NDF + % HP + % HY + % HK)” esitligi ile
hesaplanmistir. Toplam sindirilebilir besin maddesi
(TSBM), sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME)
ve net enerji laktasyon (NEL) degerleri MAFF (1984)
tarafindan bildirilen ve asagida gosterilen esitlikler ile
hesaplanmistir:

TSBM (%) = 27.66 x ME (Mcal/kg KM)

SE (Mcal/kg KM) = 0.04409 x TSBM (%)

ME (Mcal/kg KM) = [3227 — {35.85 x ADF (%) +
33.46 x HP (%) — 35.85 x HK (%)} / 1000]

NEL (Mcal/kg KM) = {0.0245 x TSBM (%)} —0.12

istatistiksel analizler

istatistiksel analizler, SPSS (1999) paket
programi kullanilarak yapilmistir. Arastirmadan elde
edilen verilerin varyans analizi (One-way ANOVA) ile
incelenen  Ozellikler bakimindan c¢esitlere ait
ortalamalar arasindaki farkhliklar tespit edilmistir.
Gorilen farkhliklarin 6nem seviyelerinin tespitinde ise
Duncan ¢oklu karsilastirma testinden faydalaniimistir.

Bulgular ve Tartisma
Arastirma materyali celtik cesitlerine ait KM,
HK, HP ve HY icerikleri Cizelge 1’de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Celtik cesitlerine ait KM, HK, HP ve HY duzeyleri

Cesitler KM, (%) HK, (%) HP, (%) HY, (%)
Efe 87.99¢ 5.22 5.81°¢ 1.90°
Yatkin 87.38¢ 5.54 6.09° 1.90°
Halilbey 86.54¢ 5.45 7.56° 1.60°
Kiziltan 88.43b 5.60 7.24% 2.07°
Osmancik-97 88.65° 5.54 6.59°¢ 1.96°
O.S.H. 0,255 0.062 0.236 0.055
P <0.001 0.139 0.018 0.009
OSH: Ortalamalara ait standart hata; P: Olasilik degeri.
Cizelge 1’'den gorilebilecegi gibi, ¢esitler bakimindan istatistiki anlamda &nemli farkhliklar

arasinda KM (P<0.01), HP (P<0.05) ve HY (P<0.01)
icerikleri bakimindan gorilen farklilklar istatistiki
anlamda o6nemli dizeyde iken; HK igerikleri

Cizelge 2. Celtik cesitlerine ait ADF, NDF, HS ve FOK diizeyleri

olugmamistir.

Arastirma materyali geltik gesitlerine ait ADF,
NDF, ham seliloz ve fiber olmayan karbonhidrat
icerikleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cesitler ADF, (%) NDF, (%) HS, (%) FOK, (%)
Efe 14.08* 17.19 11.26 69.89
Yatkin 14.60 18.29 11.68 68.50
Halilbey 16.29 18.20 13.03 67.19
Kiziltan 16.94 19.74 13.55 65.35
Osmancik-97 15.55 18.88 12.44 67.04
O.S.H. 0.414 0.467 0.331 0.626
P 0.121 0.623 0.122 0.184

OSH: Ortalamalara ait standart hata; P: Olasilik degeri. *P>0.05.

Cizelge 2’den gorillecegi Uzere, ¢esitler materyali cgeltik cesitlerine ait toplam sindirilebilir
arasinda ADF, NDF, HS ve FOK igerikleri bakimindan besin maddesi, sindirilebilir enerji, metabolik enerji ve
gorulen farkhliklarin  istatistiki anlamda 6nemli net enerji laktasyon icerikleri Cizelge 3’de
olmadigl tespit edilmistir (P>0.05). Arastirma gosterilmistir.

Cizelge 3. Celtik cesitlerine ait TSBM, SE, ME ve NEL dizeyleri
Cegitler TSBM, (%) SE, (Mcal/Kg) ME, (Mcal/Kg) NEL, (Mcal/Kg)
Efe 75.51* 3.33 2.73 1.73
Yatkin 75.22 3.32 2.72 1.72
Halilbey 74.71 3.30 2.70 1.71
Kiziltan 73.61 3.25 2.66 1.69
Osmancik-97 74.45 3.29 2.69 1.70
O.S.H. 0.266 0.012 0.010 0.006
P 0.146 0.146 0.122 0.136
*P>0.05.

Cesitler arasinda TSBM, SE, ME ve NEL
degerleri bakimindan istatistiki anlamda bir farklilhk
bulunmamustir.

Sozkonusu celtik cesitlerinin kuru madde (KM)
icerigi ortalama %87.80 olarak bulunmustur. Cizelge
1’e bakildiginda KM degerlerinin %86.54 ile %88.65
arasinda degistigi gorulmustir (P<0.05). Cavdar
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(2014), celtigin KM oraninin %87 oldugunu ifade
ederken; yapilan bir baska ¢alismada geltik cesitlerinin
KM igeriklerinin cesitlere gore farklilik arz ettigi ve KM
iceriklerinin %88.19-88.95 arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir (Sahu ve ark. 2018). KM iceriklerinin
literatirde farkhlik gostermesi, cesit, lokasyon,
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depolama, farkli azot dozlari, yetistirme, vb. faktorlere
baghdir.

Celtik gesitlerinin ortalama ham protein (HP)
degeri %6.66 olarak saptanmig olup; en yiliksek HP
degeri %7.56 ile Halilbey cesidi ve %7.24 ile Kiziltan
cesidinden elde edilmistir. Toksal (1991), HP oranini
bazi celtik cesitlerinde %6.93-8.97 arasinda bulurken,
Gevrek (2000), celtik danesindeki HP oraninin yillara
gore degismekle beraber %9.99 oldugunu ifade
etmistir. Ahmad ve ark. (2013), HP oranini %6.19-6.30;
Donduran (2014), %5.64-8.86; Hakoomat ve ark.
(2014)'da %9.68-10.31  arasinda  bulmustur.
Denemede celtik cesitlerinde belirlenen ortalama HP
degeri (%6.66), Hakoomat ve ark. (2014)’in saptadigl
%9.68-10.31 degerlerinden dislik bulunmustur. Naik
ve Chetti (2017), celtigin HP igerigini %7.15-7.53
arasinda tespit ederken; Yilmaz ve Sonkaya (2018),
¢inko uygulamasinin farkh geltik cesitlerindeki protein
orani Uzerine etkisini inceledikleri ¢alismada, Efe
cesidinin  protein oranini %11.23; Osmancik-97
cesidinin protein oranini da %9.74 olarak bulmustur.
Ham protein igeriginin farkhlik géstermesi cesitlerin
genetik 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilecegi gibi,
materyalin kavuzlu/kavuzsuz olup olmama durumu
vb. durumlardan da kaynaklanabilir.

Serpme ve fideleme ekim ydntemlerinin
uygulandigi celtik cesitlerinde HP oranina bakan
Savsath ve Gulimser (2006), serpme ekim
yontemlerinin uygulandigi celtik cesitlerinde HP
oranini ortalama %7.68 olarak tespit ederken;
fideleme yonteminde bu degeri %7.91 olarak
saptamistir. Fideleme yodnteminde HP oraninin
artmasinin  sebebi, bitkilerin topraktaki besin
maddelerinden ve giines Isigindan en iyi sekilde
yararlanmasi olabilir.

Calismada ham yag (HY) orani, geltik cesitleri
arasinda farklilik yaratmis olup; Halilbey cesidi %1.60
ile en diisiik HY oranina sahip gesit; Kiziltan gesidi de
%2.07 ile HY orani en yuksek gesit olmustur. Baydar
(2004), celtigin yag oraninin %0.5 oldugunu ifade
ederken; Cavdar (2014), bu orani %2.0 olarak tespit
etmistir.  Baydar  (2004), tahillar igerisinde
karbonhidrat igerigi bakimindan yulafin en fakir (%66),
celtigin en zengin (%80) oldugunu, protein igerigi
bakimindan geltigin en fakir (%7), yulafin da en zengin
(%13.3) ve yag icerigi bakimindan da yulafin en zengin
(%8), celtigin de en fakir (%0.5) oldugunu bildirmistir.

Paketleme ve depolama kosullarinin geltigin
besin maddelerine olan etkisini arastiran Naik ve
Chetti (2017), celtigin HP, HY, kil ve karbonhidrat
iceriginin, depolama periyodu arttikca, azalma
gosterdigini ifade etmistir. Ayni arastiricilar deneme
basinda (0. Ay), uygun cevre sicakliginda celtigin yag
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iceriginin %2.24 oldugunu; 18. aydaki diizeyin ise
%1.69 oldugunu bildirmistir. Sahu ve ark. (2018)'de
Madhuraj, Hanthipanjra ve Mahamaya c¢esitlerinin
yag oraninin %4.22-4.34; %3.15-3.21 ve %3.04-3.38
arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir.

Celtik c¢esitlerinin  HK orani, %5.22-5.60
arasinda degisim gostermistir (P>0.05). Cavdar (2014),
celtigin kil oraninin %1.2 oldugunu ifade etmistir.

Naik ve Chetti (2017), geltigin depolanmasi ve
paketlenmesinin, geltigin kil igerigi tizerinde etkin bir
rol oynadigini, vakumla paketlemenin, celtigin
depolanmasinda en etkin yol oldugu; uygun cevre
sicakhgindaki depolamada, celtigin kil igeriginin
%0.89-1.51 oldugu; soguk c¢evre kosullarindaki
depolamada ise %0.95-1.50 arasinda degerler aldigini
ifade etmistir. Depolama ve paketleme, celtigin kil
icerigini azaltmistir. Sahu ve ark. (2018)’da kil igerigini
%1.00-1.54 arasinda, ortalama %1.23 olarak
bulmuslardir. Toprak yapisi, glibreleme ile sulama,
bicim zamani ve vejetasyon, hasat zamani, iklim,
kurutma ve depolama sartlarindaki farkhliklar gibi bazi
faktorler de HK igeriklerini etkileyebilmektedir.

5 farkli geltik ¢esidinin ADF icerigi %14.08 ile
%16.94 arasinda degisim gostermis (P>0.05); NDF
icerikleri de %17.19 ile %19.74 arasinda bulunmustur.

Celtik gesitlerine ait HS degerleri %11.26-13.55
arasinda degisim gostermistir (P>0.05). Yapilan bir
calismada celtigin HS oraninin %4 oldugu ifade
edilmistir (Cavdar, 2014). Sahu ve ark. (2018),
Madhuraj, Hanthipanjra ve Mahamaya c¢esitlerinin
sellloz igeriginin sirasiyla %2.36-4.25; %1.62-4.28 ve
%2.24-4.21 oldugunu, ortalama seliiloz igeriginin ise
%3.06 oldugunu tespit etmistir. Rakamlar arasindaki
farkhliklar HS’yi tespit etmek icin kullanilan
yontemlerin farkh olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Celtik cesitlerine ait FOK igerigi Efe cesidinde
en yiksek bulunurken (%69.89); Kiziltan ¢esidinde en
duslk degeri (%65.35) almistir.

Toplam sindirilebilir besin maddesi, bir gesit
sindirilebilir enerji 6lgitu olup; farkh denklemlerle
bulunmaktadir. Calismada farkh celtik gesitlerinin
TSBM’si  %73.61-75.51, ortalama %74.70 olarak
bulunmustur.

Sindirilebilir enerji, TSBM’nin bir katsayisi ile
carpilmasi sonucu elde edilen ve yemle alinan besin
maddelerinin sindirilen kisimlarindan elde edilen
enerjidir. Sindirilebilir enerji, calismada, farkli geltik
cesitleri arasinda farklihk géstermemistir. Metabolik
enerji, celtik cesitleri arasinda 2.66-2.73 Mcal/kg KM
degerlerini almistir. En yiiksek ME degeri Efe cesidinde
rastlanilmistir. Net enerji laktasyon ise c¢esitler
arasinda farkhlik géstermemis, 1.69-1.73 Mcal/kg KM
arasinda degerler almistir.
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Sonug ve Oneriler

Calismada ele alinan celtik cesitleri arasinda
KM, HY ve HP istatistiki olarak onemli dizeyde
bulunmustur. Celtik cesitlerinin se¢imi 6nemli bir
konu olup, calismada HP bakimindan Halilbey ve
Kiziltan geltik gesitlerinin en yiksek degerleri aldig
gorilmuistur. Halilbey cesidi, en dasiik HY’ya sahip
cesit iken; Efe cesidi en diisik HK'ya sahip gesit
olmugtur.

Tesekkiir

Celtik cesitlerinin teminini saglayan Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitlisiine tesekkiir ederiz. Bu
calisma, [ICAFOF'2018'de sadece 0Ozet olarak
yayinlanmistir.
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Ozet

Fasulye pas hastaligi tim diinyada fasulye tretiminde sorun olusturan 6nemli fungal hastaliklardan birisidir.
Fasulye pasi ile en etkili ve cevre agisindan en zararsiz miicadele sekli dayanikli gesit islahi ve kullanimidir. Son yillarda
gelistirilen molekiler markorler sayesinde hastaliklara karsi dayanikliik 6nceden belirlenebilmekte ve islah
programlari bu veriler 1s18inda planlanabilmektedir. Bu ¢alismada, Tirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan 43
tescilli fasulye ¢esidinin pas hastaligina dayaniklilik durumlari SCAR markorleri ile incelenmistir. Dayanikhlikla ilgili 4
farkh markor (SA14, SI119, SBC6, AE19) yardimiyla yapilan PCR c¢alismalari bazi gesitlerin pas hastaligina karsi
dayaniklilik saglayan genlere sahip olduklarini ortaya g¢ikarmistir. Elde edilen tarama sonuglarinin mevcut gesitlerin
dayaniklilik durumlarini ortaya koymasinin yani sira, pas ile ilgili yapilacak molekiler destekli dayaniklilik islahi
calismalarinin temelini olusturacagi 6n gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Pas, Uromyces appendiculatus, dayanikhlik, markor destekli seleksiyon.

Determination of the Resistance to the Bean Rust (Uromyces appendiculatus) in Registered
Bean Varieties by Using SCAR Markers

Abstract

Bean rust disease is one of the most important fungal diseases of limiting the yields of common bean all over
the world. The most effective and the most harmless methods against the bean rust pathogen are breeding and use
of the resistant varieties. Resistance to diseases can be previously determined in breeding programs with the critical
data obtained from molecular markers developed in recent years. In this study, resistance against bean rust was
investigated by SCAR markers in 43 registered bean varieties, which is widely cultivated in Turkey. As a result, PCR
studies performed with 4 different markers (SA14, SI19, SBC6, AE19) which characterize the genes related to
resistance revealed that some varieties have the genes linked to the resistance. In addition to revealing the current
status of the registered varieties, the results of the study are expected to support new breeding programs.

Key words: Bean rust, Uromyces appendiculatus, resistance, marker-assisted selection.

Giris sartlarin patojen lehine seyrettigi donemlerde hastalik
Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger. onemli kayiplara yol agan epidemilere neden
fungusunun neden oldugu pas hastaligi fasulye olabilmektedir. U. appendiculatus, paslarin bes

Uretimini sinirlandiran en 6nemli fungal hastaliklar
arasinda yer almaktadir. Uygun konukgunun varlgi ve

doénemi iceren ve ara konukgusu olmayan bir hayat
donglsine sahip iken bitki Gzerinde genellikle hastalik
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etmeninin  Uredosporlar ve teliosporlari goze
¢arpmaktadir. Pas etmeni Uretim alaninda bitki
artiklari Gzerinde istirahat asamasi (kislama) gorevi
gormekte olan teliosporlar ile kisi gegirmektedir (Beije
ve ark. 1984). Ancak, etmen kisin sert olmadig
bolgelerde Uredospor olarak da yasam c¢emberini
tamamlayabilmektedir. Cok diisiik diizeyde béceklerle
veya insan faktéri ile yayilabilmekle birlikte,
enfeksiyon bitkiden bitkiye cogunlukla Gredosporlar
tarafindan yayilmaktadir. Etmenin uzun mesafelere
taginmasi bluyik  olglde ruzgarla  dagilan
redopsorlardan kaynaklanmaktadir. Uredosporlar,
yiksek bagil nem ve yaprak ylizeyinde bulunan en az
6-8 saat islaklik kosullarinda 17 °C ve 23 °C arasindaki
sicakhklarda ¢imlenmekte olup, hastalik olusumu
gecelerin nemli, ginlerin kuru ve ik oldugu
bolgelerde maksimuma ulagmaktadir (Imhoff ve ark.
1982; Boudreau ve Mundt 1992). Hastaligin gelisimi,
inokulum konsantrasyonunun yani sira fotosentetik
aktivite ve topraktaki bitki besin elementlerinin varlig
gibi konukcu faktorleri ile yakindan ilgilidir (Agrios
1997).

Hastaligin diinyanin gesitli bolgelerinde (Cin,
USA, Avrupa, Etiyopya, Kenya, Giney Afrika,
Tanzanya) epidemi yaptigi rapor edilmistir (Souza ve
ark. 2008). Brezilya’nin gineyinde siklikla epidemi
yapmakta ve bolgede ciddi verim kayiplarina yol
acabilmektedir (Souza ve ark. 2005). Ulkemizde kuru
ve taze fasulye c¢esitlerinde %18-100'e varan
oranlarda verim kaybina neden oldugu bildirilmistir
(Altikardesler ve Arslan 2007).

Fasulye pasi ile en etkili ve gevre agisindan en
zararsiz miicadele sekli dayanikh cesit islahi ve
kullanimidir. Ozellikle epidemi tehlikesi yiiksek olan
bazi cografyalarda dayanikli ¢esit kullaniminin énemi
daha da 6n plana ¢ikmaktadir (Mmbaga ve ark. 1996).
Bununla birlikte, pas etmeninin yiksek patojenik ve
genetik cesitliligi, mutlak dayanikli ve tolerant
cesitlerin islahini zorlastirmaktadir. Bu zorluk, bir yilda
birden fazla fasulye yetistirme periyodunun yasandigi
tropik bolgelerde uygun sicaklik ve yeterli nemin de
etkisiyle artis gosterebilmektedir (Acevedo ve ark.
2013). Fasulye genomunda, pas etmeninin farkh
patotiplerine karsi dayaniklilkla ilgili bircok gen
tanimlanmistir. Bu genler arasinda Ur-3, Ur-4, Ur-5,
Ur-6, Ur-7, Ur-9 / Ur-12, Ur-11, Ur-13, Ur-Ouro Negro
ve Ur-Resisto yer almaktadir (Liebenberg ve ark.
2006). Bazi fasulye cesitlerinde dayaniklilikla ilgili
farkli lokuslarin da varhigi anlasilmakla birlikte tam
olarak karakterize edilememistir (Liebenberg ve ark.
2006). Fasulye pas etmeninin patotiplerine veya
fizyolojik 1irklara karsi bircok dayaniklilik kaynagi
mevcut olmakla birlikte, bu kaynaklarin higbiri tim
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irklara karsi dayaniklihk saglamadig cesitli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Stavely ve ark. 1994a; Stavely
ve ark. 1994b; Stedman ve ark. 2002; Paster Corrales
2003; Park ve ark. 2004).

Altikardesler ve Arslan (2007), Bursa ilinden
2004 vyilinda topladiklari pas izolatlarini kontrolll
kosullarda bazi fasulye cesitlerine inokule ederek,
cesitlerin  reaksiyonlarini  simptomatolojik olarak
kaydetmisler ve cesitleri bagisik, yuksek ve orta
derece dayanikli ve duyarli olarak siniflandirip, sadece
Alman Ayse cesidinin dayanikh diger cesitlerin duyarl
oldugu belirlemislerdir. Markor destekli seleksiyon
yardimi ile dayaniklilik genlerinin tespiti ¢alismalari
patojen inokulasyonuna gerek kalmaksizin bitkilerde
so6z konusu genlerin varliginin belirlenebilmesine
imkan sagladig icin glinUmuzde yogun olarak kullanim
alani bulan bir yontemdir. Bu galismada Tirkiye'de
yaygin olarak vyetistiriciligi yapilan 43 tescilli fasulye
cesidinin  pas hastaligina dayaniklihk durumlari
“sekansi karakterize edilmis ¢ogaltilmis boélgeler”
(Sequence Characterized Amplified Regions = SCAR)
markorleri ile incelenmistir. Elde edilen sonuglarin
ileride fasulyede yapilacak olan dayanikhlik 1slahi
calismalarina destek olacagi dusiinilmektedir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada 43 tescilli fasulye c¢esidi ile
Amerika  Birlesik  Devletleri Tarim  Bakanligi
(USDA)’dan temin edilen 4 referans fasulye genotipi
materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 1). Tim fasulye
genotipleri 23 °C sicaklik ve 14/10 saatlik 151k periyodu
iceren  kontrolli  bitki yetistirme odalarinda
yetistirilmistir. Bu amagla %1’lik NaClO soliisyonunda
1 dakika siireyle ylizeysel dezenfeksiyona tabi tutulan
tohumlar toprak, kum, gibre karisimi iceren (1:1:1
v/v) 16 cm c¢apindaki saksilara ekilmistir. DNA
izolasyonu icin 10 ginlik fidelerden alinan yaprak
dokulari kullaniimis olup, izolasyon GenelET Plant
Genomic DNA Purification Kit (Thermo Scientific, USA)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen DNA’lar
bir DS-11 spektrofotometre (Denovix, USA) yardimiyla
10 ng/puL konsantrasyonda ayarlanarak -20 °C’ de
saklanmistir. Her bir fasulye genotipi fasulye pasi ile
iliskili oldugu bildirilen genlerle iliskili molekiler
markorler kullanilarak taranmistir (Cizelge 2).

PCR amplifikasyonlari 0.2 mM dNTPs, 0.3 uM
primer, 1.5 mM MgClz, 1 x PCR buffer, 10-20 ng DNA,
1 U Tag DNA polimeraz (EP0402: Thermo Scientific,
USA) iceren 25 pl’ lik hacimlerde bir T100 thermal
cycler (Bio-Rad, USA) icerisinde gerceklestirilmistir.
Amplifikasyon kosullari ilgili literatirlerde
belirtilenlere uygun olarak gergeklestirilmistir (Cizelge
2). Elde edilen PCR drinleri %1.4°lik agaroz jelde 100
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V’'da 90 dk siireyle kosturulmus ve bir G: Box F3 Jel
goriintileme sisteminde (Syngene, UK)
gorintulenmistir.  Beklenilen ~ PCR  urlnlerinin

1=Var” seklinde skorlanmistir. Elde edilen tim
degerler JMP 14.1.0 istatistik programinda (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA) kimeleme (Cluster)

buyuklikleri 100 bp DNA ladder kullanilarak tespit analizine  tabi  tutulmus ve renk haritasi
edilmistir. olusturulmustur.
Arastirmada, genotiplerin SA14 ve SI19
markorlerinden elde edilen jel gorintileri “O=Yok
Cizelge 1. Calismada kullanilan tescilli fasulye cesitleri
No Cesit adi Tipi* No Cesit adi Tipi No Cesit adi Tipii
1  Zulbiye KF 16 Batall KF 31 Cihan KF
2  Remi TF 17 Goksun KF 32  Bulduk KF
3 Ozdemir KF 18 Mecidiye KF 33 40 Ginlik TF
4  Kantar-05 KF 19 4F-89 Fransiz TF 34 Bourgondia TF
5 Sazova 1949 TF 20 Bona TF 35 Karabacak TF
6 Gina TF 21 Romano 26 TF 36 Akin KF
7  Karacasehir 90 KF 22  Klas TF 37 Akman 98 KF
8 Alman Ayse-4 TF 23 GOyniik 98 KF 38 Terzibaba KF
9 Zirve KF 24  GuUngor KF 39 Onceler98 KF
10 Isikh TF 25 Elkoca-05 KF 40 Berrak KF
11  Askiz TF 26 Sembol TF 41 Yakutiye 98 KF
12 Mina TF 27 Aras 98 KF 42  Akdag KF
13 Sarikiz TF 28 Nina TF 43  Arslan KF
14 Helda TF 29 Sururbey KF
15 Albeni TF 30 Sdlun TF
*KF Kuru Fasulye, TF Taze Fasulye.
Cizelge 2. Calismada kullanilan SCAR markarleri
Primer f-ien . PCR Kosullari Referans
adi bolgesi
94 °C5 dk; 94 °C 60 sn, 55 °C 60 sn, 72 °C 90 . .
SA14 Ur-4 sn 35 déngil ve 72 °C 5 dk Miklas ve ark., 2002, Meine ve ark. 2004.
94 °C de 3 dk, 94 °C 1 dk, 50 °C 1.5 dk,72 °C
SI19 Ur-5 1.5 dk, 35 dongi 72 C 7 dk Souza ve ark. 2007.
95 °C 2 dk; 94 °C 30 sn, 59 °C 60 sn, 72 °C 2 .
SBC6 Ur-6 dk 30 dongii ve 72 °C 5 dk Miklas ve ark. 2002, Park ve ark. 2004.
AE19 Ur-11 94 °C5dk;94°C15sn,58°C60sn,72°C90 Miklas ve ark. 2002, Alzate-Marin ve ark.

sn 35 dongilive 72 °C 5 dk

2003, Queiroz ve ark. 2004.

Cizelge 3. Calismada kullanilan USDA’dan elde edilen
ayirici set genotipleri

Genotip Gen Havuzu*
Perry Marrow A
Cornell 49242 MA

TO MA
Ouro Negro MA

*MA= Orta Amerikan gen havuzu; A= Andean gen
havuzu.
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Bulgular ve Tartisma

Uromyces appendiculatus’un neden oldugu
pas hastaligina karsi fasulye genotiplerinde
dayanikhlik saglayan genlerin molekiler markorler
yvardimiyla belirlenebilmesi icin yapilan ¢alismada 43
fasulye cesidi ve 4 yurt disi kaynakh genotipten DNA
izolasyonu  gergeklestirilmis ve bu bitkilerde
dayaniklilik genlerin varligi 4 farkli SCAR markori ile
incelenmistir. Yapilan PCR ¢alismalari sonucunda SBC6
ve AE19 primerlerinden herhangi amplifike Griin elde
edilememis iken SA14 (1079/800 bp) ve SI19 (460 bp)
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primerlerinden elde edilen jel gorintileri
skorlanmistir (1:Var, 0:Yok). Skorlama sonucunda elde
edilen degerler kiimeleme analizine tabi tutulmus ve
renk haritasi  belirlenmistir. Renk haritasinda
dayaniklihk  geni  iceren  genotipler  kirmizi,
icermeyenler mavi renk ile kodlanmistir (Sekil 2).
Yapilan kimeleme analizi sonucunda genotiplerin
dayaniklilik genleri bakimindan iki ana gruba (Grup A
ve Grup B) ayrildigi goérilmektedir. A grubu
icerisindeki 27 ¢esit ile Perry Marrow ve TO
genotiplerinin Ur-4 genlerini tasidigl ve bu gruptaki
genotiplerin  Ur-5 genine ise sahip olmadigi

belirlenmistir. Calisma, beklenen bant buydkluga
yoniyle Miene ve ark. (2004) ile benzer sonuglar

|

pva3 |

! Perry Marrow |
TO

Cornell 49242 §
Ouro Negro |

!

gostermistir. Miene ve ark. (2004) ‘e gére 1079 bp
giftinde bant profiline sahip genotiplerin Ur-4 genini
bilinyelerinde bulundurdugu degerlendirilirken
yaklasik 800 bp amplifkasyon elde edilen genotiplerin
Ur-4 geninden yoksun oldugu kabul edilmistir (Sekil 1).
Altikardesler ve Arslan (2007) tarafindan dayanikh
olarak rapor edilmis olan Alman Ayse c¢esidi,
gerceklestirilen  bu  g¢alismada Ur-4  genini
icermediginden dolayr hastalifa hassas olarak
karakterize edilmistir. Bu durum markor destekli
seleksiyon ¢alismalarinda kullanilan SCAR
markorlerinin  dayanikhhkla ilgili lokuslara belirli
oranda baglantili olmasi ile agiklanabilir.

Perry Marrow
T0
Cornell 49242

Ouro Negro

PV39
PV40
PV4l1
pv42
PV43

Sekil 1. SA14 (1079/800 bp) markér ile elde edilen jel gérintist (Sekil 1A,1B), SI19 (460 bp) markori ile elde edilen

jel gorantusa (Sekil 1C).

Markorler  yardimiyla  yapilan  genotipik
karakterizasyonlar, cesitlerin hastaliga dayaniklihk
derecelerinin  klasik patojenisite ¢alismalari ile
kuvvetlendirilecektir  (Miklas 2002). Grup B
incelendiginde kendi icerisinde B1 ve B2 olarak iki alt
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gruba ayrildig1 goérilmektedir (Sekil 2). B1 alt grubu
kendi icerisinde B1.1 ve B1.2 olarak iki alt grubu
ayrildigi ve renk haritasinda da gorildigu Gzere
B1.1’de yer alan Ozdemir ve Sarikiz gesitlerinin Ur-4 ve
Ur-5 dayanikhlik genlerini icerdigi belirlenmistir. B1.2
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alt grubunun igerisinde yer alan Kantar-05, Goksun,
Akman-98, Berrak, Aslan ve Cornell 49242'nin ise
sadece Ur-5 genini bulundurmasindan dolayr ayni
grupta kiimelendigi saptanmistir. Kimeleme analizi
sonucunda Karacasehir-90, Alman Ayse, Zirve, Helda,
Batalli, Mecidiye, Glingdr, Bourgoundia, Terzibaba ve
Ouro Negro genotiplerinin Ur-4 ve Ur-5 dayanikhlik
genlerine sahip olmadigl saptanmistir. Calismada
kullanilan SI19 markért Ur-5 lokusu igin elde edilen
amplikon blyiikliglu yonuyle Souza ve ark. (2007) ile
benzer sonuglar sergilemistir. Miklas (2002), Ur-4 ve
Ur-5 genlerinin Ur-11 igerisinde yer alan bir lokus
Gizerinde konumlandigini bildirmistir (Miklas 2002).
Dayanikhhkla ilgili oldugu bilinen Ur-11 geninin
karakterizasyonu Uzerinde  c¢esitli  g¢alismalar
yapilmistir (Beaver ve Macchiavelli 2002; Pastor
Corrales 2002; Pastor-Corrales ve Stavely 2002).

Yapilan molekiler tarama sonucunda Ur-4 + Ur-5
geninin varlig sadece Sarikiz ve Ozdemir cesitlerinde
tespit edilmistir. S6z konusu iki genin varhg
bakimindan Sarikiz ve Ozdemir cesitlerinin pas
hastaligina diger cesitlere nazaran daha dayanikh
olmasi beklenmekte ise de bu durumun patojenisite
calismalari ile dogrulanmasi ve fenotipik olarak da
karakterize edilmesi gerekmektedir. Ayrica Ur-5 geni
iceren ancak Ur-4 geninden yoksun olan Kantar-05,
Goksun, Akman 98, Berrak ve Arslan gesitlerinin de
hastaliga karsi reaksiyonlarinin degerlendirilmesi bu
genlerin fonksiyonlarinin anlagiimasi  bakimindan
onemlidir. Kimeleme analizi ile elde edilen sonuglar,
genotiplerin ~ dayanikliik  genlerini  icermeleri
yoniinden anlamli bir sekilde gruplandigini, dolayisiyla
ileride yapilacak islah galismalarinda bu gruplardan
basariyla faydalanilabilecegini gostermektedir.

sI9
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Bl1.1
Bl
B1.2 B
B
B2
e

/

Sekil 2. Genotiplerin SA14 ve SI19 markérlerine gore kiimeleme analizi ve renk haritasi.
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Sonug ve Oneriler

SCAR markdrleri ile yapilan tarama neticesinde
43 tescilli gesit arasindan 6nemli bir kisminin pas
hastaligina dayanikhhk ile iliskili olan Ur-4 ve Ur-5
genlerine sahip olduklari belirlenmistir. Fasulye pasi
hastaliginin ilkemizde uygun kosullar altinda epidemi
yaptigl bilinmektedir. Dinyada oldugu gibi tlkemizde
de hastalikla miicadelede dayanikli veya tolerant
cesitlerin kullanimi onerilmektedir. Calisma
sonucunda Sarikiz ve Ozdemir cesidinin dayaniklilikla
iliskili her iki geni de blnyesinde bulundurmasi
sebebiyle hastaliga dayanikli olmasi 6n gorilmektedir.
Sonug¢ olarak, markorler kullanilarak dayanikhilik
genlerinin  varhigr noktasinda karakterize edilen
cesitlerin klasik patojenisite sonucu elde edilecek
fenotipik gozlemler ile dayanikhhik durumlarinin
dogrulanmasi 6nerilmektedir.
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Ozet

Bu calismada, kayisi (Prunus armeniaca) ve sandaloz (Pistacia lentiscus) agaci sakizlarinin fizikokimyasal
kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Bu polimerik yapilarin yapisal bilesen analizleri; UV-Vis spektrofotometreyle, FT-
IR ve GC-MS ile yapilmistir. Sonugta, her iki sakizinda bilesiminde de benzer oranlarda arabinoz, ksilitol, galaktoz,
ramnoz, mannoz ve Uronik asit bulunmustur. Protein ve terpenoid cesitleri belirlenmistir. Birbirlerine gore
karsilastirildiklarinda kayisi sakizi ekstidasinin sandaloz sakizi eksiidasina gore daha ¢ok gesit protein ve terpenoide
sahip oldugu gorilmistar.

Anahtar kelimeler: Prunus armeniaca, Pistacia lentiscus, sakiz ekstida, kimyasal bilesim, spektroskopik analiz.

Spectroscopic Characterization and Comparison of Exudates of Apricot (Prunus armeniaca)
and Mastic/Sandalose Tree (Pistacia lentiscus) Gums

Abstract

In this study, physicochemical chemical composition of apricot (Prunus armeniaca) and sandalose (Pistacia
lentiscus) tree gums were determined. Structural component analysis has been completed by UV-Vis
spectrophotometer, FT-IR and GC-MS. As a result, similar ratios of arabinose, xylitol, galactose, rhamnose, mannose
and uronic acid in both gum were found in the composition. Protein and terpenoid varieties were determined.
Compared to each other, the apricot gum exudate was found to have more protein and terpenoids than sandalose
gum exudate.

Key words: Prunus armeniaca, Pistacia lentiscus, gum exudate, chemical composition, spectroscopic analysis.

Giris Dogal sakizlar, gbzyasi benzeri, gizgili nodiiller

GUnUmuz endistriyel kullaniminda ¢ogu veya amorf yumrulardaki agaclardan ve calilardan
termoplastik ve termoset recgine petrolden salinir. Dogal olarak kuruduktan sonra, beyazdan
tirevlenmektedir. Bunun sonucunda olusan gaz soluk/koyu sariya ve soluk griden koyu kahverengiye
emisyonu, atiklar ve geri donlisim gibi cevre kadar farkli renklerde sert ve camsi eksldalar
problemlerini  arttirmasinin ~ yaninda  polimer olustururlar. En yaygin teoriler, sakizlarin, i¢ bitki
enddstrisi artan petrol fiyatlarindan da dokularinin sakizlanma denen bir siire¢ boyunca
etkilenmektedir. Bu  baglamda, vyenilenebilir parcalandigi dogal bir fenomen olarak olustugunu
kaynaklarin  polimer materyallerinin Uretiminde soyler. Sakiz olusumu yaz aylarinda en hizli ve bol
kullanilmasi artan bir sekilde arastirma faaliyetlerini miktarda bulunur, kisin ise salgilari ¢ok yavastir ya da
etkilemektedir (Garrison ve ark, 2016). yoktur. Leguminosae, Sterculiaceae, Anacardiaceae,
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Combretaceae, Meliaceae, Rutaceae ve Rosaceae gibi
¢ok cesitli aileler sakiz Gretmektedir (Bouaziz ve ark,
2016).

Etilen ve etilen agiga ¢ikaran bilesikler ayrica
cekirdekli meyve agaclari ve kayisi (Prunus armeniaca
L.) gibi Rosaceae ailesi meyvelerinde sakiz olusumuna
neden olurlar. Kayisi sakizindaki polisakkaritler,
galaktoz (Gal) ve arabinoz (Ara) cogunlugu olusturmak
lUzere ve az miktarda ksiloz (Xyl) igceren
karbonhidrattan olusmaktadir (Saniewski ve ark.,
2002).

Arabik sakizin maliyet ve kullanilabilirlik
dalgalanmalari, iyi fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni
dogal hidrokolloid zamklar aramak igin gigli
nedenlerdir (Mahfoudhi ve ark., 2012).

Prunus cinsi, Rosaceae familyasina ait olup
seftali (P. Persica), kayisi (P. Armeniaca), mirdim erigi
(P. Insitia), kiraz (P. cerasus) gibi bircok meyve tasiyan
agac icerir. Bu tirler, meyve ve govdelerindeki bir
hastalik (gummosis), govdedeki bir hasardan veya
budamadan sonra mikrobiyal saldiridan sonra ortaya
cikan bol miktarda sakiz ekstidasi Uretirler. Bu
eksudalar, polisakkarid bilesenlerinden ve daha az
miktarda Ara, Xyl, Gal, ramnoz (Rhm), mannoz (Man)
ve (ronik asitten olusabilir. Yapisal degisimler,
monosakkaritler ve glikozidik baglarin oranina baghdir
(Simas ve ark, 2008).

Rosaceae ailesinin sakiz ekslidalari Gal, Ara ve
glukuronik asit (Glu) gibi karbonhidratlarin yogun
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Sakiz eksldalarinin yapilarindaki protein ve
tronik asit varligi  UV-Vis spektrometresiyle
(Shimadzu, UV 1201) taranirken tarama araligi 200-
850 nm arasinda tutulmustur.

FT-IR ve GC-MS spektrometresiyle yapidaki
gruplar belirlenmistir. Fonksiyonel gruplarin varlig
kizilotesi spektroskopi ile analiz edildi. Kurutulmus P.

=
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oldugu bilesiklerden olusmaktadir (Bouaziz ve ark,
2016). Bunlardan Ara, bes karbon igeren aldozlar
anlamina gelen aldopentozlarin bir Uyesi olup
(CsH100s), bir aldehit (CHO) grubu igerir. Bilimsel
ad\ ksilitol (CsH120s5) olan seker alkolu sellloz igceren
cesitli Grinlerden elde edilmektedir. Gal (CsH120s),
glikoz ve fruktoz gibi bir monosakkarittir. Uronik asit,
bir seker dizisindeki son karbonun oldugu alkolik
grubun oksitlenmesi sonucu -COOH grubu olugmasiyla
elde edilen bir seker asittir.

Bunlarin yaninda sakiz eksldasi yapisinin
icerisinde protein ve terpenoidler de yer almaktadir.
Bu nedenlerden dolayi, bu ¢alismada kayisi sakizi ve
sandaloz sakizi eksidalarinin kimyasal bilesimleri
karbonhidratlar, proteinler ve terpenoidler yoniinden
incelenmistir. Ayrica, her iki sakiz 6rneginin birbirleri
ile karsilastirmalari da yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Sakiz ekslidalari Kirsehir’'in Mucur ilgesinde yer
alan kayisi agaclari (Prunus armeniaca) ve Mugla’nin
Datca ilgesinde vyer alan sandaloz agaglarindan
(Pistacia lentiscus) toplanmistir (Sekil 1). Agag
govdesinden toplanan sakizlardan 2 g alinip 100 ml saf
su icerinde 1 gece boyunca bekletildi (Simas ve ark,
2008). Hazirlanan ornekler, UV-vis
spektrofotometresiyle yapidaki kalinti monomer,
protein, antioksidan ve benzeri safsizliklar tespit
edilmistir.

S

cerasoides sakizinin tozundan yaklasik 10 mg alinmis
ve transdusyon orani degerleri 400 ile 4000 cm™

arasinda FT-IR spektrofotometre (Alpha FTIR
Spectrometer, Bruker) ile kaydedilmistir.

Analiz sartlari Daferera ve ark. (2000) 6nerdigi
gibi ayarlanmistir. GC-MS analizi icin ¢ozlici olarak

merkaptanol ve su kullaniimistir. Monosakkarit



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 417-423, 2019

bilesimini belirlemek igin 6rnek asit ile hidroliz
edilerek metil glikosit haline getirilmistir. Elektronik
kontrolli bélinmemis enjeksiyon portu ile donatilmis
bir gaz kromatografisi 6890 (Agilent, ABD) ve elektron
darbeli iyonizasyon odasi ile tek bir dort kutuplu inert
kitle secici detektor (5973, Agilent, ABD) ile
birlestirilen GC-MS analizi igin kullanildi. GC ayirma bir
DB-624 kilcal kolonda (60 m x 0,25 mm x 1,4 um) (J &
W Scientific, ABD) gergeklestirilmistir. Helyum sabit
bir basing 25,6 psi olan tastyici gazdi. Ornek ¢ézeltinin
yaklasik 1 plL'si 260 °C'de ayrik modda enjekte edildi.
Firinin baslangic sicakhgr 150 °C idi ve 260 °C'ye
ulasana kadar dakikada 10 °C'lik bir hizla yikseldi.
Sicaklik, 25 dakikadan daha az olmamak lizere 260
°C'de tutuldu. Kitle spektrometrik parametreleri, 69,9
eV elektron darbe iyonizasyon enerjisi, 230 °C iyon
kaynag sicakligi ve 150 °C MS kuadrupol sicakhgi ile
ayarlandi. MS sistemi, rutin olarak segici iyon izleme
modunda ayarlandi. Hedef piklerin atamalari orijinal
malzemelerle dogrulandi.

Bulgular ve Tartisma
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Proteinlerin absorpsiyon sepktrumu
ultraviyole bolgede 185-320 nm arasinda oldugu
(Prasad ve ark, 2017), sakiz ekslidasinin sulu
¢Ozeltisinin bu dalga boylarinda protein
absorpsiyonundan dolayi bir absorpsiyon piki verdigi
bilinmektedir (Malsawmtluangi ve ark, 2014). Bu
arastirma  icin  toplanan  o6rneklerin  UV-Vis
spektrometresinde yapilan Olgiimlerinde Amax= 306
nm de bir maksimum verdigi her iki sakiz numunesi
icinde bulunmustur (Sekil 2a ve 2b). Bu dalga
boyundaki pik, aromatik amino asit bilesigindeki
karboksilatta yer alan oksijen atomundaki eslenmemis
elektronlarin m- ©" gecisindeki titresimi verir (Su,
2013). Ayrica 540 nm de gorilen pik ise proteinin
kuyruk uzantisinin belirtecidir ve Gronik asitin
varliginin gostergesidir (Malsawmtluangi ve ark,
2014). Bu belirte¢ sandaloz sakizi eksiidasinda daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Glutamik asit,
glisin, fenilalanin, 16sin, prolin, alanin, izolGsin,
histidin, treonin, serin, sistein, metiyonin, triptofan ve
lizin proteinleri kayisi sakizi ekstidasinda belirlenirken,
glutamik asit, glisin, alanin, histidin, treonin, serin ve
sistein sandaloz sakizi eksidasinda belirlenmistir.
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Sekil 2. (a) Kayisi ve (b) Sandaloz agaci sakizi igin UV-Vis absorbans grafigi.

FT-IR
1

Her iki sakiz ekslidasinin alinan
spektrumlari incelendiginde (Sekil 3 ve 4) 1740 cm”
(kayisi icin) ve 1704 cm™Yde (sandaloz icin) keskin bir
pik spesifik C=0 grubunun varligina kanit olmaktadir
(Pagola ve ark, 2003). Ayni zamanda, 2500-3100 cm*
arasinda beliren pikler yapida karboksilli asitlerin
varligini gostermektedir. Bu pikler sandaloz sakizi
numunesi icin 2927 cm™ve 2866 cm ve kayisi sakizi
numunesi igin 2922 cm™ de belirmistir.
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Sakizin yapisinda beliren ve hidrokarbonun
solunda yer alan alkol (O-H gerilim) pikleri de 3000-
3700 cm™ cikmaktadir. Bu alkol piklerinin genel
ozelligi yogun ve diizglin bir egri seklinde olmalaridir.
Her iki sakiz tiiriiniin spektrumlarinda 3500-3200 cm™
ve 1150-1000 cm™? de giclii pikler gérilmektedir.
Bunun yaninda, érnekler 1000 ve 750 cm™ arasinda
nispeten daha az kuvvetli pikler vermistir. 3500-3200
cm™ arasindaki pikler O-H da yer alan hidrojen baginin
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hidroksil grubu gerilim titresiminden
kaynaklanmaktadir.

1085-1050 cm! arasindaki pikler C-OH gerilim
titresiminden kaynaklanmaktadir ki burada kayisi
sakizi ekstidasi icin 1022 cm™ olarak belirmistir. Bu pik
alisikilik alkollere ve primer doygun alkollere isaret

etmektedir. Ayni zamanda, 1000-1300 cm™ arasinda

seker yapisinda bulunan halkada yer alan eterden
dolayr da bu pik olusur. Alkil ve alisiklik alkollere
benzer sekilde kayisi sakizi ekslidasinda kuvvetli iki pik
(1230 ve 1022 cm?) sandaloz sakizi eksiidasinda (1204
cm™ ve 883 cm?) daha az kuvvetli 2 pik olmak tizere
her iki érnekte 1350 ve 750 cm™ arasinda pik
vermislerdir (Urbanski ve ark., 1959).
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Sekil 3. Sandaloz sakizi ekstidasi i¢in FT-IR spektrumu.

Cizelge 1'de literatiirde vyer alan baz
calismalardaki segilen agaglarin sakizlarinin ekstidalari
icin karbonhidrat icerikleri verilmis ve bunlar bu

¢alismada kullanilan agaglarin sakizlarinin igerikleriyle
karsilastiniimistir.

Cizelge 1. Cesitli sakiz ekslidalarinin monosakkarit bilesimleri

Ramnoz, Ksiloz, Arabinoz, Galaktoz, Mannoz, Uronik
% % % % % asit, %

Kayisi agaci sakizi 0.57 8.73 71.9 17.1 0.69 1.00
(Bu ¢alismada)
Sandaloz agac sakizi 0.53 9.15 76.9 12.0 0.49 0.87
(Bu ¢alismada)
Kiraz agaci sakizi (Lluveras-Tenorio ve
ark, 2012) 15 0 34 49 0 12
Malva nut sakizi (Mirhosseini ve Amid, 9.4 21 32 9.2 48 i
2012)
Kayisi agaci sakizi (Fathi ve ark, 2016) 2.5 17.8 41.5 23.7 14.4 -
Badem agaci sakizi (Fadavi ve ark, 2014) 1.1 6.8 61.1 28.4 0.3 1.7
Seftali agaci sakizi (Simas ve ark, 2008) Cok az 7 36 42 2 13
Kayisi agaci sakizi (Rosik, 1968) - 2 21 26 1 10
Kiraz agaci sakizi (Malsawmtluangi ve
ark, 2014) 1.4 1.2 61 5.4 - -
Ghatti sakizi (Pitthard ve Finch, 2001) - 8.5 63.5 24.6 3.3 -

Brezilya’nin Palmas bolgesinde yer alan seftali
agaclarindan elde edilen sakiz  ekslidasinin
monosakkarit bilesimi (w/w); %36 Ara, %7 Xyl, % 2
Man, %42 Gal ve %13 Uronik asit olarak bulunmustur

(Simas ve ark., 2008). italya’nin cesitli bolgelerinde
toplanan kiraz sakizi ekstidasi igin degerler (w/w); %50
Ara, %11 Xyl, %2 Man, %2 Rhm ve %34 Gal olarak
belirlenmistir (Lluveras-Tenorio ve ark., 2012).
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Rosik (1968) galismasinda kayisi sakizi izerine
odaklanmig ve sonuglari Ara igin %21 ve Gal igin %26
olarak bulmustur. Benzer sekilde, Fathi ve ark. (2016)
iran’”da yer alan kayisi agaclarindan topladiklari
sakizlarda (w/w); %41,5 Ara, %17,8 Xyl, %14,4 Man,

%2,5 Rhm ve %23,7 Gal oranlarinda monosakkarit
tespit etmiglerdir. Bu ¢alismada ise, kayisi sakizi
ekstidasi i¢in Ara, Xyl, Gal, Rhm, Man ve (ronik asit
miktarlari yiizde olarak sirasiyla (71,9: 8,73:17,1: 0,57:
0,69: 1,00 (w/w)) degerlerinde gorilmustur.
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Sekil 4. Kayisi sakizi ekslidasi igin FT-IR spektrumu.

Kottakis ve ark. (2008) Chios sandaloz sakizinin
eksiidasi igerisinde temel olarak (w/w) Ara (% 51,1) ve
Gal (% 48,9) bulundugunu belirtmislerdir. Bu
calismada ise, Ara, Xyl, Gal, Rhm, Man ve Uronik asit
miktarlari sandaloz sakizi eksldasi igin sirasiyla, (%
76,9: 9,15: 12,0: 0,53: 0,49: 0,87 (w/w)) olarak
bulunmustur.

Alikonma slresi (Retention time) kayisi sakizi
ve sandaloz sakizi igin; 21, 24, 36, 40, 52 ve 57
dakikalarda olusmustur (Sekil 5 ve 6). Bu piklerin ayni
siirelerde meydana gelmesi her iki sakiz ekstidasinda
da ayni karbonhidratlarin bulundugunun
gostergesidir. Bu alikonma sirelerinde sirasiyla Rhm,
Xyl, Ara, Man, Gal ve Uronik asidi isaret etmektedir.
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Sekil 5. Sandaloz sakizinin GC-MS grafigi.

Sandaloz agacinin sakizi {zerine yapilan
calismalar daha ¢ok sakizin icerisinde yer alan yagin
bilesimini  bulmaya yonelik olmustur. Fas’in
dogusunda yer alan Sandaloz agacindan (Pistacia
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lentiscus L.) elde edilen yagin CioH1s formiliinde farkh
dizilise sahip ana bilesenleri (w/w); mirsen (% 39,2),
limonen (% 10,3), gurjunen (% 7,8), germakren (%
4,3), a-pinen (% 2,9), ve muurolen (% 2,9) olarak tespit
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edilmistir (Amhamdi ve ark, 2009). Cezayir’in farkli
bolgelerinden toplanan sandaloz agaci (Pistacia
lentiscus L.) sakizindan elde edilen yagin bilesiminde
longifolen (% 12,8 - 16,4 (w/w) arasinda degisen
oranlarda) ve a-pinen (% 19,0 (w/w) civarinda) en

yuksek miktardaki bilesen olarak bulunmustur. GC-MS
ile yapilan olgimlerde ayrica y-kadinen, trans-B-
terpineol, terpinen-4-ol, sabinen, ve B-pinen énemli
bilesenler olarak bulunmustur (Dob ve ark, 2006).
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Sekil 6. Kayisi sakizinin GC-MS grafigi.

Pistacia vera, Pistacia terebinthus, ve Pistacia
lentiscus diye bilinen tiiriin agac yapraklarindan elde
edilen yagin GC ve GC-MS analizlerinde a-pinen, B-
pinen, limonen, terpinen-4-ol ve a-terpineol ana
bilesenler olarak bulunmustur (Duru ve ark, 2003).
Bunlardan Pistacia lentiscus var. chia, diye bilinen
sandaloz agacinin yagi ve sakiz ekslidasinda a-pinen,
B-mirsen, B-pinen, limonen ve B-karyofilin bilesikleri
tanimlanmistir (Koutsoudaki ve ark., 2005). Pistacia
lentiscus L.'nin sakizinin kimyasal bilesiminin %90
(w/w) monoterpen hidrokarbon igerdigi ve ana
bilesenlerinin %79 (w/w) a-pinen ve %3 (w/w) B-
mirsen oldugu tespit edilmistir (Bouaziz ve ark, 2016).
Bu calismada ise; kayisi sakizi icin a-pinen, trans-B-
terpineol, B-mirsen, farnesol, limonen, ve sandaloz
sakizi icin a-pinen, trans-B-terpineol, [B-mirsen,
limonen bilesikleri tespit edilmistir.

Her iki agacin sakizlari karsilastirildiginda,
sandaloz agacinin daha yiiksek oranda Ara ve Xyl
bilesenine sahip oldugu goérilmektedir. Kayisi agaci
sakizinin daha yuksek oranda Gal igerigine sahip
olmasina karsin her iki agacin sakizlarindaki yliksek
oranda Ara, Gal ve lironik asit icerigi sakiz yapisinda
pektin  olusumunun vyiksek oranda oldugunun
gostergesidir  (Gal ve Dizlek, 2009). UV-Vis
spektrumlarinda beliren iki pik her iki sakiz 6rnegi igin
de karboksilli asit ve protein igerigini isaret
etmektedir. FT-IR analizi ise yapida karboksil, hidroksil
ve metil gruplarinin varligini gdstermistir.

30.0
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Sonug ve Oneriler

Kayisi sakizi ve sandaloz sakizi ekslidalarinin
kimyasal bilesiminde ana bilesen karbonhidratlar
olarak ortaya ¢ikmistir. GC—MS analizinde Ara, Gal,
Xyl, Man ve Rhm bulunmustur. Her iki agacin sakiz
ekstidalarinin bilesimleri dikkate alindiginda UV-vis
daki piklerinde ayni dalga boyunda ve benzer IR pikleri
vermelerine karsin kayisi sakizinin suda daha iyi
¢OzUndUga gortlmistir. Bunun yapilarinda bulunan
farkli  protein ¢gesitlerine sahip olmalarindan
kaynaklandigi  dislnulmektedir.  Diger  yapilan
calismalarda kullanilan sakiz ekstdalarina gore
karsilastinldiklarinda yiiksek Ara bilesime sahip
olmalari en 6ne ¢ikan 6zellikleridir. Tirkiye’nin degisik
yerlerindeki agaclardan elde edilecek sakiz
eksidalarinin ~ benzer bir olusumu  gosterip
gostermedikleri de degerlendirmeye alinabilecek bir
baska arastirma konusu olacaktir. Kayisi sakizinin ve
sandaloz sakizinin polimer kompozitlere katkilari daha
sonraki calismalarda arastirilacaktir.
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Ozet

Tirkiye’de son yillarda modern Uretim yapan isletme sayisinda 6nemli artislar yasansa da serbet piyasa
kosullarinda rekabet edebilecek isletme sayisi oldukga azdir. Ozellikle calisma alaninda &nemli bir hayvancilik kiltiri
olmasina ragmen bolgedeki sit sigirciigi isletmelerinde yenilikler yeterince benimsenmemis olup Gretim hala
geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Calisma materyalini, Erzurum ilinde stt sigircihigi faaliyetini siirdiiren 103 adet
anket olusturmaktadir. Erzurum ilinde faaliyet gésteren sit sigirciligr isletmelerinde Ureticiler tarafindan benimsenen
st sagim Unitesi, sit sogutma tanki, gibre siyirici, otomatik suluk, kasiyici, buzagl Unitesi, karantina alani,
dogumhane, yem deposu, suni tohumlama, havalandirma, teknik destek, silaj kullanimi seklinde 13 adet yenilik ele
alinmistir. isletmenin kullandigi yeniliklerin benimsemesinde etkili olan faktorlerin tespitinde Sirali Probit Modeli
kullanilmigtir. Calismanin bagimli degiskeni yeniliklerin benimsenme diizeyi duslik, orta ve yiiksek seklinde 3 gruba
ayrilmistir. Model sonucuna gore; ailedeki birey sayisi, tarimsal amagh kredi kullanim durumu, yillik tarim disi gelir,
sosyal guvenlik, yeni teknolojileri uygulamanin gelirde degisim meydana getirmesi, yeniligin ucuz olmasi, yenilikle
ilgili bilgi sahibi olmak, yeniligin denenebilir olmasi, yeniligi diger ciftcilerin uyguluyor olmasi, sitlin pazarlama
durumu, sttin pazarlama sekli, sitlin pazarlama siresi ve bliylikbas hayvan sayisi degiskenleri istatistiksel agidan
6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Yenilik, stt sigirciligi, sirali probit modeli, Erzurum.

Evaluation with Regards to Adoption of Innovations of Diary Milk Business Managements in
Erzurum Province

Abstract

While there have been significant increases in the number of modern production businesses in recent years
the number of holdings to compete in free market conditions is quite low. Although there is an important livestock
culture in the study area, innovations in dairy cattle farms in the region have not been sufficiently adopted and the
production is still carried out by traditional methods. The study material consists of 103 questionnaires which are
active in dairy cattle in the province of Erzurum. Adopted by producers in dairy cattle enterprises operators in
Erzurum province addressed 13 innovations such as milk milking unit, milk cooling tank, manure scraper, automatic
drinker, trainer, calf unit, quarantine area, delivery room, feed store, artificial insemination, ventilation, technical
support, silage use in dairy cattle farms. Ordered Probit Model was used to determine the factors that effect the
adoption of innovations. The dependent variable of the study was divided into three groups: low, medium and high.
According to the model result; the number of individuals in the family, the use of loans for agricultural purposes, the
annual non-agricultural income, social security, the introduction of new technologies to bring about changes in
income, the innovation to be cheap, to have information about innovation, to be innovative, to be tried innovation,
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to be applied by other farmers, milk marketing status, marketing, milk marketing period and number of bovine

animals were found to be statistically significant.

Key words: Innovation, dairy cattle, ordered probit model, Erzurum.

Giris

Dinya nifusunun sirekli arttigi giinimuzde
kaliteli ve dengeli beslenme lkelerin giindeminde
dénemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle son yillarda
etkisini daha c¢ok hissettigimiz kiresel isinma ile
birlikte  tarimsal  Uretimdeki istikrarsizlik ve
bilinglenmenin artmasi beslenmeye verilen 6nemi
artirmistir.  Gunimuiz  dinyasinda insanoglunun
beslenebilmesi ancak tarim sektoriinin etkin ve
sirdardlebilir  sekilde yuritilmesiyle  mimkiin
olacaktir.

Beslenme konusunda diinya genelinde
yasanan bu durum, Tirkiye’de de etkisini giderek
hissettirmeye baslamistir. Toplam nifusu 80 810 525
ve 38 002 bin hektar tarim ve 14 617 bin hektar ¢ayir
ve mera arazisine sahip olan Tirkiye tarim sektoriinde
o6nemli bir potansiyele sahiptir (Anonim, 2019). Dogu
Anadolu bolgesi dikkate alindiginda 2 489 869
hektarlik islenen tarim arazi varhgi ile Tlrkiye toplam
islenen  tarim  arazisi  varliginin  %10.4’Gn0
olusturmaktadir. Ozellikle bélgenin dogal ve bélgede
olmayan genis ¢cayir-mera varligl hayvansal tiretim igin
ideal sartlarin oldugunu gostermektedir (Kara ve
Kiziloglu 2014).

Blylkbas hayvan varligi dikkate alindiginda
Erzurum ili Tarkiye biyidkbas hayvan varliginin
%4.5’lik kismina sahiptir. 731 282 bas hayvan varligiile
Erzurum ili TRA bolge hayvan varli§inin %33.5’ine
sahip olup Turkiye’de Konya ilinden sonra ikinci sirada
yer almaktadir. Toplam siit Gretimi bakimindan ise
860 625 ton/yil ile Konya ve izmir, illerinden sonra
Uglnci sirada bulunmaktadir (Anonim, 2019).

Hayvancilik, topografik 6zellikleri nedeniyle
toprak islemeye elverissiz olan boélgelerde 6nemli bir
gecim kaynagidir. Ancak bu tir hayvancilik gogunlukla
geleneksel tekniklerle yirutilmekte ve gelismekte
olan Ulkelerde yapilan hayvancilikla kiyaslandiginda
olduk¢a geri kalmaktadir (Akbay ve Boz 2005). Bu
nedenle sit sigircilligl sektoriinde rekabetin yogun

vasandigl glniimizde ayakta kalmanin tek vyolu
isletmelerde, sektorde yasanan yeniliklerin
uygulanmasi ile gergeklestirilebilecektir. Tarimsal

yeniliklerin benimsenmesi ve yayilmasi tarimi ve
dolayisiyla kirsal kesimde yasayan toplumun gelisimi
acisindan son derece énemlidir. isletmelerde Gretim
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maliyetlerini dugsirmenin bir yolu da maliyetler
Gzerinde etkili olan yeni teknolojileri kullanmaktir.
Ciftcilerin yeni teknolojileri benimsemesi kuskusuz
kisa donemde ekonomik karliliga, uzun déonemde de
toplumun yasam kosullarini iyilestirmeye ve sektériin
surdurilebilirligine yardimci olacaktir (Boz vd 2002;
Gukur, 2016).

Sigircihk isletmelerinde yeniliklerin dizeyi ile
sosyo-ekonomik faktorler arasindaki iliskinin tespiti
Gzerine Turkyilmaz ve ark. (2003), Cicek ve ark. (2008),
Yilmaz (2008), Yiiksel (2009), Sezgin ve Kara (2010),
Aksoy ve ark. (2011), Cukur ve Saner (2012), Boz
(2014), Yang and Ju (2014) ve Gengdal ve ark. (2015)
¢alismiglardir.

Erzurum ilinde sit sigircihgr isletmelerinde
verimlilik, karhhk, strdirilebilirlik ve katma degeri
artirmak adina son vyillarda saglanan kredi destekleri
ve hibeler sayesinde sektoriin gelismesine olanak
saglanmistir. Ancak kredi destekleri ve hibeler disinda
sektorin etkin ve verimli hale gelebilmesi ancak
sektorde yasanan yeniliklerin benimsenmesi ve
uygulanmasi ile mimkin olabilecektir.

Bu ¢alisma, onemli  bir  hayvancilik
potansiyeline sahip Erzurum ilinde st sigircihginin
gelistiriimesine  katki  saglayacak  politikalarin
olusturulmasina katki saglamak amaciyla ilde faaliyet
gosteren sut sigircihgr isletmelerinde sit sagim
initesi, st sogutma tanki, glbre siyirici, otomatik
suluk, kasiyici, buzag Unitesi, karantina alani,
dogumhane, yem deposu, suni tohumlama,
havalandirma, teknik destek ve silaj kullanimi gibi
muhtemel yeniliklerin benimsenme dizeyinin tespit
edilmesi amaciyla yapiimistir.

Materyal ve Yontem

Calisma materyali, Erzurum iline sut sigircihig
yapan Askale, Aziziye, Cat, Hinis, Horasan, Karayazi,
Narman, Pasinler, Senkaya ve Yakutiye ilcelerindeki
isletmelerle yliz ylize yapilan anketler olusturmaktadir
(Sekil 1). Bu isletmelere ait sigir ve isletme sayilari
TUIK’ten alinmis ve Erzurum il Tarim ve Orman
Mudurligt  Veteriner Bilgi Sistemi'nden alinan
sayllarla desteklenistir.
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Sekil 1. Anket galismasi yapilan ilgeler ve uygulanan anket sayilari.

Popiilasyon ve érneklemede izlenen yéntem

Arastirmada sut sigircthigr  isletmelerinde
uygulandigr  vyeniliklerin  gelire olasi  etkilerini
belirlemek amaci ile Ureticiler ile ylz yize anket
calismasi yapilmistir. Anket yapilan isletme sayisi
Oransal Ornekleme Yontemi ile tespit edilmistir.
Yontemde ylizde 90 giiven araligl, ylizde 10 hata payi
kullantimustir. Bu ornekleme kitlesinin
belirlenmesinde kullanilan esitlik asagida verilmistir
(Newbold, 1995; Miran, 2002).

— Nx*px(1—p)
(N-1)*62p+p*(1-p)
Formiilde :
n: Ornek blyUkluga,
N: Sut sigirciligr isletme sayisi,
o%p : Varyans,
r : Ortalamadan sapma (%10),
Zo/2 : z cetvel degeri (1.96),
p: Sit sigirciigl isletmelerinde yeniliklerin
benimsenme orani (0.43).

Calismada 100 on anketle p ve q degerleri
belirlenmistir.

0.10

——")?=0.0026
1.96

2
o, =(
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30000*0.43*0.57

n= =03.87
(29999*0.0026) + (0.43*0.57)

Anket sayisi yizde 10 arttirnlarak 103 sit
sigircihg isletmesi ile gorisiime gergeklesmistir. Veri
degerlendirmede kullanilacak istatistiksel yontemler
arastirmanin  amaglari  dogrultusunda segilmistir.
Arastirmanin amaci gergeklestirmek icin de Sirali
(Ordered Probit) Probit Modeli uygulanmistir. Bu
model ayni zamanda projenin diger amaglari agisindan
da bitunleyici sonuglar verdigi ifade edilebilir. Bu
arastirmanin verilerinin etki analizinde kullaniimak
lzere STATA ve LIMDEP gibi farkh yazilimlardan
faydalaniimistir.

Veri analizinde izlenen yéntem

Arastirmanin temel amacini gergeklestirmek
icin ortalama standart sapma ve capraz tablo gibi
temel istatistiklerden vyararlanilmistir.  Ciftcilerin
uyguladigi tarimsal yeniliklerin benimsenme diizeyine
etki eden faktorlerin belirlenmesi amaciyla siral
(ordered) probit modeli kullaniimistir.

Bagimli degisken; 0 = Dislik, 1 = Orta ve 2 =
Yiksek seklinde kodlandigi arastirmada bagimh
degiskeni  hayvancilik isletmelerinde kullanilan
veniliklerden yararlanma diizeyi olarak disik, orta ve
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yiksek seklinde (¢ kategoriye ayrilmistir. St sagim
initesi, st sogutma tanki, gilibre siyirici, otomatik
suluk, kasiyici, buzagl Unitesi, karantina alani,
dogumhane, yem deposu, suni tohumlama,
havalandirma, teknik destek, silaj kullanimi seklinde
on U¢ adet yenilik ele alinmistir. Bu yeniliklerden
hicbirini almayan ya da vyalnizca birini alanlar
yararlanma duzeyi dusik (0), yeniliklerin 2-5 tanesini
kullananlar orta (1), 6 ve daha fazla destekten
yararlananlar yiiksek (2) olarak siniflandiriimistir.

Bagimh degiskenin kategorik veya ordinal
oldugu durumlarda sirali logit veya sirali probit olasilik
tahmin edicileri kullaniimaktadir.

Her iki yontemde de maksimum en c¢ok
benzerlik fonksiyonlari kullanilir. Sirali probit model
normal olasilik dagihmina dayanirken, sirali logit
model standardize edilmis lojistik olasilik dagilimindan
tiretilir (McKelvey and Zavoina 1975; Emeg, 2002;
Terin ve Celik Ates, 2016). Sirali probit modelini siral
logit modelinden ayiran 06zellik, hatalarin normal
dagilmasidir.

Bagimli degiskenin bu sekilde sirali nitelikte
bulunusu, sirali probit modelinin kullanimini daha
elverigli kilmaktadir. Normal bir regresyon modeli
(OLS), bagimh degiskenin g kategorisi arasinda esit
farkhhklar varsayacagindan tarafh sonuglar
verebilmektedir. Bagimh degiskenin dogal sinirlama
seklinde olmasi, multinominal logit modelinin
kullaniimasi halinde de tarafli sonuglar ¢ikmaktadir.
Bu ylizden bagimh degiskenin kesikli kategoriler
halinde olmasi ve bu kategorilerde dogal bir sinirlama
bulunmasi sirali probit modelinin uygulanacak en iyi
yontem oldugunu gostermektedir (Mohamed and
Abdel-Aty 2001; Boz ve ark. 2002).

Ordered probit modeli asagidaki gibi ifade
edilebilir.

y*=bx+ee~NJ[0,1]
y=0egery*<0,

y=1eger0<y*<u,

y=2egeri<y*< 2

Burada y* gozlenmeyen bagimh degisken,
uj’ler, model iginde B ile birlikte tahmin edilen ve y'nin
alacag degerlerin alt ve Ust sinirlarini olusturan esik
degerlerini, € normal dagilim gosteren hata terimleri
vektorinii ve N [0,1], yeniliklerin benimsenme
olasiligini gosteren ve gozlenebilen bagiml degiskeni
gosterir (Gujarati, 2005; Greene, 2008).

Prob (y = 0) = ®(- B 'x),
Prob (y = 1) = ®(p1 - B'x) - © (- B'x),
Prob (y=2)=1-O (u1-B'x)
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Tam bu olasiliklarin pozitif olmasi igin, u
degerlerinin  O<pl<p2<...<pj-1 olmasi gerekir. @

kiimulatif normal dagilim fonksiyonunu
gostermektedir.
Bulgular ve Tartisma

Sirall  probit modelinin  mevcut hale

getirilmesinde hayvan sayisi gruplari ile ele alinan
biitin  parametreler arasinda  farkh  model
kombinasyonlarina bakilarak en uygun model elde
edilmeye cahsilmistir. Uretici anketlerinden elde
edilen veri seti dikkate alinarak olusturulan modelde
kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler
Cizelge 1’de verilmistir.

Arastirma  alaninda  vyeniliklerin  benimsenme
dlzeyinin olduk¢a duslk oldugu (1.23) dikkati
¢ekmektedir. Boz (2014), galismasinda da benzert
sonuglari bulmustur. Modelde kullanilan
degiskenlerden elde edilen verilere gore isletmecinin
O0grenim seviyesi dikkate alindiginda ortalama 3.79
oldugu tespit edilmistir. Ogrenim guruplari icerisinde

bu seviye ilkokul ve ortaokul arasina tekabiil
etmektedir. Ailedeki birey sayisi 5.81 olup,
isletmelerin %640 tarimsal amach kredi

kullanmaktadir. isletmecinin yillik tarimsal geliri esas
alindiginda 2.32 olarak tespit edilmis olup, bu deger
yaklasik yillik 40 000-60 000 TL'ye tekabil etmektedir.
isletmecinin yillik tarim disi geliri ise 1.98 olarak
belirlenmis ve bu deger 20 001-40 000 TL arasindaki
grubu isaret etmektedir. isletmecilerin %86’sinin
sosyal glvenliginin oldugu, %66’sinin teknik bilgiye
ulagsmada resmi kaynaklardan faydalandigi
belirlenmistir. isletmecilerin isletme faaliyetleri ile
ilgili bilgi elde etme ¢aba sikliginin hemen hemen ayda
bir kez oldugu, yine anket uygulanan ureticilerin
%98’inin yeni bilgi ve teknolojileri 6grenmeye istekli
olduklan gériilmistiir. isletmecilerin %92’sinin yeni
bilgi ve teknolojileri uygulamanin gelirde degisiklik
meydana getirecegine inandiklari belirlenmistir.
isletmecinin %83’iiniin televizyon ve radyodan tarim
programlarini takip ettikleri ve %72’sinin ise gazete
okuduklari belirlenmistir. isletmecilerin herhangi bir
yeniligi (teknik, girdi, vb.) uygulamaya karar verirken
tesvik eden neden incelendiginde yeniligin ucuz
olmasinin %29, yenilikle ilgili bilgi sahibi olma isteginin
%13, denenebilir olmasinin %18, diger ciftcilerin
uyguluyor olmasinin ise %28 oraninda etkili oldugu
belirlenmistir. isletmecilerin %84'(i isletmede iretilen
slitiin mandiraya satmakta, %40’inin ise Uretilen siti
siit sogutma tankinda muhafaza ettikleri ve yazin
Uretilen sltl ortalama 3 saatte pazarladiklari
belirlenmistir.
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Cizelge 1. Modelde kullanilan degiskenlerin tanimlanmasi

Degisken Adi Agiklama Ortalama Standart
Sapma

isletmecinin Ogrenim seviyesi

ES Okuz Yazar Degil:1, Okuryazar:2, ilkokul:3, Ortaokul:4, Lise:5, 3.79 1.31
Yiiksekokul:6, Universite:7

ABS Ailedeki Birey Sayisi 5.81 1.77

TAKK Tarimsal Amagli Kredi Kullanilmasi Evet: 1, Hayir: 0 0.64 0.48
isletmecinin Yillik Tarimsal Geliri

IYTG 20.000 ve alti:1, 20.001-40.000:2, 40.001-60.000:3, 60.001-80.000:4, 2.32 1.55
80.001 ve uzeri:5
isletmecinin Yillik Tarim Digi Geliri

IYTDG 20.000 ve alti:1, 20.001-40.000:2, 40.001-60.000:3, 60.001-80.000:4, 1.98 1.29
80.001 ve uzeri:5
Sosyal Glvence Durumu

5G Evet: 1, Hayir: 0 0.86 0.34
isletmecinin En Cok Teknik Bilgi Temin Etme Durumu

ITBTED Resmi Bilgi Kaynaklari:1, Diger:0 0.66 0.47
isletme Faaliyetleri ile ilgili Bilgi Elde Etme Caba Sikhg Hig:1, Yilda Bir

IFIBEECSN Kez:2, Yilda Birkag Kez: 3, Arya Bir Kez:4, Her Hafta:5 3.38 1.1l

YBTOID Yeni Bilgi ve Teknolojileri Ogrenmeye ilgi Durumu Evet: 1, Hayir: 0 0.98 0.16

YBTUSGBDMGD Yeni Bilgi ve Teknolojileri Uygulamanin Gelirde Bir Degisiklik Meydana 0.92 0.26
Gelme Durumu Evet: 1, Hayir: 0

TRTPTE TV ve Radyodan Tarim Programlarini Takip Etme Durumu Evet: 1, 0.83 038
Hayir: 0

GO Gazete Okuma Durumu Evet: 1, Hayir: 0.72 0.45

HBYUKVEUO Herhangi Bir Yen|.Iu|g| Uygulamaya Karar Verirken En Cok Tesvik Nedeni 0.29 0.45
Ucuz Olmasi:1, Diger:2
Herhangi Bir Yeniligi Uygulamaya Karar Verirken En Cok Tesvik Nedeni

HBYUKVEB 2 i .

v O Yenilik Ile llgili Bilgi Sahibi Olmak:1, Diger:0 0.13 0.33

HBYUKVEDO Herhangl.I?lr Yeniligi Uyg.tjlamaya Karar Verirken En Cok Tesvik Nedeni, 018 0.39
Denenebilir Olmasi:1, Diger:0
Herhangi Bir Yeniligi (teknik, girdi,vb.) Uygulamaya Karar Verirken En

HBYUKVEDCU Cok Tesvik Nedeni Diger Ciftgilerin Uyguluyor Olmasi:1, Diger:0 0.28 0.45

USNEP Uretilen Sitiin Pazarlanma Durumu Mandira:1, Bakkal-Market:0 0.84 0.36

USNAP Uretilen Siitiin Toplanma Durumu Siit Tanki:1, Siit Bidonlari:0 0.40 0.49
Yazin Uretilen Sitiin Hangi Zaman Diliminde Pazarlanabilmesi Durumu

YUSHHZDP 1 saat:1, 3 Saat:2, 5 Saat:3, 8 Saat:4 1.90 0.79
Buyukbas hayvan birimine gore gruplar (I Grup:0-10 adet, Il Grup:11-

BBHBK . 2.64 0.93
20 adet, Il Grup:21-50 adet, IV Grup:51 ve lzeri adet)

Bagimh

Degisken

YEN Benimseme diizeyi (Dustik=0, Orta=1 ve Yiksek=2) 1.23 0.70

Erzurum ili stt sigircihglr isletmelerinin yeniliklerin benimsenme dilizey gruplandirmasinin

yenilikleri benimsemesi acisindan degerlendirilmesi
amaciyla olusturulan sirali probit modeline ait katsayi
ve birim (marjinal) etki sonuglari Cizelge 2’'de
verilmistir. Yeniliklerin benimsenme diizeyinin (g
gurupta ele alindigi modelde esik deger parametresi
(Mu (1) %1 dizeyinde o6nemli bulunmustur. Esik
degerlerin ekonometrik olarak 6nemli bulunmasi,
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anlamli oldugunu géstermektedir.

Ordered Probit Model sonuglarina gore;
ailedeki birey sayisi, tarimsal amach kredi kullanim
durumu, yillik tarim disi gelir, sosyal givenlik, yeni
teknolojileri uygulamanin gelirde degisim meydana
getirmesi, yeniligin ucuz olmasi, yenilikle ilgili bilgi
sahibi olmak, yeniligin denenebilir olmasi, yeniligi
diger ciftcilerin uyguluyor olmasi, sitiin pazarlama
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durumu, sutlin pazarlama sekli, sGtiin pazarlama

suresi ve bilylkbas hayvan sayisi degiskenleri
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Model
sonucunda  6grenim  durumu ile yeniliklerin

benimsenmesi arasinda énemli iliski bulunamamistir.
Ayni bolgede yapilan “Analysis of the factors affecting
the adoption of innovations in dairy farms in Erzurum
Province, Turkey” adli ¢alismada, Erzurum iline ait
ispir, Hinis, Pasinler ve Karayazi ilgelerinde yeniliklerin
benimsenmesi ile 6grenim seviyesi arasinda pozitif ve
onemli bir iliski oldugu ve verimi dustik yerli irklarla
¢alismanin yeniliklerin benimsenmesinin olumsuz
yonde etkiledigi tespit edilmistir (Aksoy ve ark. 2011).
Marjinal etkiler ele alindiginda ise ailedeki birey sayisi,
tarimsal amagli kredi kullanim durumu, yillik tarim disi
gelir, sosyal guvenlik, yenilige ilgi duyma, yeni
teknolojileri uygulamanin gelirde degisim meydana
getirmesi, yeniligin ucuz olmasi, yenilikle ilgili bilgi
sahibi olmak, yeniligin denenebilir olmasi, yeniligi
diger ciftcilerin uyguluyor olmasi, sitiin pazarlama
durumu, sitlin pazarlam sekli ve buyikbas hayvan
sayisi degiskenleri istatistiksel acidan 6nemli
bulunmustur.

Sirali probit model sonucunda ailedeki birey
sayisinin artmasi yeniliklerin benimseme dizeyi orta
grupta olma olasihgini  artinrken  yeniliklerin
benimsenme dlzeyi yiksek olan gurupta olma
olasiligini azaltmaktadir. Ailedeki birey sayisinin
artmasi kisilerin yenilikleri benimseme diizeyi orta
olan grupta olma olasiligini %99 artirirken Gglincu
(Y=2) grupta olma olasihgini %10 azaltmaktadir.

Tarimsal amagh kredi kullanimi ile {reticinin
yeniliklerden faydalanma diizeyi yiiksek gurupta olma
olasiligi arasinda zit yonla iliski vardir. Oysa tarimsal
kredi kullaniminin artmasi bireyin yeniliklerden
yararlanma dizeyi orta grupta olma olasiligini
artirmaktadir. Bireyin tarimsal kredi kullanmasi ikinci
grupta olma ihtimalini %29 artirirken Uglincl grupta
olma ihtimalini %30 azaltmaktadir.

isletmede tarim disi gelirin varlig daha fazla
yeniligin benimsendigi Uglncu yenilik grubunda
bulunma ihtimalini artirirken, orta diizeyde yeniligin
benimsendigi ikinci grupta bulunma ihtimalini
azaltmaktadir. isletmede tarim disi gelirin varligi
liciinct grupta bulunma ihtimalini %69, arttirirken,
ikinci grupta bulunma ihtimalini %68 azaltmaktadir.
Bu sonug tarim disi gelir varliginin yenilikleri daha fazla
benimseyen modern isletmelerde daha fazla

429

oldugunu gostermektedir. Modern hayvanciligi daha
¢ok tarim disinda ek geliri olan bireylerin yaptigini
gostermektedir.

isletmenin  hayvan  varligimin  artmasi,
yeniliklerin benimsenme diizeyi disik olan gruplarda
bulunma ihtimalini azaltirken, daha fazla yenilik
kullanan gruplarinda bulunma ihtimalini
artirmaktadir. isletmenin hayvan varliginin 1 BBHB
artmasi ikinci grupta bulunma ihtimalini %32
azaltirken, Uglncli grup isletmelerde bulunma
ihtimalini %32 artirmaktadir. Kisaca, hayvan varliginin
artmasi, yeniliklerin benimsenme dizeyini de
artirmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Erzurum ilinde sit sigircihgi yapan isletmelerde
yeniliklerin  benimsenmesi Uzerinde etkili olan
faktorlerin tespit edilmesi Gzerine yapilan ¢alismada,
ureticilerin 13 adet yeniligin ortalama 1.23 adetini
kullandig belirlenmistir.

Sonug olarak, Erzurum ilinde faaliyet gdsteren
isletmeler icin yeniligin sagladigl katma degere iliskin
farkindalk olusturmak, yenilikciligi daha ulasilabilir ve
ucuz kilmaya yonelik politikalarin yani sira isletmelerin
diger sektorlerle entegre edilmesi ve 6lgek agisindan
daha buyuk nitelikli isletmelerle ticari iliskiye
girmelerinin tesvik edilmesi 6nerilebilir. Bu kapsamda,
zikredilen hususlara iliskin olarak asagida bir dizi
onlemler yer almaktadir.

Yenilikleri  benimseyip kullanmanin  diger
sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriinde de 6nemli
katma deger sagladigi ve karhhg artirici etkisi
oldugunu hem kamu sektori calisanlari hem de
isletme sahipleri kabul etmektedir. Gorerek 6grenen
bir tarim toplumuna sahip Tirkiye’de, onder ciftcilerin
gerek yurt ici gerekse de yurt disinda yer alan iyi
uygulama orneklerini gormeleri saglanarak yeni
teknolojileri benimsemelerine katki saglayacaktir.

Ayni sekilde 6grenim dizeyi ylksek ve diger
sektorlerde tecriibe kazanan ve tarim digi geliri olan
bireylerin sektére dahil olmasi ile tarimsal gelir
arasinda pozitif yonde bir iliski bulunmaktadir. Bu
nedenle hayvancilik sektoriine yonelik
desteklemelerde 6zellikle 6grenim seviyesi yiksek ve
ticari tecriibesi bulunan bireylere yonelik politikalar
gelistiriimelidir.
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Cizelge 2. Ordered probit model sonuglari

Marjinal Etkiler

Degiskenler Katsayilar Y=o Y=1 Y=2
. 3.35452%
Sabit (-1.99) 3 3 3
s -0.12790 -0.00047 0.4944 10.4991
(0.80) (0.56) (0.78) (:0.79)
ABS 10.25747** 0.00095 0.9952* -0.10048*
(-2.08) (0.70) (1.88) (-1.90)
ARk -0.76735* 0.00250 0.29481* -0.29731*
(-1.92) (0.67) (1.94) (-1.95)
e -0.13747 -0.00051 -0.05314 0.5365
(0.77) (:0.60) (-0.75) (0.75)
- 1.76148*** -0.00653 -0.68088*** 0.68741%**
(3.74) (:0.75) (-2.74) (2.85)
s 0.97494* 10.01261 -0.31021* 0.32282*
(1.80) (:0.63) (-1.81) (1.85)
0.11900 -0.00047 -0.04575 0.4622
ITBTED (0.29) (-0.25) (-0.29) (0.29)
0.29023 -0.00108 011218 0.11326
IFIBEECSN (1.61) (-0.65) (-1.54) (1.55)
1139189 0.00126 0.47078** -0.47205**
YBTOID (-1.30) (0.62) (2.12) (-2.12)
1.68635** 10.06561 -0.36416* 0.42977%*
YBTUSGBDMGD (2.25) (-0.78) (-1.70) (2.11)
-0.30098 0.00085 0.11803 -0.11888
TRTPTE (-0.73) (0.54) (0.73) (:0.73)
- -0.60902 0.00170 0.23687 -0.23858
(-1.38) (0.69) (1.37) (-1.38)
1.74163** 10.00535 -0.60521%** 0.61056%**
HBYUKVEUO (2.41) (-0.76) (-3.48) (3.48)
1.43202* -0.00199 .0.50114** 0.50313**
HBYUKVEBO (1.72) (-0.66) (-2.49) (2.49)
2.64261%** 1000506 -0.72630%** 0.73136%**
HBYUKVEDO (3.12) (:0.77) (-6.42) (6.14)
1.30548* 10.00352 10.48136** 0.48489%*
HBYUKVEDCU (1.92) (-0.71) (-2.30) (2.30)
USNEP 11.59974%** 0.00247 0.54734%** -0.54981%%*
(-2.79) (0.69) (4.49) (-4.46)
USNAP 1.41856*** 1000626 -0.51465%** 0.52091 ***
(2.90) (:0.80) (-3.20) (3.26)
0.39217* -0.00145 -0.15159 0.15304
YUSHHZDP (1.68) (:0.66) (-1.59) (1.61)
SBHEK 0.81581%** 10.00302 10.31534** 0.31837**
(2.65) (:0.67) (-2.40) (2.44)
3.26911 %
Mu(1) (6.40)

Logaritmik Olabilirlik Fonksiyonu -43.34255

Kisith Logaritmik Olabilirlik Fonksiyonu -104.50355

Ki-Kare (20 d.f.) 122.32201
Onem Seviyesi 0.0000

Not: *** ** * —=> Onem Seviyesi: 99%, 95%, 90%. Parantez icerisindeki degerler t degerleridir.

Olgek ekonomisi tiim sektdrlerde oldugu gibi

tarim  sektérindn ve katma degerinin

arttirilmasinda énemli bir husustur. Olgek biiyiidiikce

birim basi maliyetler disecek ve uzmanlasma
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dolayisiyla verimlilik artacaktir. Calisma sonucunda da
gorildugu gibi hayvanciliktan para kazanan biyudk
isletmelerin yenilikleri daha kolay benimsedikleri
acikca gorilmektedir. Bu dogrultuda, oldukga disuk
oOlgekli olan isletme bulylklGgini artirmaya yonelik
desteklemelerin verilmesi 6nem arz etmektedir.

¥ Bu calisma Sinan KILICTEK’in Yiiksek Lisans
tezinden Uretilmistir.
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Ozet

Bu arastirmanin amaci Kahramanmaras ili kent merkezindeki tiketicilerin ekmek tiketim durumlarini ve
ekmek israfina etki eden faktorleri belirlemektir. Arastirmanin ana materyalini Kahramanmaras ili kent merkezinde
384 tiiketici ile yapilan anketlerden elde edilen veriler olusturmaktadir. Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler,
One-Way ANOVA ve Ki-kare testlerinden vyararlanilmistir. Arastirma bulgularina gére, hanehalklarinin giinde
ortalama 3.18 adet ekmek tukettikleri ve bu ekmege 3.24 TL/glin harcadiklari tespit edilmistir. Tuketiciler en ¢ok
somun ekmegi tercih etmektedirler. Tuketicilerin %55.99'u ekmek israfinda bulunmakta ve giinlik alinan ekmegin
%9.17’sini israf etmektedirler. Arastirma sonucunda, ekmek israf etme durumu ile esin galismasi, oturduklari binada
kapici olma durumu, hanehalki birey sayisi, gelir, kilo problemi olma durumu ve ekmek satin alma sikhig arasinda
istatistiki agidan anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde ekmegi siklikla satin
alan ve taze olarak tiiketen tiketicilerin ekmek israfini 6nlemek amaciyla ekmegin gramajinin azaltilmasi
onerilmektedir. Geliri yliksek ve esi ¢alismayan tiketicilere, artan ekmekleri degerlendirmeleri yontemlerini iceren
seminerlerin verilmesi ekmek israfini azaltmaya katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Ekmek israfi, tiiketim, Kahramanmaras.

Determination of Bread Waste Condition and Factors Affecting Waste: The Case of
Kahramanmaras City Center

Abstract

The objective of this study is to determine the bread consumption status and the factors affecting the bread
waste of the consumers in the city center of Kahramanmaras. The main material of the study is the data obtained
from the surveys conducted with 384 consumers in the city center of Kahramanmaras province. Descriptive
statistics, One-Way ANOVA and Chi-square test were used to analyze the data. According to the findings of the
research, it was found that households consumed on average 3.18 pieces of bread in a day and they spent 3.24
Turkish Liras/ day on bread. The majority of the consumers prefer consuming the loaf of bread. The percentage of
the consumers wasting bread is around 55.99%, and 9.17% of bread bought by the consumers is wasted. According
to the results of the research, it was found that there was a statistically significant relationship between bread
wasting status and when spouse's work, the state of being a janitor, the number of people in households, income,
the state of having a weight problem and bread purchase frequency. The results of this study will provide a source
for the studies to be done by producers, consumers, and policymakers. When these results are evaluated, it is
recommended to reduce the weight of bread to avoid wasting bread for consumers who frequently buy and
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consume fresh bread. Giving seminars to high-income and non-working consumers on methods of evaluating
increased bread will contribute to reducing bread waste.

Keywords: Bread waste, consumption, Kahramanmaras.

Giris

insanoglunun en temel ihtiyaglarindan biri
olan beslenme; “bireyin mevcut saglg ve yasam
kalitesinin  sirdardlebilirligini  saglamak, beden
gelisimini tamamlamak icin ihtiyaci olan besin
Ogelerinin, yeterli ve dengeli miktarlarda, uygun
zamanlarda almak igin bilingli yapilmasi gereken bir
eylem” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2019a).
Yerlesik hayata gecilmeden avlanarak beslenen
insanlarin, yerlesik hayata gegis ile birlikte tikettikleri
besinler cesitlenmistir. Bu gesitlerin en 6nemlisi 9 bin
yil 6nce uretilen bugdaydan (Anonim 2019b) yaklasik
8 bin yil 6nce yapilan ekmektir (Anonim 2019c).

Her 6glUn sofralarda yer alan ekmek, sanayi
devrimi ile birlikte yerini simit, pogaga, ¢érek, borek,
pilav, makarna gibi yiyeceklere birakmistir. Ekmegin
yerini alan bu vyiyeceklerin ve o6ginlerdeki yemek
cesitlerinin ¢oklugu ekmek tiketiminin azalmasina
neden olmustur. Diinyada kisi basina ekmek tiketimi
en fazla olan Turkiye'yi (284 gr), Almanya (246 gr) ve
Rusya (219 gr) takip etmektedir (TMO, 2013).
Tarkiye’de 1974 yilinda kisi basi giinlik ekmek
tiketimi 401 gr iken bu rakam 1984 yilinda 360 gr'a
ve 2006 yilinda 199 gr'a diasmistir (Boyacioglu,
2019). Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO) 2013 yih
Tiirkiye’de Ekmek israfi Raporu’na (TMO, 2013) gére
kisi basi ekmek tiketimi 2012 yilinda 319 gr, 2013
yilinda ise 284 gr olarak belirtilmistir. Standart 250
gramhk ekmek Uzerinden degerlendirildiginde 2013
yilinda kisi basi ekmek tiketim miktari 1.14 adet
olarak tespit edilmistir. Son yillarda tlketici
tercihlerinin degismesi ile birlikte ekmek tiketimi
azalmasina ragmen ekmek israfinda artis olmustur.
Taze ve sicak ekmek tiketim istegi, ekmek tiketim ve
israfini artiran tiketici tercihleri arasinda en 6nemli
unsurlardir. Alinan ekmegin israf edilme nedenleri
arasinda ise uygun sartlarda muhafaza edilmemesi,
dilimlenmeden sunulmasi, gramajin fazla olmasi,
ekmegin omriiniin kisa olmasi, ¢abuk bayatlamasi,
bayatlamis ekmegin degerlendirilmemesi, fiyatinin
ucuz olmasi nedeniyle hanehalki biitcesinde énemli
bir paya sahip olmamasi, ihtiyactan fazla ekmek
alinmasi sayilabilir (Gil ve ark., 2003; Aydin ve Yildiz,
2011; Ekmekgi ve ark., 2013; Ertirk ve ark., 2015;
Cagri, 2016; TMO, 2013; Boyacioglu 2019).

TMO tarafindan 2012 vyilinda vyapilan
arastirmaya gore Tirkiye’de 101 milyon adet ekmek
Uretilmekte ve bunun 95 milyonu tiketilmektedir.
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Diger bir ifadeyle giinde 6 milyon ekmek israf
edilmektedir. Ulkede 2008 yilinda %5 olan israf orani
2012 vyilinda %5.94’e vyiukselmistir. Bu ylikselis
karsisinda TMO kampanyalar dizenlenmis ve 2013
yilinda Uretilen ekmek 90.9 milyon adet, tiiketilen 86
milyon adet, israf edilen ise 4.8 milyon adete
dismdstur. Yillik ekmek israfinin parasal karsiligi
2012 yilinda 1.6 milyon TL iken 2013 yihinda 1.3
milyon TL olmustur. 2012-2013 yillari arasinda ekmek
israf orani %0.5 azalirken tlkenin kazanci ise 300 bin
TL olmustur. 2018 vyili gida israf raporuna gore
tuketiciler ekmegin %11.7’sini ¢ope atma egiliminde
oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2019d; 2019e).

Dunyada ekmek tlketicilerinin  profilinin
ortaya konuldugu (Agan, 2007; Demir ve Kartal,
2012), tuketici tutumlari (Cop ve Dogan, 2009) ve
tercihlerinin  (Aydin ve Yildiz, 2011; Kog, 2011;
Aljobair, 2017) belirlendigi, ekmek israfinin ortay
konuldugu (Gul ve ark., 2003; Mohammmadi, 2006;
Bal ve ark., 2013; Délekoglu ve ark., 2014; Ertlrk ve
ark., 2015; Capone ve ark., 2016; Aljobair, 2017; Tasgl
ve ark., 2017; Demirtas ve ark., 2018) bir ¢ok ¢alisma
yapilmistir.

Kahramanmaras ilinde ekmek tiketim ve israfi
ile ilgili ¢ahsmanin yapilmamis olmasi ¢alismanin
O6nemini bir kat daha artirmaktadir.

Bu arastirmanin amaci Kahramanmaras ili
kent merkezindeki tiketicilerin ekmek tiketim
durumlarini ve ekmek israfina etki eden faktorleri
belirlemektir.

Ekmek israfi konusunda vyapilan c¢alismalar
Uretici ve tiketicilerin bu konuya duyarhhgini
artiracak ve ekmek israfinin, dolayisiyla israftan
kaynaklanan  ekonomik  kayiplarin  azalmasini
saglayacaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini 2016 yilinda
Kahramanmaras kent merkezindeki tiiketicilerle yiz
ylize vyapilan anketlerden elde edilen veriler
olusturmaktadir. Calismanin ikincil verilerini ise konu
ile ilgili yerli ve yabanci kaynaklar olusturmaktadir.
Anket vyapilacak kisi sayisi Oransal Ornekleme
Yontemi ile tespit edilmis (Newbold, 1995) ve %90
glven araligl %5 hata payi ile 6rnek hacmi 384 olarak
bulunmustur.

__ Np(l-p)
(N-Do; +pa-p)
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Formiilde; n:Ornek blyikluga, N:

Popiilasyondaki birey sayisi (1089038), p: incelenen
2

pr )

olayin meydana gelme olasiligini (0.5),
Oranin Varyansi, r: ortalamadan izin verilen hata payi
(%5), degeri, ifade etmektedir.

Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler,
One-Way ANOVA Testi ve Ki-kare testlerinden
yararlanilmigtir. Gelir gruplari ile ekmek tiketim
miktari, ekmek harcamasi, gida harcamasi ve ekmek
harcamasinin gida harcamasi igindeki payi arasindaki
istatistiki farki belirlemek amaciyla One-way ANOVA

Bulgular ve Tartisma

Anket vyapilan tiketicilere ait demografik
Ozellikler Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde tlketicilerin %48.2’sinin  30-45 vyas
arasinda (ortalama yas: 38.09 yil), %57.8’inin erkek,
%73.4’Unln evli, %23.8’inin 6zel sektoér calisani,
%19.4’Unln emekli oldugu tespit edilmistir. Bunun
yani sira tiketicilerin %50.5’inin hanehalki ortalama
ayhk gelirlerinin  2000-3999 TL arasinda oldugu
(hanehalki ortalama aylik gelir: 2858.13 TL) ve gida
harcamasina aylik ortalama 512.62 TL ayirdiklari
tespit edilmistir. Tiketicilerin %52.1’inin 3-4 kisiden
olusan haneye (hanede vyasayan ortalama birey
sayisi:3.75) ve ortalama 1.64 ¢ocuga sahip olduklari

) ) ) ve %49.5inin 9-12 wyil arasinda egitim aldig
testinden, ekmek israf etme durumu ile sosyo- lirlenmistir.
demografik 6zellikler arasinda karsilastirma yapmak belir 3
amaciyla ki-kare testinden yararlanilmistir.
Cizelge 1. Anket yapilan tiketicilerin sosyo-demografik 6zellikleri
Demografik 6zellikler Kisi sayisi Oran (%) Demografik 6zellikler Kisi sayisi Oran (%)
Yas (yil) Gelir (TL)
19-29 104 27.1 400-1999 114 29.7
30-45 185 48.2 2000-3999 194 50.5
46-70 95 24.7 4000-20000 76 19.8
Toplam 384 100.0 Toplam 384 100.0
Cinsiyet Hanehalki sayisi
Kadin 162 42.2 1-2 84 21.9
Erkek 222 57.8 3-4 200 52.1
Toplam 384 100.0 5-10 100 26.0
Medeni durum Toplam 384 100.0
Bekar 102 26.6 Ailedeki ¢ocuk sayisi
Evli 282 73.4 0 105 27.3
Toplam 384 100.0 1-2 190 49.5
Meslek 3-7 89 23.2
Kamu galisani 59 15.4 Toplam 384 100.0
Ozel sektor calisani 91 23.8 Egitim durumu (yil)
Emekli 74 19.4 0-5 29 7.6
Serbest meslek 48 12.5 6-8 41 10.7
Ev hanimi 68 17.7 9-12 190 49.5
Diger 43 11.2 13-21 124 32.3
Toplam 384 100.0 Toplam 384 100.0
Gelir gruplar itibariyle ekmek tliketimine sonucuna ulasmiglardir. Kahramanmaras ilinde
iliskin bilgiler Cizelge 2’de verilmistir. Tiketilen yapilan bir diger calismada ise ekmegin gelir

ekmek miktarinin ortalama 3.18 adet/glin oldugu
(kisi basi glinlik ekmek tiketim ortalamasi: 212 gr)
ve ekmege ortalama 3.24 TL/gin o6dedikleri tespit
edilmistir. Gelir arttikca ekmek tiiketim miktar
(p<0.05) ve ekmek harcamasinin arttigi (p<0.01)
gozlemlenmektedir (Cizelge 2). Akbay ve ark. (2008)
Tirkiye istatistik Kurumu’ndan (TUIK) temin ettikleri
2003 vyili verilerini analiz ederek Tirkiye'de gelir
arttikga ortalama ekmek tliketim miktarinin artig
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esnekliginin 0.55 oldugu diger bir ifadeyle gelirin %1
artmasi durumunda ekmek tiketim miktarinin %0.55
artacagl sonucuna ulasiimistir (Akbay, 2005).
Tuketiciler aylik ortalama 512.62 TL gida harcamasi
yapmaktadirlar. Yiiksek gelir grubundaki Greticiler
gida harcamasina 796.71 TL ayirirlarken, disitk
gelirliler 305.57 TL ayirmaktadirlar. Aylik ekmek
harcamasinin gida harcamasi igerisindeki orani
ortalama  %18.96’dir.  Gelir  arttikga ekmek
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harcamasinin gida harcamasindaki orani giderek
azalmaktadir (p<0,01) (Cizelge 2). Kahramanmaras
ilinde yapilan baska bir ¢alismada ekmek ve tahil
harcamasinin toplam gida harcamasi igindeki payi
%23.71 (Akbay, 2005), Isparta ilinde ise ekmek
harcamasinin gida harcamasi igindeki payr %11.1
olarak hesaplanmistir (Ertik ve ark. 2015).
Tiketicilerin %44,01’i satin aldiklari ya da
kendileri yaptiklari ekmegin tamamini tikettiklerini

Cizelge 2. Ekmek tiiketim bilgileri

belirtmislerdir.  Tuketiciler  glinlik  tikettikleri
ekmegin %9.17’sini israf etmektedirler. Tiirkiye’de
2012 yih ekmek israfi oraninin %6 oldugu tespit
edilmistir (TMO, 2013). Arastirma sonucuna gore
Kahramanmaras ilindeki ekmek israf oraninin Tirkiye
ortalamasinin Uzerinde oldugu gorilmektedir. 2018
israf raporuna gore satin alinan ekmegin ginlik 71.4
gramini israf edilmektedir (Anonim, 2019e).

Tuketilen ekmek

Ekmek harcamasi

Gida harcamasi Aylik ekmek harcamasinin

miktari .. aylik gida harcamasi
(adet/giin) (TL/gtin) (Tt/ay) yig:inileki payi (%)

Gelir (TL/ay) Ort. Std. hata Ort. Std. hata Ort. Std. hata Ort. Std. hata
400-1999 2.86 0.171 2.75 0.164 305.57 13.689 27.00 0.021
2000-3999 3.24 0.112 3.27 0.108 522.99 15.957 18.76 0.008
4000-20000 3.50 0.251 3.86 0.267 796.71 42.974 14.53 0.010
Genel 3.18 0.091 3.24 0.092 512.62 15.096 18.96 0.008
F degeri 3.118 9.160 93.592 21.628
(p degeri) (0.045) (0.000) (0.000) (0.000)

Tiketicilerin tercih ettikleri ekmek tdrlerini
belirlemek amaciyla Cizelge 3 hazirlanmistir.
Tiketicilerin blylk bir oraninin (%68.75) somun
ekmek, %12.24’inlin pide, %7.55’inin kepekli-cavdar
ekmek, %5.21’inin ise tas firin ekmegi tercih ettikleri
tespit edilmistir (Cizelge 3). Arastirma sonuglari diger
galismalar ile karsilastirildiginda Adana ilinde
tiiketicilerin %89.6’sinin somun ekmek (Gul ve ark.,
2003), Konya ilinde tiketicilerin %75’inin beyaz
ekmek, %52’sinin kepekli ekmek tercih ettikleri
(Demir ve Kartal, 2012), Tokat ilinde ise tiketicilerin
%70.6’sinin somun ekmek, %22.1'inin kéy ekmegi,
%11.4’Unln pide tercih ettikleri tespit edilmistir (Bal
ve ark., 2013).

Cizelge 3. Tercih edilen ekmek tirleri

Birey sayisi  Oran (%)
Somun 264 68.75
Pide 47 12.24
Kepekli- cavdar ekmek 29 7.55
Tas firin ekmegi 20 5.21
Tuzsuz ekmek 19 495
Diger * 5 1.30
Toplam 384 100.00

*Tost ekmegi, papatya ekmegi.

Tlketiciler artan ekmeklerini ¢esitli sekillerde
degerlendirmektedirler. Tiketicilerin  %29.43’tinln
artan ekmekleri 1sitip/kizartip yeniden tikettikleri,
%23.96'sinin farkli  yemeklerde (kofte vb.)
degerlendirdikleri belirlenmistir (Cizelge 4). Tekirdag

ilinde ise tlketicilerin %64'U (Tanik, 2006), Van ilinde
%48.5’i (Kog, 2011) ve Adana ilinde ise %80.4'(i (GUl
ve ark. 2003) bayat ekmekleri farkli gidalara
donistirmektedirler.

Arastirmada ankete katilanlarin %14.06’sinin
hayvanlara yem olarak verdikleri tespit edilmistir
(Cizelge 4). Tekirdag ilinde tlketicilerin %16.0'si
(Tanik, 2006), Van ilinde %40.5'i (Kog, 2011) ve
Isparta ilinde %54.4’G (Ertirk ve ark.,, 2015)
bayatlayan ekmegi hayvan yemi olarak hayvanlara
vermektedirler.Bayatlayan ekmegi, ekmek toplama
kutularina atanlarin orani ise %6.77'dir (Cizelge 4).
Turkiye genelinde yapilan arastirmada artan ekmegi
baska bir 6glinde tekrar kullananlarin orani %76.7,
yiyecek olarak farkli yemeklerde degerlendirenlerin
orani %47.5, hayvanlara verenlerin orani ise %15.5’tir
(TMO, 2013).

Cizelge 4. Artan ekmegin degerlendirilme sekli

Birey Oran

sayisi (%)
Isitip/kizartip yeniden tiketirim 113 29.43
Farvkll yem.el.d.erde (kofte vb.) 92 93.96
degerlendiririm
Hayvan yemi olarak veririm 54 14.06
Bayat tiiketirim 40 10.42
Kapiciya veririm 30 7.81
Belediye’nin bayat ekmek 26 6.77
toplama kutularina atarim
ihtiyaci olana veririm 15 3.91
Diger 14 3.65
Toplam 384 100.00
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Tiketicilerin %55.99’unun ekmek israfi yaptigi
(ekmegi ¢ope atma egiliminde oldugu), %44.01’inin
ise israf yapmadigi tespit edilmistir. Ekmek israf etme
durumu ile sosyo-demografik ozellikler arasindaki
iliskiyi tespit etmek amaciyla verilere Ki-kare testi
uygulanmistir. Analizde ekmek israf etme durumu ile
cinsiyet, medeni durum, esin calismasi, oturulan
binada kapicinin olmasi, yas, egitim, hanehalki sayisi,
gelir, ¢ocuk sayisi, kilo problemi olma durumu ve
ekmek satin alma sikhgi kargilastiniimistir. Arastirma
sonucunda ekmek israf etme durumu ile esin
¢alismasi, kapicinin olmasi, hanehaki sayisi, gelir, kilo
problemi olma durumu ve ekmek satin alma sikligi
arasinda istatistiki acidan anlamli bir farkin oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 5).

Ekmek israf etme durumu ile tilketicilerin
oturduklari  binada kapicinin  olmasi  arasinda
istatistiki agidan anlamh bir fark bulunmustur
(p<0.01). Oturduklart  binada  kapicisi  olan
tiketicilerin ekmek israf etme oranlarinin daha
yiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).
Tiketicilerin taze ve sicak ekmek tiketme istegi ile
birlikte her an ekmek aldirabilecekleri birilerini
bulabilmeleri, tiketicileri fazla ekmek almaya ve
tazeligini kaybeden ekmegi israf etmeye tegsvik
etmektedir.

Ekmek israf etme durumu ile hanehalki birey
sayisl arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark so6z
konusudur (p<0.10). Ailesinde daha fazla kisi
yasayanlarin ekmek israf etme oranlarinin daha
yuksek oldugu goézlemlenmistir. Hanehalki birey
sayisi arttikca tliketilen ekmek sayisi artmakta ve bu
durum ekmek israfina neden olmaktadir (Cizelge 5).

Ekmek israf etme durumu ile gelir arasinda
istatistiki acidan anlamli bir fark vardir (p<0.05). Gelir
arttikca ekmek tiketim ve israf etme orani
artmaktadir. Arastirma bolgesinde geliri dislik olan
tiketiciler genellikle evlerinde yufka ekmegi
yapmaktadirlar. Sacda pisirilerek kurutulan bu ekmek
cesidi 1slatilarak ihtiyaca goére gilinlik taze olarak
tiuketilmektedir. Bu nedenle geliri diisiik ailelerde
ekmek tiketim ve israfi digerlerine gére daha azdir.
Geliri artan tiketiciler ise ekmegin yerine ikame
edilebilecekleri gidalari  (pilav, makarna gibi)
sofralarinda bulundurmakta ve alinan ekmekler
tazeligini yitirmekte ve israf edilmektedir (Cizelge 5).

Ekmek israf etme durumu ile ailede kilolu
birey olma durumu arasinda istatistiki agidan anlamh
bir fark bulunmustur (p<0.10). Ailesinde kilolu birey
bulunanlarin ekmek israf etme orani, ailesinde kilolu
birey olmayanlara gére daha yiksektir. Kilolu bireyler
tarafindan siklikla yapilan diyetler ekmek tiiketiminin
azalmasina katki saglarken, diyeti bozarim diisiincesi
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ile evde yedekte bekleyen ve artan ekmekler israf
olarak nitelendirilebilir. Kilolu bireylerin baglamis
olduklari diyetlerde ©ncelik ekmek tiketiminin
azaltilmasi oldugundan, alinan ekmeklerin israfi s6z
konusu olabilir(Cizelge 5).

Ekmek israf etme durumu ile ekmek satin alim
sikhg arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski s6z
konusudur. Ekmek alim sikhg1 arttik¢ca tliketicilerin
ekmek israf etme oranlari artmaktadir. Sik ekmek
alan  tlketicilerin  daha ¢ok israf ettikleri
gorilmektedir. Bunun en o6nemli nedeninin taze
ekmek yemek istegi oldugu dusunilebilir (Cizelge 5).
Suudi Arabistan’in Riyadh sehrinde yapilan ¢alismada
tuketicilerin  %60.54’inlin her giin taze ekmek
aldiklari ve bu durumun ekmek israfini artirdigi tespit
edilmistir (Aljobair, 2017).

Sonug ve Oneriler

Bu calismada tuketicilerin ekmek israf etme
durumlari ve israfi etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Bu amagla yapilan Ki-kare testi
sonuglarina gére ekmek israf etme durumu ile esin
calismasi, oturduklari binada kapicinin  olmasi,
hanehalki sayisi, gelir, kilo problemi olma durumu ve
ekmek satin alma siklig arasinda istatistiki agidan
anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde ekmegi siklikla satin alan ve taze
olarak tuketen tiketicilerin ekmek israfini 6nlemek

amaciyla ekmegin gramajinin azaltilmasi
onerilmektedir. Geliri ylksek ve esi calismayan
tiketicilere, artan ekmekleri degerlendirmeleri

yontemlerini iceren seminerlerin verilmesi ekmek
israfini azaltmaya katki saglayacaktir.

Arastirma sonucunda tiiketicilerin énemli bir
kisminin ekmegi israf ettigi goriilmektedir. Ekmegin

tiketici geliri icinde payinin disik olmasi ve
kolaylikla ulasiimasi ekmek israfinin en o6nemli
nedenlerindendir.

Ekmek israfinin  dolayisiyla  ekonomik

kayiplarin en aza indirilmesi i¢in kamu kurum ve
kuruluslari, sivil toplum kuruluslari, belediyeler ve
firinlar tiketicilere ekmek saklama kosullari, bayat
ekmeklerin degerlendirme yontemleri hakkinda bilgi
veren seminerler dizenleyebilir, brosir ve liflet
dagitarak  farkindalik  olusturabilirler.  Politika
yapicilar; dilimli ekmek satislarinin  6zendirilmesi,
bayatlayan ekmegi degerlendirme yontemlerini
iceren seminerlerin diizenlenmesi, bayat ekmek
toplama kutularinin yayginlastiriimasi gibi
uygulamalarla ekmek israfinin azalmasina katki
saglayabilirler. Bunun vyani sira yapilacak kamu
spotlari ve tiketici bilinglendirme c¢alismalara ile
israfin azaltilmasina katki saglanabilir.
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Cizelge 5. israf etmede etkili faktorlerin ki-kare analizi (%)

israf etmeyen israf eden Toplam Ki-kare degeri (p degeri)
Cinsiyet
Kadin 40.12 59.88 100.00 1718
Erkek 46.85 53.15 100.00 (0:190)
Toplam 44.01 55.99 100.00
Medeni durum
Bekar 44.68 55.32 100.00
Evli 42.16 57.84 100.00 8;23
Toplam 44.01 55.99 100.00 (© )
Esi calisma durumu **
Hayir 51.61 48.39 100.00
6.436
Evet 36.64 63.36 100.00 (0.011)
Toplam 44.76 55.24 100.00
Kapici olma durumu***
Hayir 49.59 50.41 100.00 8.456
Evet 34.29 65.71 100.00 (0:004)
Toplam 44.01 55.99 100.00
Yas
19-29 38.46 61.54 100.00
30-45 47.57 52.43 100.00 2.278
46-70 43.16 56.84 100.00 (0.320)
Toplam 44.01 55.99 100.00
Egitim
ilkokul ve alti 51.72 48.28 100.00
Ortaokul 48.78 51.22 100.00 1.352
Lise 43.16 56.84 100.00 (0.717)
Universite 41.94 58.06 100.00
Hanehalki sayisi*
1-2 52.38 47.62 100.00
3-4 45.00 55.00 100.00 5.763
5-10 35.00 65.00 100.00 (0.056)
Toplam 44.01 55.99 100.00
Gelir (TL)**
400-1999 53.51 46.49 100.00
2000-3999 40.72 59.28 100.00 6.082
4000-20000 38.16 61.84 100.00 (0.048)
Toplam 44.01 55.99 100.00
Cocuk sayisi
0 49.52 50.48 100.00
1-2 44.74 55.26 100.00 3.680
3-7 35.96 64.04 100.00 (0.159)
Toplam 44.01 55.99 100.00
Ailede kilo problemi olma durumu*
Hayir 47.58 52.42 100.00
Evet 37.50 62.50 100.00 (ggéz)
Toplam 44.01 55.99 100.00
Ekmek satin alma sikhg: *
Her 68un 36.05 63.95 100.00
Gunde iki kez 39.47 60.53 100.00 6.390
Gilinde 1 kez 50.30 49.70 100.00 ’
. . , (0.094)
Bir kag glinde bir 52.63 47.37 100.00
Toplam 44.01 55.99 100.00

*** %1 hata payina gore onemlidir; **%5 hata payina gére onemlidir, *%10 hata payina gére onemlidir.
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Ozet

Bu calisma, Malatya ilinde bulunan etlik pili¢ isletmelerinin teknik ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla ylritilmustir. Arastirma materyalini, s6zlesmeli yetistiricilik yapan toplam 77 adet etlik pili¢ isletmesi
olusturmustur. Elde edilen sonuglara gore, isletmelerin timinin isletme sahiplerine ait oldugu ve 1-2 kiimesten
olustugu saptanmistir. isletmelerde, mevcut kapasitenin 10.000-20.000 adet/devre ve kapasite kullanim oraninin
%89 oldugu belirlenmistir. Ureticilerde yas ortalamasi 46.8 olup, %46’s! ilkokul mezunudur. Deneyim siiresi 6 yildan
fazla olan dreticilerin orani %63.2 olarak bulunmustur. Kimeslerde 1si kaynagi olarak, %94.9 oraninda soba
kullanilmakta, havalandirma ihtiyaci ise %93.2 oraninda fanlarla saglanmaktadir. Kiimeslerin tamaminda askil
yuvarlak yemlikler ve damlalikli nipel suluklar kullaniimaktadir. Kiimeslerde m?ye konulan hayvan sayisi 13 adet
(%69.9) veya daha fazladir. Besi sonunda hayvan basina tiketilen ortalama yem miktari 4.1 kg, canl agirlik ise 2.5
kg’dir. isletmelerin tamaminda dis kaynakli hibrit kullanilmakta olup, besi dénemindeki 6liim orani %5-6 civarindadir.
Sonug olarak, Malatya ilindeki etlik pili¢ Gretiminin sorunlarinin genelde tilke genelindeki sorunlarla genelde benzer
oldugu ve temel sorunlarinin daha cok egitim, kredi, yem ve hastaliklar oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Malatya, etlik pilig, broiler isletmesi, Uretici.

Technical and Structural Characteristics of the Broiler Poultry Farms in the Province of
Malatya

Abstract

This study was carried out with the purpose of determining the technical and structural characteristics of the
broiler poultry farms in the province of Malatya in Turkey. The study material consisted of a total of 77 broiler poultry
farms that were taking part in contract farming. According to the results, it was found that all the farms belonged to
the owners and consisted of 1-2 poultry houses. The existing capacities of the farms were 10.000-20.000
individuals/rotation, and the rate of capacity utilization was 89%. The mean age of the producers was 46.8, and 46%
were primary school graduates. The ratio of the producers with more than 6 years of experience was found as 63.2%.
The sources of heating for the poultry-houses were stoves by 94.9%, and 93.2% of the establishments achieved
ventilation by fans. All poultry houses used hanged round feeders and dripping nipple drinkers. The number of
animals in the poultry houses per m? was 13 individuals (69.9%) or more. At the end of the fattening period, the feed
amount consumed by each animal was 4.1 kg, while the mean live weight was 2.5 kg. All farms used foreign hybrids,
and the mortality in the fattening period was about 5-6%. Consequently, it was determined that the problems in
producing broiler poultry in the province of Malatya were usually similar to the problems in the entire country, and
the main problems were usually education, credits, feeds and diseases.

Key words: Malatya, broiler, poultry farms, producer.
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Giris

Et tavukgulugu, Uretim suresinin ¢ok kisa
olmasi, birim alanda yogun Uuretim yapilabilmesi,
yemin ete donisim oraninin yiksek olmasi, is
glcinin diger tarimsal isletmelere gére daha duslk
olmasi ve kirmizi etle karsilastirildiginda ¢ok daha
ucuza mal olmasi gibi nedenlerle diger tarimsal
faaliyetlere gore daha avantajli oldugundan hizla
gelismis ve endustriyel bir yapi kazanmistir. Bu sektor;
Uretici, yetistirici, isleyici ve sanayicisi ile
entegrasyonu, sozlesmeli Uretim  modeli ile
pazarlamada modern yontemleri uygulayan, yem,
ara¢ ve gereg, asl ve ilag, gida sanayinin diger
alanlariyla baglantili ve sonugta da (ilke nifusunun
protein ihtiyacinin énemli bir kismini karsilamasiyla
hayvansal Giretimde farkli bir yere sahiptir. Turkiye’de
bu alanda 1990’ yillarda yapilan modern yatirimlarla
Uretim tesisleri sayisal ve kapasite yoniyle artmis ve
2000°li  yillarda  AB  standartlarinda  {retim
yayginlasmistir (Glines, 2018). 2015 yil istatistiklerine
gore llkemizdeki 9.676 ticari etlik pili¢ isletmesindeki
14.415 adet kiimeste Uretim yapilmaktadir. Ulkemiz,
son vyillarda biylk bir gelisme gostererek diinyanin
onde gelen tavuk eti Ureticisi Glkeleri arasina girmistir.
Tavuk eti Uretimimiz 2018 yilinda 2.156.671 tona
ulagmistir (TUIK, 2018).

Tirkiye'nin hayvancilik sektori icinde, kanatli
eti sektori en gelismis olan ve rekabet etme
potansiyeli en ylksek olan sektér olmasina ragmen
sektorin onemli sorunlari da mevcuttur. Bu sorunlar,
Uretimde maliyetlerin yuksekligi, girdilerde disa
bagimhlk, tuketimin gelismis Ulkelere gore dusik
diizeylerde olmasi, istikrarsiz doviz kuru ve ihracat ile
ilgili sorunlar olarak siralanabilir. Ozellikle maliyetlerin
ylksekligi sektorin gelismesini engelleyen baslica
sorun olarak géze carpmaktadir. Maliyetin ise %70’ini
vem giderleri olusturmaktadir Kanatli yemlerinin
temel hammaddeleri olan misir ve soyanin biyilk
oranda ithalatla saglanmasi, sektoriin  disa
bagimhhginin  arttirmaktadir.  Bunun  disinda,
Ulkemizin damizhk Gretimi agisindan da disa bagimli
olmasi, dovizde ongorilemeyen degismeler ve
ihracatla ilgili bazi sorunlar da sektériin onemli
sorunlari olarak sayilabilir (Keskin ve Demirbas, 2012).

Bu ¢alisma, Malatya ili ve ilgelerinde s6zlesmeli
Gretim yapmakta olan etlik pili¢ isletmelerinin teknik
ve yapisal 6zelliklerini belirlemek ve sorunlarini ortaya
koymak amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismanin ana materyalini, Malatya ili ve
ilcelerinde (Akgcadag, Arguvan, Yazihan ve Yesilyurt)
faaliyet gosteren 77 adet etlik pilic isletmesinden
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anket yoluyla elde edilen veriler olusturmustur. Anket
¢alismalari, hazirlanan anket formlari ile s6z konusu
isletmeler gezilerek ve sahipleri ile yliz ylize gériusmek
suretiyle yapilmistir. Calismada, anket sayisi ana kitle
oranlarina dayali, kiimelendirilmemis tek asamali
basit tesadifi olasilik érneklemesi ile belirlenmistir
(Gunes ve Arkan, 1988). Arastirmada, anket
uygulanacak isletme sayisinin belirlenmesinde %5
hata payl ve %95 glvenirlilik sinirlar igerisinde
caligiimstir.

Anket vyapilan isletmelerin ilcelere gore
dagilimi; Malatya merkez 3 adet, Ak¢adag 29 adet,
Arguvan 1 adet, Yazihan 16 adet, Yesilyurt 28 adet
seklindedir. Hazirlanan anket formlarinda,
isletmelerin teknik ve vyapisal ozelliklerini ortaya
koyacak sorulara yer verilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel ac¢idan degerlendirilmesinde SPSS 19.0
programi kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, Malatya merkez ve 5 ilgesinde
Uretim yapan 77 adet etlik pili¢ isletmesi incelenmistir.
isletmelerin tamaminin miilk durumunda ve 1-2
kiimesten meydana geldigi saptanmistir. Aragtirmanin
ylratuldigu isletmelerin ilgeler bazindaki dagihmlari
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. isletmelerin ilceler bazindaki dagilimi

ilceler Sayi (adet) Oran (%)
Akcadag 29 37.7
Yesilyurt 28 36.4
Yazihan 16 20.7
Arguvan 1 13
Merkez 3 3.9
Toplam 77 100.0

Cizelge 1’de etlik pili¢ isletmelerinin daha ¢ok 2
ilcede (Ak¢adag %37.7 ve Yesilyurt %36.4)
yogunlasmis oldugu gériilmektedir. isletmelere ait
kiimeslerin  kapasiteleri incelendiginde, 10.000-
20.000 adet/devre kapasiteli olanlarin orani %46.7 ile
ilk sirada, 20.001-30.000 adet/devre kapasiteli
olanlarin orani ise %29.9 ile 2. sirada oldugu
goriilmektedir. isletmelere ait kiimeslerin kapasiteleri
Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. isletmelerdeki kiimeslerin kapasite bakimindan dagilimi

Kapasite (adet/devre)

ilgeler 5.000-10.000 10.001-20.000 20.001-30.000 >30.000 Toplam
Akcadag 3 13 12 1 29
Yesilyurt 6 13 6 3 28
Yazihan 4 7 4 1 16
Arguvan - 1 - 1
Merkez - 2 1 - 3
Toplam 13 36 23 5 77

Tirkyllmaz (2006) Aydin ilinde yapmis oldugu
¢alismada, inceledigi 62 adet etlik pili¢ isletmesinin
%12.9° unun 0-10.000 olgekli, %51.6’sinin 10.001-
20.000 olgekli ve %35.5’inin ise 20.0001 ve Uzeri
oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde, Yiizbasi
(2012)’da  Bandirma  ilgesindeki  etlik  pili¢
isletmelerinin  %68’inin  10.000-20.000 adet/devre
kapasiteli, %22’sinin  20.000-30.000 adet/devre
kapasiteli oldugunu agiklamistir. Diger bir ¢alismada
ise, Bolu ilinde Uretim yapan etlik pili¢ kiimeslerinin
%33.3’tnlin 1.000-5.000, %38.9’unun 5.001-10.000,
%24’Gnin 10.001-25.000 ve %3.7’sinin ise 25.000-
50.000 adet/devre kapasiteli oldugu saptanmistir
(Yeni, 2012).

incelenen isletmelerin  kurulus vyillarina
bakildiginda, isletmelerin 2002-2013 vyillari arasinda
kuruldugu gérilmektedir. isletmelerin %16.9'u 2008
ve 2010 yillarinda, %14.3’(i 2007 yilinda, %10.4’'i 2004
ve 2006 yillarinda, %6.5’i 2009 ve 2011 yillarinda,
%2.6’s1 2003 ve 2013 yillarinda, %1.3’0 ise 2002 ve
2012 yillarinda kurulmustur.

ilgeler itibariyle isletmelerin biiyik bir kismi
(73 isletme) %94.8'i sahsa ait olmakla birlikte 6zel bir
firmayla s6zlesmeli olarak Gretim yaparken, %3.8’i (3
isletme) kendi firmasina ait ve %1.4’0 ise (1 isletme)
sahsa ait olarak Uretim yapmaktadir.

Etlik pili¢ Uretiminde isletmelerin merkeze olan
uzakliklart  nakliye masraflarinin  azaltilmasi ve
pazarlama yoniinden 6nemlidir. incelenen
isletmelerin Malatya merkeze olan uzakliklarina
bakildiginda, isletmelerin %29.8’inin 21 km’den az,
%48’inin 21-39 km arasinda ve %22’sinin 39 km’den
daha fazla oldugu goérilmektedir. Bandirma ilgesinde
yapilan ¢alismada, isletmelerin merkeze olan uzakligi
bakimindan %15’inin 5-10 km arasinda, %52’sinin 10-
20 km arasinda ve %33’Gnin 20-30 km arasinda
oldugu bildirilmistir (Yuzbasi, 2012).

isletmelerin arazi varligi agisindan dagilimlari
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde,
isletmelerin  %15.5’inin 5 dekar ve daha az
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%44.4'(inln 6-10 dekar arasinda, %24.6’sinin 10-15
dekar arasinda ve %15.5’inin 15 dekar ve daha fazla
araziye sahip olduklari anlagilmaktadir.

Gizelge 3. isletmelerin sahip olduklari arazi varhiginin
dagilimi

Arazi varligi (dekar)

ilgeler

<5 6-10 10-15 215 Toplam
Akcadag 3 15 6 5 29
Yesilyurt 8 11 4 5 28
Yazihan - 7 7 2 16
Arguvan - - 1 - 1
Merkez 1 1 1 - 3
Toplam 12 34 19 12 77

incelenen isletmelerin istihdam ettigi isci sayisi
bakimindan degerlendirildiginde, %58.5’inin hicbir
Ucretli isci calistirmadigl ve isglicinin sahipleri
tarafindan saglandigi, %37.6’sinin 1-2 isci calistirdig ,
%3.9’unun ise 3-4 isci istihdam ettigi saptanmistir.

isletmelerin kredi kullanma durumu
bakimindan dagilimlari soyledir; isletmelerin %53.2’si
finansman ihtiyaglarini banka kredisiyle, %35’'i 6z
sermayesiyle ve %21.8'i ise TKDK tarafindan
karsiladigr  belirlenmistir.  Sonuglar, Tirkyilmaz
(2006)"1n bulgulari ile benzerlik géstermistir.

isletmelerin kapasite kullanimi bakimindan
durumlari Cizelge 4’te verilmistir. Kapasite kullanim
orani, kullanilan kapasitenin kurulu kapasiteye
oranlanmasiyla bulunmustur. isletmeler genelinde
kapasite kullanim orani %89 olarak belirlenmistir.

Kose ve Durmus (2014) Ordu ilinde yaptiklari
¢alismada, kapasite kullanim oranini %80.4 olarak
bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada, Tirkiye genelinde
Gretim vyapan etlik pilic isletmelerinin kapasite
kullanim oraninin %70 oldugu agiklanmistir (Oztiirk ve
Durmus, 2001). Bu ¢alismada elde edilen sonug, her iki
bulguya goére daha yliksek olmustur.
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Cizelge 4. isletmelere ait kurulu kapasite ve kapasite kullanim oranlari

Kapasite Isletme sayisi Kurulu kapasite KuIIanl'Ian Kapasite kullanim
gruplar Say! Oran (adet/devir) kapasite orani (%)
(adet) (%) (adet/devir)
5.000-10.000 13 16.8 9538.4 9000.0 94.3
10.001-20.000 36 46.7 15944.4 15162.5 95.0
20.001-30.000 23 29.8 26217.3 22683.0 86.5
>30.000 5 6.7 46200.0 39380.0 85.2
Toplam 77 100.0 97900.1 87225.5 89.0
isletme  sahiplerinin  yas  durumlarina Kimes binalarinin  yapisal  ozelliklerine
bakildiginda, genel yas ortalamasi 46.8 olarak bakildiginda, kiimes genisligi bakimindan 12 m’den
saptanmistir.  lilceler itibariyle, isletmecilerin daha kisa olanlarin orani %29.5, 12-15 m arasinda

%19.7’sinin 41 yasindan kiiguik, %52.6’sinin 41-50 yas
arasinda, %27.7’sinin ise 50 yasindan daha bulyuk
oldugu belirlenmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda,
isletme sahiplerinin ortalama yaslarinin, Sakarya’da
44.8, Duzce’de 48.4, Kocaeli’de 50.4 ve Bolu’da 46.4
olarak bildirilmistir (Yeni, 2012). Bu c¢alismanin
sonuglari, bildirilen bulgularla benzerlik gdstermistir.
isletme  sahiplerinin  egitim  durumlan
incelenmis olup, isletmecilerin %46’sini ilkokul,
%22.3'U0 nln ortaokul, %30.2’sinin lise ve %1.5'inin
Universite mezunu oldugu gorilmustir. Donar (1994)
Adana ve Mersin yoéresinde etlik pili¢ Gretimi yapan
isletme sahiplerinin  %71.9’unun egitim dizeyini
ilkokul mezunu olarak bildirmistir. Yenilmez (2005)
ise, Cukurova yoresinde isletme sahiplerinin
%55.3’Untn ilkokul mezunu oldugunu agiklamistir.

Cizelge 5. Kiimes planlarinin hazirlanma durumu

olanlari orani %57.8 ve 15 m’den daha uzun olanlarin
orani ise %12.7 olarak tesbit edilmistir. Yiizbasi (2012)
Bandirma ilgesindeki  kimeslerin  genisliginin
%97’sinin 10 m’den daha dar, %3’inlin 12 m’den daha
genis oldugunu saptamistir. Kimes uzunlugu
bakimindan ise, %62.4’(1 100-150 m arasinda, %37.6’si
100 m’den daha kisadir. Yenilmez (2005) Gukurova
yoresindeki kiimeslerin %97.5’inin 100 m’den daha
kisa oldugunu bildirmistir. incelenen kiimeslerin duvar
ylksekliklerinin  2-2.5 m arasinda degistigi ve
%80.6’sinin 2.25 m veya daha vyiuksek oldugu
belirlenmistir. Yizbasi (2012) vyaptigi ¢alismada,
kiimes duvar yiksekliginin 2.5 m’den daha fazla
olanlarinin oranini %71 olarak bildirmistir. incelenen
isletmelerde barinak planlarinin kimler tarafindan
hazirlandigina iligkin bilgiler Cizelge 5’te verilmistir.

isletme sayisi Kiimes planlarinin kim tarafindan hazirlandigi (%)
Kapasite gruplan Say! (adet) Oran (%) Kendisi Miihendis Ozel TKDK Toplam
5.000-10.000 13 16.8 92.3 7.7 - - 100.0
10.001-20.000 36 46.7 52.7 44 .4 2.9 - 100.0
20.001-30.000 23 29.8 26.0 56.5 13.0 4.5 100.0
>30.000 5 6.7 20.0 60.0 20.0 - 100.0
Toplam 77 100.0 47.7 42.3 8.9 1.1 100.0

isletmeler genelinde kiimes planlar %47.7
oraninda isletmecinin kendisi, %42.3’0 mihendis,
%8.9'u  ozel firma ve %1.1'i TKDK tarafindan
hazirlanmistir. Yenilmez (2005) yaptigi calismada,
Cukurova  yoresindeki  kiimeslerin  planlarinin
%43.4’Unln kamu kuruluglarindan alindigi,
%45.3’Unln isletme sahipleri tarafindan hazirlandigi,
%9.4’Unin mihendise hazirlatildigl ve %1.9’unun ise
cevredeki yetistiricilerden temin ettigi bildirilmistir.

incelenen kiimeslerde cati malzemesi olarak,
%82 oraninda sandvi¢ panel, %16.8’inde sac ve
%1.2’sinde kiremit kullaniimistir. Blylk kapasiteli
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kiimeslerde daha ¢ok sandvi¢ panel tercih edilmistir.
Bandirma ve Cukurova yoresinde ¢ati malzemesi igin
yaygin olarak eternit kullanildigi  bildirilmistir
(Yenilmez, 2005; Yiizbasi, 2012). Kimes duvarlarinda
kullanilan malzemelere bakildiginda, %92.4 oraninda
tugla, %7.6 oraninda ise bims (pomza tasi) oldugu
gorilmistir.

Kimeslerde kullanilan yemlik ekipmanlarinin
tamaminin askili yuvarlak yemlikler oldugu, suluklarin
ise damlalikh nipel suluklar oldugu saptanmistir.
Cizelge 6'da kiimeslerde yemlik basina diisen hayvan
sayisi verilmistir.
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Cizelge 6. Kiimeslerde yemlik basina diisen hayvan sayisi

isletme sayisi Yemlik bagina diisen hayvan sayisi (%)
Kapasite gruplari Sayi (adet) Oran (%) <40 adet 40-50 adet >50 adet Toplam
5.000-10.000 13 16.8 23.0 15.3 61.7 100.0
10.001-20.000 36 46.7 22.4 38.8 38.8 100.0
20.001-30.000 23 29.8 4.3 60.8 34.9 100.0
>30.000 5 6.7 - 20.0 80.0 100.0
Toplam 77 100.0 12.4 33.7 53.9 100.0

Kimeslerin %53.9’unda yemlik basina disen
hayvan sayisi 50 adetten fazla, %33.7’sinde 40-50 adet
arasinda ve %12.4’inde 40 adetten az olarak
belirlenmistir. Klimeslerde kullanilan suluk sayilarina
bakildiginda, %62.3 oraninda 1500-3000 adet
arasinda, %25.9 oraninda 1500 adetten az ve %11.8
oraninda 3000 adetten fazla suluk kullanildig
gozlenmistir. Suluk basina disen hayvan sayisi
bakimindan, kiimeslerin %57.2’sinde suluk basina 10
adet veya daha fazla hayvan diserken, %42.8’inde 10
adetten az hayvan dismektedir. Kiimeslerde altlk
materyali olarak, %93.1 oraninda odun talasi, %6.9
oraninda ise saman kullanilmaktadir. Kapasite
arttikga, altlik olarak saman kullanimi da artmaktadir.
Kimeslerin isitilmasinda kullanilan 1si kaynaklari
bakimindan soba 6n plana ¢ikmaktadir. isletmelerin
%94.9’u soba kullanmakta, %5.1’i ise kaloriferle 1sitma
yapmaktadir. incelenen kiimeslerin havalandiriimasi

Gizelge 7. isletmelerin kapasite bazinda bazi iiretim bilgileri

%90.7 oraninda fanlarla, %9.3’U pencere, tiinel vb ile
saglanmaktadir.  Aydinlatma, tim kimeslerde
floresan ampuller ile yapiimaktadir.

isletmelerin tamaminda hayvan materyali
olarak Ross 308 kullanilmaktadir. Kimeslerde yilda 6
devir Uretim yapilmaktadir. incelenen kiimeslerin
hicbirinde verim kayitlar tutulmadigi belirlenmistir.
Besi siresi 40-45 giin arasinda degismektedir.
Kimeslerin %56.6’sinda besi sonu canli agirlik 2.5
kg’dan fazla, karkas agirhgi ise %60.5 oraninda <1.8 kg
olarak saptanmistir. incelenen isletmelerin
tamaminda kesimden 8 saat ©nce yemleme
kesilmektedir. Yenilmez (2005) yaptigi c¢alismada,
kesimden 4-12 saat 6nce yemlemenin kesildigini
bildirmistir. Ari¢c (1996) ise kesimden 4-8 saat dnce
yemlemenin  kesildigini  agiklamistir.  incelenen
isletmelere ait bazi Uretim bilgileri Cizelge 7’'de
verilmistir.

Degiskenler/

. 5.000-10.000 10.001-20.000 20.001-30.000 >30.000 Ortalama
Kapasiteler
Civcivin temin edildigi yer
Firma 100.0 100.0 95.5 100.0 98.9
Kendisi 0.0 0.0 4.5 0.0 1.1
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Besi siiresi (giin)
40-42 0.0 0.0 8.6 0.0 2.5
40-45 76.9 30.5 13.0 40.0 33.7
42-45 23.1 47.4 13.0 0.0 29.8
42 0.0 16.6 56.8 40.0 27.2
45 0.0 5.5 8.6 20.0 6.8
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Besi donemi sonu canli agirhgi (kg)
2.5 30.7 44.4 50.0 40.0 434
>2.5 69.3 55.6 50.0 60.0 56.6
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Besi donemi sonu kesim agirligi (kg)
<1.8 69.3 75.0 31.8 60.0 60.5
>1.8 30.7 25.0 68.2 40.0 39.5
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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isletmelerde vyerlesim sikhg (1 m? alana
konulan hayvan sayisi) uygulamasi 9-18 adet arasinda
degismekle birlikte, ortalama 13.3 adet olarak
belirlenmistir. Kiimeslerin genel toplami igerisinde,
m?¥ye konulan hayvan sayisi %69.9 oraninda 13 adet
veya daha fazla, %30.1 oraninda ise 13 adetten az
olarak tesbit edilmistir. Kapasite arttikca yerlesim
yogunlugu da artis gostermistir. Yenilmez (2005)
yaptigl calismada, kiimeslerde yerlegim sikhginin 12-
17 arasinda oldugunu bildirmistir.

incelenen isletmelerin tamami karma yemleri
firmalardan satin almaktadirlar. Kimeslerde besi
siresi  boyunca hayvan basina tiketilen yem
miktarinin ortalama 4.1 kg oldugu saptanmistir. Bu
deger, baska bir calismada 3.6-4.0 kg olarak
bildirilmistir (Yenilmez, 2005). Kiimeslerde besi suresi
boyunca 6lim oranlari, kiimeslerin %42.8’inde %5-6
arasinda, %37.1’inde %4-5 arasinda, %42.8’inde %5-6
arasinda ve %20.1'inde %7 ve daha fazla olarak
hesaplanmistir. Bu deger, Erdem (1996) tarafindan
%4.3, Yenilmez (2005) tarafindan %2-10 arasinda
bildirilmistir.

isletmelerin sorunlari incelendiginde genelde
egitim sorununun ilk sirada geldigi gorilmektedir.
isletmelerin %87.0’si egitim, %84.4'G kredi, %1.3'U
yem ve hastallk sorununu ilk sorun olarak
gormektedirler. Etlik pili¢ isletmelerinin sorunlarini,
Arig (1996) yem, civciv, hastalik, iscilik ve Griin fiyatlari
olarak, Can (1996) altyapi, saglik, yem ve pazarlama,
Kigukaydin (1996) yem, civciv, hastalik, kredi, egitim,
organizasyon ve pazarlama olarak bildirmislerdir.
Yapilan diger bir calismada ise, isletmelerin en 6nemli
sorununun Uretim maliyetlerinin yiksek olmasindan
dolayr kar marjinin ¢ok dlsik olmasi olarak
bildirilmistir (Oztiirk ve Durmus, 2001).

Sonug ve Oneriler

Malatya merkez ve ilgelerinde yiritilmis olan
bu c¢alismada, isletmelerin sorunlarinin  diger
bolgelerdeki isletmelerden daha az oldugu ve bazi
farkliliklar gosterdigi, sorunlarin ozellikle egitim ve
kredi konusunda odaklandigi goralmustir. Sonuglar,
etlik pilic isletmelerinin  sorunlarinin  zamanla
degistigini ve Uretimle ilgili sorunlarin azaldigini
gostermektedir.  Sorunlarin  ¢6zimi{  agisindan,
Malatya’daki isletme sahiplerinin teknik ve finansman
konularinda  egitilerek  Gretim  maliyetlerinin
distrtlmesi ve kar marjlarinin yikseltilmesi dnem
tasimaktadir.

¥: Bu calisma O. Faruk BOYRAZ'In Yiiksek Lisans
tezinden Uretilmistir.
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Ozet

Cevreye, insanlara, hayvanlara ve bitkilere en fazla zarari olan agir metallerden birisi kadmiyum (Cd)’dur.
Cd’nin bitkilerde meydana getirdigi fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal hasarlari belirlemek igin yapilan ¢alismalar
son zamanlarda artis gostermistir. Bu calismada Cd’nin tane sorguma farkh dozlarda uygulanmasiyla bitkinin
morfolojik 6zelliklerinde meydana gelen etkilerin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada; Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisi’nden temin edilen ti¢ farkh tane sorgum cesidi (Akdari, Beydari ve Ogretmenoglu) bitkisel
materyal olarak kullaniimistir. Uygulanan kadmiyum (Cd) dozlari (25, 50, 75, 100, 125 ppm) seklindedir. Calisma, 2017
yilinda Kahramanmaras Siitcli imam Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma Seralarinda 3 tekrarlamali olarak
yuritilmistir. incelenen ézellikler; bitki boyu, bitki gévde cap, bin tane agirligl, salkim uzunlugu, gévde orani, yaprak
orani ve salkim orani olmustur. Degerlendirme sonucunda Cd dozlarinin artmasiyla birlikte, bitki boyunun, bitki gévde
capinin, bin tane agirliginin, salkim uzunlugunun ve salkim oraninin diizenli bir sekilde azaldigi gozlemlenirken, gévde
oraninin ise Cd (kadmiyum) dozlarinin artmasina paralel olarak arttig1 belirlenmistir. Calisma sonucunda insanlar ve
bitkiler icin son derece toksik oldugu bilinen Cd elementinin ¢alismada kullanilan tane sorgum cesitlerinin (Akdari,
Beydari ve Ogretmenoglu) kadmiyum dozlarindan 25 ppm ve iizerindeki seviyelerde olumsuz etkilendigi gériilmustir.
Toprak pH’ sinin da goéz 6ninde bulunduruldugunda hafif alkali topraklar igin 25 ppm ve daha yiiksek dozlarda sorgum
bitkisinin morfolojik yénden olumsuz etkilendigi ve verim amagl yetistiricilik icin uygun olmadigi distinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tane sorgum, kadmiyum, morfolojik 6zellik.

Determination of the Effect of Cadmium (Cd) Application on Some Morphological Properties
of (Sorghum bicolor L.) Grain Sorghum

Abstract

Cadmium is one of the most harmful heavy metals to the environment, human, animals and plants. Recently,
studies to determine the physiological, morphological and biochemical damages of cadmium in plants have
increased. In this study, it is aimed to determine the effects of the cadmium on the morphological characteristics of
the plant by applying different doses to the grain sorghum. In this research; three different varieties (Akdari, Beydari
and Ogretmenoglu) of sorghum from Bati Akdeniz Agricultural Research Institute were used. The dose of cadmium
applied is 25, 50, 75, 100 and 125 ppm. Experiments were carried out at research greenhouses of Kahramanmaras
Sutcu Imam University in 2017 with 3 replications. Features examined; plant heights, diameters, cluster lengths, grain
weight, leaf-cluster-stem ratios. Current findings revealed that increasing cadmium doses decreased plant height,
diameter, cluster length, grain weight and cluster ratios. In addition, it was observed that the leaf rate was not
affected by the dose increase on the average. As a result of the study, it was observed that Cd, which is known to be
highly toxic for humans and plants, The grain sorghum varieties used in this research (Akdari, Beydari and
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Ogretmenoglu) were found to be negatively affected by cadmium doses at levels of 25 ppm and above. When the
soil pH is considered, it is considered that sorghum plant at 25 ppm and higher doses are negatively affected
morphologically and it is not suitable for yield purposes for light alkaline soils.

Key words: Grain sorghum, cadmium, morphological feature.

Giris

Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench), Poaceae
familyasina ait tek yillik bir sicak iklim bitkisidir. Cok
eski zamanlarda kiltire alinan sorgum bitkisi,
dinyada uygun iklime sahip bircok vyerde
yetistirilmektedir. Tane sorgumun, ¢ok kurak ve sicak
alanlarda, misira alternatif sekilde vyetistiriciligi
yapilmakta olup, misira gore fakir ve tuzlu topraklarile
sellere daha dayanikhdir (Anonim, 1995).

Sorgum diinyada en 6énemli tahil bitkilerinden
biri olarak besinci sirada yer almaktadir. Protein orani
misira gére daha fazladir ancak sindirilebilir protein
miktari daha dastktir (Gualtire ve Rapaccini, 1990;
Dowling ve ark., 2002). Amerika’da hayvan beslemede
en c¢ok kullanilan bitki misirdir ve sorgum taneleri
misirdan sonra ilk sirada yer alir (Kriegshauser ve ark.,
2006).

Agir metal olarak adlandirdigimiz terim
esasinda fiziksel 6zellik acisindan yogunlugu 5 gcm?*
Yden daha yiiksek olan metaller icin kullaniimaktadir.
Bunlar icerisinde kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve
cinko olmak lzere 60’tan fazla metal yer almaktadir.
Bu elementler yer kiirede ¢ogunlukla karbonat, silikat
ve sUlfur durumunda stabil bilesik olarak
bulunmaktadirlar (Kahvecioglu ve ark., 2007). Gelisen
ve degisen dunya ile birlikte agir metal kirliligi cevresel
bir sorun haline gelmistir. Toprak, hava ve su gibi
ortamlara agir metal kirliginin bulasma nedenleri
arasinda; endustriyel faaliyetler, tarim sektorinde
kullanilan glbreler, madencilik, volkanik stregler,
bitkisel Gretimde kullanilan ilaglar, sanayi atiklari gibi
etmenler sayilabilir (Stresty ve Madhava Rao, 1999).

Topraklardaki baglica Cd kaynaklari, metal
eriticilerden (1000 g/ha/yil'a kadar) ve P (fosfor)
gubrelerinden (150 g/ha/yil'a kadar) gelmektedir
(Alloway ve Steinnes, 1999).

Wierzbicka ve ark. (2007) Cd’'nin bitki
hiicrelerinde, cogunlukla organik asitlerle detoksifiye
edildigini bildirmislerdir. Genel olarak, bitkilerin
yliksek Cd igeriklerinin sebep oldugu agik semptomlar,
bliyime geriligi ve koék hasari, yaprak klorozu ve
yaprak kenarlarinin veya damarlarinin  kirmizi-
kahverengi renklenmesidir. Kadmiyum fitotoksisitesi,
bazi mikro besinlerin normal metabolizmasina
mudahale etmenin oOtesinde, fotosentez Uzerinde
inhibe edici etkiler gosterir, terleme ve CO;
fiksasyonunu bozar ve hiicre zarlarinin gegirgenligini
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degistirir (Prasad, 2005). Bu durum bitkilerin
fizyolojilerini etkileyerek morfolojik olumsuzluklara
sebep olmaktadir.

Bitkilerin Cd igerigi, Cd’nin insan ve hayvanlara
giden yolu olarak blyik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, bazi bitki tirlerinin yiksek Cd seviyelerine
toleransi ve adaptasyonu, cevresel acidan onemli
olmasina ragmen, saglk riski olusturabilir. Bu
nedenle, Ozellikle bitkilerde, gidalarda ve yem
bitkilerinde Cd icerikleri yaygin olarak
incelenmektedir (Kabata-Pendias, 2011).

Bu c¢alismanin amaci bazi tane sorgum
cesitlerinin (Akdari, Beydari ve Ogretmenoglu) farkh
dozlardaki Cd (kadmiyum) stresine karsi morfolojik
olarak verdigi yanitlar belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2017 yilinda, yazlk {rln yetistirme
periyodunda Kahramanmaras Sutcl imam
Universitesi Ziraat Fakiltesi arastirma seralarinda
yapilmistir. Arastirmada, Bati Akdeniz Arastirma
Enstitisi’'nden temin edilen Akdari, Beydari ve
Ogretmenoglu tane sorgum cesitleri kullaniimistir.
Calismada kullanilan kadmiyum Cd (CdSO, 8/3H,0)
formunda ticari olarak temin edilmistir.

Bitkilerin  yetistirilmesi ve adir metallerin
uygulanmasi

Deneme bolinmis parseller deneme desenine
gore kurulmus olup toplam 54 saksi (3 cesit x 1
element x 6 doz x 3 tekrar) kullaniimistir. Saksilara 10
kg agiriginda 4 mm elekten gegirilen topraklar
doldurulmustur. Deneme topragi Kahramanmaras
Sitcli imam Universitesi Avsar Kampisii kampis
alanindan temin edilmis olup topraga ait baazi
ozellikler; pH 7.33, tuz %0.1, kire¢ %0.71, organik
madde %0.6 ve toplam kadmiyum 1.98 mg kg ve
alinabilir 0.126 mg kg* seklindedir.

Bltln saksilara 3’er adet tohum ekimi yapilip
cikistan sonra saglikli olan fide birakilip digerleri
seyreltilmistir. Glbre uygulamasi (20 kg N ve 10 kg
P,Os orani ile) kullanilan toprak miktarina gore
hesaplanarak tartilip uygulanmistir. Bitkiler 15-20 cm
boylandiklarinda agir metal uygulamalari yapilmistir.
Yiksek bir deger olan 300 mg L' Cd kirlenmis topragi
gosterir (Itoh ve Yumura, 1979; Kabata-Pendias,
2011). Bu deger kontamine topraklar igin Kabata-
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Pendias ve Gondek, (1978 ) tarafindan verilen 400 mg
L' Cd degerine yakindir (Kabata-Pendias, 2011).
Ayrica bazi (lkelerde islenen tarim arazileri igin
kadmiyum kontaminasyonun ulastigi degerler su
sekilde belirtilmistir: BuyUlk Britanya; 1.5-167 mg kg2,
Polonya; 0.4-107 mg kg (Ellis ve Alloway, 1983 ve
Uminska, 1988; Kabata-Pendias, 2011). Bilindigi lizere
pH seviyesinin disik olmasi Cd alimini artirirken
yikselmesi bu alimi azaltabilmektedir. Kontamine
topraklar icin degerlerin bu kadar ylikselebilecegi ve
deneme topraginin pH’sinin hafif alkali sinifinda yer
almasi da goz o6ninde bulundurularak denemede
kullanilan kadmiyum dozlari belirlenmistir. Kadmiyum
miktari kullanilan 10 kg toprak hacmine gore
belirlenen  dozlar  neticesinde  ppm  olarak
hesaplanmis, tartilmis ve saf su ile karistirilarak
saksilara uygulanmistir. Gunlik sulamalar topragin
tarla kapasitesine uygun olarak gerceklestirilmistir.
Ekimler 2017 yili Nisan ayinda, hasatlar ise 2017 yih
Eyliil ayinda gergeklestirilmistir.

Ol¢iimlerin yapilmasi

Bitkiler 10 Eylil 2017 tarihinde sert olum
doneminde elle hasat edilmistir ve morfolojik
olgcimler yapiimistir. Morfolojik olarak bitki boyu, bitki
govde capl, salkim uzunlugu, bin tane agirhgi, yaprak
orani, govde orani ve salkim orani belirlenmistir.

incelenen &zelliklere ait verilerin istatistiksel
analizleri, bolinmis parseller deneme desenine
uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Elde
edilen sonuglar LSD testi ile karsilastiriimistir (SAS,
1999).

Bulgular ve Tartisma

Bazi tane sorgum cesitlerinde (Akdari, Beydari
ve Ogretmenoglu), farkli dozlarda uygulanan Cd
(kadmiyum) stresi altinda morfolojik olarak meydana
gelen degisiklikler incelenmistir. Bitki boyuna ait
degerler Tablo 1’de ve degisim grafigi Sekil 1'de
verilmistir. Cd dozlarinin, bitki boylari varyans analiz
sonuglarina gore gesit ve doz ¢ok 6nemli (p<0.01) iken

gcesit x doz interaksiyonu 6nemli (p<0.05)
bulunmustur.
120
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Sekil 1. Tane sorgum cesitlerinin bitki boyu ve bitki govde caplarina ait degisim grafigi.
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Tane sorgum cesitlerinin Cd stresinde bitki
boylarinda meydana gelen etkisi incelendiginde,
cesitlerin ortalamasinda en yliksek bitki boyunun
(91.35 cm) Beydari gesidinde ve en dulsik bitki
boyunun ise Ogretmenoglu (77.83 cm) gesidinde
ortaya c¢iktigl gortlmistir. Dozlarin ortalamasina
baktigimizda ise, artan Cd dozlarinin bitki boylarinda
azalmalara neden oldugu gozlenmektedir. En disuk
bitki boyu (79.67 cm) 125 ppm Cd uygulamasindan
elde edilirken, en yiksek bitki boyu (94.32 cm) kontrol
grubu bitkilerinden elde edilmistir.

Cd uygulamasinda en yiksek bitki boyu Akdari,
Beydari ve Ogretmenoglu c¢esitlerinin  kontrol
uygulamasinda elde edilirken, en dislk bitki boyunun
tim cegsitlerde en yiksek Cd dozu olan 125 ppm
uygulamasindan elde edildigi goralmustdr.

Cd uygulamasinin bitki boyu gelisimini negatif
yonde etkiledigi anlasilmaktadir. Wang ve ark. (2017)
sorgum bitkisine farkh dozlarda (0-3-15 ppm) Cd
uyguladiklari g¢alismada bitki boyunun %27.6-28.5
oraninda azaldigini bildirmiglerdir. Zhang ve ark.
(2002) Cd’u 0-1 ppm dozlarinda bugday fidelerine
uygulamis ve 0.3 mg kg* tizerindeki Cd miktarinin bitki
bluyumesini inhibe ettigini bildirmisleridir. Cd’nin
blylmeyi engelledigi ve dolayisiyla bitki boyu gelisimi
Gzerinde yaptigl olumsuz etki, yapilan calismalarla
paralellik gostermektedir.

Bitki gbvde capina ait degerler Cizelge 2'de ve
degisim grafigi Sekil 1’de verilmistir. Bitki govde
¢aplari varyans analiz sonuglarina gore gesit ve doz
¢ok 6nemli (p<0.01) iken gesit x doz interaksiyonu
6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 1. Tane sorgum gesitlerinin bitki boylarina (cm) ait ortalama tablosu

Dozlar Cesitler

(ppm) Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 9416.08 B-D* 104.61+3.07 A 84.33+5.69 F-I 94.32 a**
25 92.37+2.03 B-E 96.8+2.03 B 80.67+1.15 H-J 89.94 ba
50 90.5+0.5 B-F 95.33+3.21 BC 79.67+4.16 1) 88.5b
75 90+2.65 C-F 87+3 E-H 78+3.46 1) 85 bc
100 89.47+3.23 C-F 82.33+4.04 G-I 75.33+6.66 JK 82.38¢c
125 88+1.73 D-G 82+4G-| 6918 JK 79.67 c

Ortalama 90.72 a** 91.35a 77.83b

**% 1 * %5 onemli. Blyik harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Cizelge 2. Tane sorgum gesitlerinin bitki govde ¢aplarina ait ortalama tablosu

Dozlar (ppm) Gesitler =

Akdari Beydarn Ogretmenoglu Ortalama
0 10.26+0.97 12.94+0.58 12.6242.32 11.94 a**
25 10.06+0.65 11.1+£0.95 11.95+2.11 11.04 ba
50 9.93+0.57 10.4+£1.42 11.44+0.76 10.59 bac
75 9.22+0.45 10.17+1.41 11.1810.94 10.19 bc

100 8.4910.02 10.09+1.06 10.6+0.25 9.73 bc

125 8.09+1.1 9.6310.18 9.9+1.09 9.21c

Ortalama 9.34 b** 10.82 ba 11.28 a

**% 1 * %5 onemli. Blyik harfler interaksiyon gruplarini, kiiglik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Tane sorgum cesitlerinin Cd stresine karsi
ortalama bitki gdvde ¢aplarinin 9.34 mm ile 11.28 mm
arasinda degistigi ve en kalin gbévde capinin
Ogretmenoglu cesidinde, en ince gévde capinin ise
Akdari cesidinde ortaya ciktigi gérilmistir.

Cd dozlarinin artmasi ile ters orantili olarak
govde caplarinin azaldigi belirlenmistir. Ortalamada
en ince gobvde c¢api (9.21 mm) 125 ppm Cd
uygulamasindan elde edilirken, en kalin govde capi
(11.94 mm) kontrol grubu bitkilerinden elde
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edilmistir. Cd dozlarinin artmasi bitkilerin goévde
kalinliklarini olumsuz etkilemistir.

Cd uygulamasinda en kalin bitki gévde capi
Beydari ve Ogretmenoglu cesitlerinin 0 ppm
dozlarindan (kontrol) elde edilirken, en ince gbvde
¢apt Akdari c¢esidinde 125 ppm Cd dozu
uygulamasindan elde edilmistir.

Oktiiren ve S&nmez (2006), toprakta Cd

miktarinin artmasi ile birlikte bitkinin klorofil
metabolizmasinin bozuldugunu ve azot kullaniminda
gorevli olan NO; rediiktaz ile NOs rediiktaz
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enzimlerinin  etkilerini azaltarak bitkinin azot
kullanimini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Agir
metal stresinin devam etmesi ile hasar kok
bolgesinden bitkinin gévdesine dogru ilerlemekte ve
govde gelisimini olumsuz etkilemektedir (Barceld ve
Poschenrieder, 1990). Bu ¢alismada da Cd dozlarinin
artmasiyla bitki ¢api azalmis ve muhtemelen bu
durumun bitkilerin Cd varligindan dolayr azot

kullaniminin sinirlanmasindan ve koklerde baslayan
ve govdeye dogru ilerleyen fizyolojik aksakliklardan
kaynaklandig1 disinilmektedir.

Salkim uzunluguna ait degerler Cizelge 3'te ve
degisim grafigi Sekil 2’de verilmistir. Bitki salkim
uzunluklari varyans analiz sonuglarina gore gesit ve
doz ¢cok 6nemli (p<0.01) iken gesit x doz interaksiyonu
onemsiz bulunmustur.

Cizelge 3. Tane sorgum cesitlerinin salkim uzunluklarina (cm) ait ortalama tablosu

Dozlar (ppm) Cesitler =

Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 161 19.7840.69 18.7+0.89 18.16 a**

25 15.28+1.42 19.8+1.06 18.6+0.4 17.89 a
50 15.17+0.97 1840 18.43+1.4 17.20 ba
75 15.1+0.46 16.93+0.83 17.2+1.31 16.41 bc
100 15.1+1.01 16.35+1.25 16.5+1.32 15.98 bc

125 14.97+1.42 15.63%1.42 15.3+0.89 15.30 ¢

Ortalama 15.27 b** 17.75a 17.46 a

**9% 1 * %5 onemli. Blylk harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.
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Sekil 2. Tane sorgum gesitlerinin salkim uzunlugu ve bin tane agirhg degisim grafigi.
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Cesitlerin salkim uzunluklari 15.27 cmile 17.75
cm arasinda degisiklik gostermis ve en yuksek salkim
uzunlugu Beydari c¢esidinde bulunurken en kisa
uzunlugunu Akdari gesidinin salkimlari olugturmustur.

Cd dozlarinin artmasi salkim uzunluklarina ters
yonde bir etkide bulundugu ve salkim uzunluklarini
azalttigl acgikgca gorulmektedir. En yuksek uzunluk
(18.16 cm) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en
dusik salkim uzunlugu (15.30 cm) 125 ppm Cd
uygulamasindan elde edilmistir.

Cesit x doz interaksiyonu bakimindan en uzun
salkim uzunlugu Beydari gesidinin kontrol ve 25 ppm
Cd dozlarindan elde edildigi, bunu istatistiki olarak
ayni grupta yer alan Ogretmenoglu cesidinin kontrol,
25 ve 50 ppm Cd uygulamalarinin izledigi
gorilmektedir. En kisa salkim uzunlugu Akdari

¢esidinin 75, 100 ve 125 ppm Cd dozlarindan elde
edilmistir. Dozlarin artmasina ters orantili olarak
salkim uzunluklari azalmistir. Kullanilan gesitler tane
sorgum olduklari ve asil unsurun salkim ve verim
oldugu disunuldiginde salkim uzunlugu
parametresinin 6nemi artmaktadir. Gir ve ark. (2004)
agir metallerin bitki dokularinda yogun olarak
birikmesinin bitkilerin vejetatif ve generatif gelisimini
olumsuz etkiledigini bildirirken, Long ve ark. (2002) bu
birikimin Griin ve verim degerlerine negatif yonde etki
ettigini belirtmislerdir.

Bin tane agirliklarina ait degerler Cizelge 4’te
ve degisim grafigi Sekil 2’de verilmistir. Cd dozlarinin,
bin tane agirliklari varyans analiz sonuglarina gore
cesit ve doz cok 6nemli (p<0.01) iken, gesit x doz
interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4. Tane sorgum gesitlerinin bin tane agirliklarina (g) ait ortalama tablosu

Dozlar (ppm) Cesitler ~

Akdan Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 21.41+1.95 D-G* 26.03£1.08 AC 26.321+2.07 AB 24,59 a**

25 21.03+2.31 D-J 25.47+1.35 A-C 24.9313.43 A-C 23.81 ba

50 18.76+1.44 H-K 23.92+2.41 A-D 23.88+1.61 C-E 22.19 bc

75 18.28+1.32 IK 23.3+1.14 B-F 20.6310.47 F-I 20.74 c

100 13.57+1.72 E-I 21.310.61 L 18.1+0.95 JK 17.66d

125 9.87+1.69 M 19+1.37 G-K 13.67+0.91 L 14.18 e

Ortalama 17.15 b** 23.17 a 21.26 ba

**% 1 * %5 onemli. Blyik harfler interaksiyon gruplarini, kiiglik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Cesitlerin, bin tane agirliklari 17.15 g ile 23.17
g arasinda degisiklik géstermistir. En ylksek bin tane
agirhgr Beydari cesidinde iken en dlstk bin tane
agirhg Akdari cesidinde olmustur.

Cd dozlarinin artmasiyla birlikte bitkilerin bin
tane agirliklar negatif etkiyle azalma gdstermistir. En
yiuksek bin tane agirig (24.59 g) kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en disiik bin tane

agirhgr (14.18 g) 125 ppm Cd uygulamasindan elde
edilmistir. Cd doz artisi bin tane agirhgini olumsuz
etkilemistir.

Cesit x doz interaksiyonuna baktigimizda, en
yiksek bin tane agirlig Beydari ve Ogretmenoglu
cesitlerinin, kontrol ve 25 ppm Cd dozlarindan elde
edilirken, en disuk bin tane agirhg Akdan gesidinin
125 ppm Cd uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 5. Tane sorgum gesitlerinin gdvde oranlarina (%) ait ortalama tablosu

Dozlar (ppm) Cesitler =

Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 49.17+0.73 F* 51.61+0.72 EF 43.57+2.13 G 48.12 c**

25 50.05+4.05 EF 56.75+3.47 A-C 56.51+3.39 A-D 54.44 b

50 50.7+1.42 EF 57.72+5.97 AB 57.82+2.46 AB 55.41 ba

75 52.45+2.96 C-F 57.03+3.46 AB 57.51+1.29 AB 55.66 ba

100 52.23+2.26 D-F 59.33+1.42 A 57.14+1.33 AB 56.23 ba

125 53.66+1.3 B-E 60.8£1.6 A 59.37+4.09 A 57.94 a

Ortalama 51.38 b** 57.21a 55.32 ba

**9% 1 * %5 6nemli. Blylk harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.
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Khan ve ark. (2006) 0, 25, 50 ve 100 mg kg Cd
uyguladiklari 5 farkli bugday cesidinde bin tane
agirhginin en yiksek doz olan 100 mg kg! Cd
seviyesinde en az oldugunu bildirmislerdir. Bu sonug
¢alismamiz ile paralellik gostermektedir. Ayrica
fotosentezinde tiim fizyolojik gelisme ve unsurlarin
temeli oldugu dusinildiginde; Prasad (2005) agir
metallerin fotosentez Uzerinde inhibe edici etki
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gosterdigi, terleme ve CO, fiksasyonunu bozdugunu
bildirmesi de calismamizda Cd stresinin bin tane
agirhgini  (tane gelisimi ve verimini) olumsuz
etkiledigini agiklayabilir.

Govde oranlarina ait degerler Cizelge 5'te ve
degisim grafigi Sekil 3’te verilmistir. Cd dozlarinin,
gbvde oranlari varyans analiz sonuglarina gore gesit ve
doz ¢cok 6nemli (p<0.01) iken gesit x doz interaksiyonu
o6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 3. Tane sorgum gesitlerinin gévde uzunlugu, yaprak orani ve salkim orani degisim grafigi.
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Cesitlerin, gévde oranlar %51.38 ile %57.21
arasinda degisiklik gostermistir. En yliksek gévde orani
Beydari cesidinde iken, en dusik goévde orani ile
Akdari gesidinde olmustur.

Cd dozlarinin artmasina paralel olarak gévde
oranlari da artis gostermistir. En yiksek gévde orani
(%57.94) 125 ppm Cd uygulamasindan elde edilirken,
en dusik goévde orani (%48.12) 0 ppm Cd
uygulamasindan elde edilmistir.

Cesit x doz interaksiyonuna baktigimizda, en
yiiksek govde orani Beydari gesidinin 100 ve 125 ppm
dozlari ile Ogretmenoglu cesidinin 125 ppm dozundan
elde edilmistir. En dislik gévde orani O ppm dozunda
Ogretmenoglu cesidinden elde edilmistir.

Cd stresinin bitkinin gévde oranini artirmasina
neden oldugu gorilmdistir. Cherney ve ark. (1990)

bitkilerin morfolojik yapisi ve bitkinin tamami icindeki
morfolojik organlarin oraninin; bitkinin besin icerigini

ve yem olarak tuketilebilirligini  etkiledigini
bildirmiglerdir. Bu c¢alismadaki tane sorgum
gesitlerinin  Cd  stresi  kaynakhh  taneye dair

parametreleri (tane verimi, bin tane agirligi, salkim
orani ve salkim uzunlugunu) azalttigl sonucuna gore,
bitki kisimlarinin tim bitkiye olan oraninda salkim
oraninin azalmasi dogal olarak gévde oranini arttirmis
olabilir.

Yaprak oranlarina ait degerler Cizelge 6’da ve
degisim grafigi Sekil 3'te verilmistir. Cd dozlarinin,
yaprak oranlari varyans analiz sonuglarina gore gesit
onemli (p<0.05) iken doz ve doz x gesit interaksiyonu
onemsiz bulunmustur.

Cizelge 6. Tane sorgum gesitlerinin yaprak oranlarina (%) ait ortalama tablosu

Dozlar (ppm) Cesitler =
Akdari Beydari Ogretmenoglu Ortalama
0 20.52+0.69 18.51+0.95 16.71+1.01 18.58
25 19.11+2.42 19.78+1.64 20.75+1.78 19.88
50 19.0343.09 19.25+2.11 20.55+0.95 19.61
75 19.1+1.03 19.83+0.3 21.61+0.37 20.18
100 19.19+0.57 19.5710.73 22.11+0.71 20.29
125 19.71+2.58 19.66%1.56 21.83+3.34 20.40
Ortalama 19.45 b* 19.43 b 20.59 a

**% 1 * %5 onemli. Blyik harfler interaksiyon gruplarini, kiiglik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Cesitlere ait yaprak oranlari ortalamalari
%19.43 ile %20.59 arasinda degisiklik gostermistir.

Cd dozlarina ait bitkinin yaprak orani
ortalamalari da %18.58 ile %20.4 arasinda degisiklik
gostermistir.

Cesit x doz interaksiyonuna baktigimizda ise,
en yiiksek yaprak orani Ogretmenoglu cesidinin 100
ppm dozundan ve en disik yaprak orani yine
Ogretmenoglu cesidinin kontrol uygulamasindan elde
edilmistir.

Yaprak oranlarinda bir degisim gdzlenmemesi,
Skérzynska-Pilot ve Baszynski (1997) yaptiklari bir
calismada Cd vyogunlugunda geng¢ bitkilerde
fotosentetik aktivitenin neredeyse degismedigini
belirtmeleriyle paralel olarak calismamizda da yaprak
oranlarinin ayni ortalama grubunda yer aldig
dusindlebilir.  Ancak ¢esitlerin  kendi igerisinde
dozlarin artmasina karsilik; yaprak oraninda dizenli
bir artis, azalis ya da degisim gostermemesi doz ve
bitki arasindaki fizyolojik degisim sebebi ve seviyesi ile
ilgili olabilir cink yapilan galismalarda Cd’nin olumlu
ve olumsuz etkilerinin olabilecegi sunulmustur.
Elementin gesit ve yogunluguna bagl olarak yaprak
alaninin kigllmesi, klorofil kaybi
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gozlemlenebilmektedir (Benavides ve ark., 2005;
Lombardi ve Sebastiani, 2005). Zhang ve ark. (2002)
ise duslik dozlarda Cd’nin bliyime Gzerine olumlu bir
etkisinin oldugunu sdylemislerdir.

Salkim oranlarina ait degerler Cizelge 7’'de ve
degisim grafigi Sekil 3’te verilmistir. Cd dozlarinin,
cesitlerin salkim oranina etkisinin varyans analiz
sonuglarina gore doz, cesit ve doz x gesit interaksiyonu
¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cesitlerin salkim oranlar %23.36 ile %29.18
arasinda degisiklik gostermis ve en yiksek salkim
orani Akdar cesidinden, en disiuk salkim orani
Beydari ¢esidinden elde edilmistir.

Cd dozlarinin bitkilerin salkim oranlarina etkisi
incelendiginde, doz artisina ters orantih olarak
bitkilerin salkim orani azalis gostermis ve en disik
salkim orani (%21.66) 125 ppm Cd uygulamasindan
elde edilirken, en yiksek salkim orani (%33.30) 0 ppm
Cd uygulamasindan elde edilmistir.

Cesit x doz interaksiyonuna baktigimizda, en
yiiksek salkim orani Ogretmenoglu gesidinin kontrol
uygulamasinda ve en distk salkim orani ise ayni
¢esidin 125 ppm dozunda elde edilmistir.
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Cd stresi tane sorgum cesitlerinin salkim
oranlarini olumsuz yonde etkilemis ve stresin
artmasiyla birlikte bitkilerin salkim oranlari azalma
gostermistir. Kara (2016) tane verimi ile fizyolojik
ozellikler (fotosentez hizi, stoma iletkenligi vb.)

arasinda pozitif iliskilerin var oldugunu bildirmistir.
Kennedy ve Gonsalves (1987) ise agir metallerin
toksisite gosterdigi bitkilerde meydana gelen fizyolojik
problemler arasinda; fotosentez, enzim aktivitesi,
stoma mobilitesinin sayilabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 7. Tane sorgum cesitlerinin salkim oranlarina (%) ait ortalama tablosu

Dozlar (ppm) Cesitler =

Akdari Beydan Ogretmenoglu Ortalama
0 30.31+1.4 B** 29.87+1.24 BC 39.72+x1.44 A 33.30 a**

25 30.84+2.43 B 23.48+1.99 DE 22.74+1.72 EF 25.68b
50 30.26+1.93 B 23.02+4.01 D-F 21.63+1.52 E-G 24.97 b
75 28.44+3.99 BC 23.14+3.16 DE 20.8911.06 E-G 24.16 cb
100 28.58+1.7 BC 21.11+0.86 E-G 20.75+2 E-G 23.48 cb

125 26.63£1.53 CD 19.54+1.01 FG 18.81+0.81 G 21.66¢c

Ortalama 29.18 a** 23.36b 24.09 b

** %1 * %5 onemli. Blyuk harfler interaksiyon gruplarini, kiigiik harfler ortalama gruplarini ifade etmektedir.

Sonug ve Oneriler

Arastirma sonuglarina goére Cd dozlarinin
artmasiyla birlikte, bitki boyunun, bitki gévde capinin,
bin tane agirhiginin, salkim uzunlugunun ve salkim
oraninin dizenli bir sekilde azaldigi goézlemlenirken,
gévde oraninin ise Cd (kadmiyum) dozlarinin
artmasina paralel olarak arttigi belirlenmistir.
Calismada kullanilan tane sorgum cgesitlerinin (Akdari,
Beydari ve Ogretmenoglu) kadmiyum dozlarindan 25
ppm ve Uzerindeki seviyelerde olumsuz etkilendigi
gorilmis ve toprak pH’st da g6z oOnilnde
bulunduruldugunda hafif alkali topraklar icin 25 ppm
ve daha yiksek dozlarda sorgum bitkisinin morfolojik
yonden olumsuz etkilendigi ve verim amagl
yetistiricilik icin uygun olmadig1 disinidlmektedir.

Tesekkiir

¥: Bu ¢alisma, Bingdl Universitesi, Bilimsel
Arastirma  Projeleri  Koordinasyon Birimi BAP-
ZF.2017.00.008 No’lu Projesi ile desteklenmis ve Hava
Seyma YILMAZ'in doktora tezinden hazirlanmistir.

Kaynaklar

Alloway BJ, Steinnes E 1999. Anthropogenic Additions
of Cadmium to Soils. In: McLaughlin MJ, Singh
BR (eds), Cadmium in Soils and Plants, Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht.

Anonymous, 1995. Sorghum and Millets in Human
Nutrition. FAO Food and Nutrition Series,
No:27, Rome, Italy.
www.fao.org/inpho/vlibrary/t0818e/t0818e0
0.htm (Erisim Tarihi: 10.02.2019).

455

Barceld, J., Poschenrieder, C. 1990. Plant water
relations as affected by heavy metal stress: A
review. J. Plant Nutr. 13: 1-37.

Benavides, M.P., Gallego, S.M., Tomaro, M.L. 2005.
Cadmium toxicity in plants, Braz. J. Plant
Physiol., 17(1): 21-34.

Cherney, D.J.R., Mertens, D.R., Moore, J.E. 1990.
Intake and digestibility by wethers as
influenced by forage morphology at three
levels of forage offering. Journal of Animal
Science, 68(1): 4387-4399.

Dowling, L.F., Arndt, C., Hamaker, B.R. 2002. Economic
Viability of High Digestibility Sorgum as Feed
for Market Broilers. Agronomy Journal, 94:
1050-1058.

Ellis, R.H., Alloway, B.J). 1983. Factors affecting
availability of Cd, Pb and Ni in soils amended
with sewage sludge, in Heavy Metals in the
Environment, Vol. 1, CEP Consult., Edinburgh,
1: 358, 1983.

Gualtire, M., Rapaccini, S. 1990. Sorghum Grain
Poultry Feeding. World’s Poultry Science
Journal, 46: 246-254.

Gir, N., Topdemir, A., Munzuroglu, 0., Cobanoglu, D.

" . +2 +2 +2
2004. Agir metal iyonlarinin (Cu , Pb , Hg ,

Cd+2) Clivia sp. bitkisi polenlerinin ¢imlenmesi
ve tiip biyliimesi lzerine etkileri. F.U. Fen ve
Matematik Bilimleri Dergisi, 16(2): 177-182.

Itoh, S., Yumura, Y. 1979. Studies On the
Contamination of Vegetable Crops by
Excessive Absorption Of Heavy Metals. Bull.
Veg. Ornamental Crops Res. Stn., 6a, 123, 1979
(Ja).



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 447-456, 2019

Kabata-Pendias, A. 2011. Trace Elements in Soils and
Plants. 4th edn. CRC Press, Boca Raton.
Kabata-Pendias, A., Gondek, B. 1978. Bioavailability of
Heavy Metals In The Vicinity of A Copper
Smelter, in Trace Subst. Environ. Health, Vol.
12, Hemphill, D. D., ed., University of Missouri,
Columbia MO, 523, 1978.

Kahvecioglu, O., Kartal G., Giiven A., Timur S. 2007.

Metallerin Cevresel Etkileri —I. (erisim adresi:
https://metalurji.org.tr (Erisim tarihi:
29.01.2019).

Kara, R. 2016. Evaluation of flag leaf physiological
traits of triticale genotypes under eastern
Mediterranean conditions. Turk J. Field Crops,
21(1): 67-78.

Kennedy, C.D., Gonsalves, F.A.N. 1987. The action of

divalent zinc, cadmium, mercury, copper and

lead on the trans-root potential and efflux of

excised roots. J.Exp. Bot., 38: 800-817.

N.A., Ahmad, 1., Singh, S., Nazar, R. 2006.

Variation in growth, photosynthesis and yield

of five wheat cultuvars exposed to Cd stress.

Word J. of Agricultural Sci., 2(2): 223-226. ISSN

1817-3047.

Kriegshauser, T.D., Tuinstra, M.R., Hancock, J.D. 2006.
Variation in nutritional value of sorghum
hybrids with contrasting seed weight
characteristics and comparison with maize in
broiler chicks. Crop Science, 46: 695-699.

Lombardi, L., Sebastiani, L. 2005. Copper toxicity in
Prunus cerasifera: Growth and antioxidant
enzymes responses of in vitro grown plants.
Plant Sci., 168: 797-802.

Long, X.X., Yang, X.E., Ni, W.Z. 2002. Current Status
and perspective on phytoremediation of heavy
metal polluted soils. Journal of Applied
Ecology, 13: 757-762.

Oktiiren, Asri, F., Sénmez, S. 2006. Agrr Metal
Toksisitesinin  Bitki Metabolizmasi Uzerine
Etkileri. Akdeniz Universitesi Toprak Bolimi,
10s, Antalya.

Prasad, M.N.V. 2005. Cadmium toxicity and tolerance
in vascular plants. Environ. Exp. Bot., 35:525-
545,

SAS, 1999. SAS User’s Guide: Statistic. Statistical
Analysis Systems Institute Inc., Cary, NC.
Skorzynska-Pilot, E., Baszynski, T. 1997. Differences in
sensitivity of the photosynthetic apparatus in
Cd-stressed runner bean plants in relation to

their age. Plant Sci., 128: 11.

Stresty, T.V.S,, Madhava Rao, K.\V. 1999.

Ultrastructural alterations in response to zinc

Khan,

456

and nickel stress in the root cell of pigeonpea,
Environ Exp Bot., 41: 3-13.

Uminska, R. 1988. Assessment of Hazardous Levels of
Trace Elements to Health in Contaminated
Soils of Poland, Inst. Medycyny Wsi, Warszawa,
188, 1988 (Po).

Wang, X., Chen, C., Wang, J. 2017. Cadmium
phytoextraction from loam soil in tropical
southern China by Sorghum bicolor.
International Journal of Phytoremediation,
19(6): 572-578.

Wierzbicka M.H., Przedpelska E., Ruzik R. 2007.
Comparison of the toxicity and distribution of
cadmium and lead in plant cells. Protoplasma,
231:99-111.

Zhang, G, Fukami, M., Sekimoto, H. 2002. Difference
between Two Wheat Cultivars in Cd and
Mineral Nutrient Uptake under Different Cd
Levels. Pub Med, PMD:12222053 [PubMed-
indexed for MEDLINE].2002 Apr, 13(4): 454-8.



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 457-461, 2019

https://doi.org/10.30910/turkjans.595348

X
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Research Article
Sizgit as a Traditional Food of Cappadocia: Differences in Traditional and Commercial
Production

Cem Okan OZER'*, Biilent ZORLUGENG?, Selcuk Mustafa SECEN?, Ezgi DEMIR OZER?
INevsehir Haci Bektas Veli University, Faculty of Engineering and Architecture, Department of Food
Engineering, Nevsehir, Turkey
2Cappadocia University, School of Applied Sciences, Department of Gastronomy and Culinary Arts, Nevsehir,
Turkey

*Corresponding author: cemokanozer@nevsehir.edu.tr

Received: 02.04.2019 Received in Revised: 26.06.2019 Accepted: 27.06.2019

Abstract

Sizgit which is consumed likely and frequently a traditional meat product producing by Cappadocian
people. This study aims to determine the physicochemical and microbiological properties of traditional and
commercial Sizgit. pH, lipid oxidation and cholesterol level, protein, fat and moisture content, fatty acid
composition, aerobic mesophilic bacteria, enterobacteria, mold and yeast, Staphylococcus aureus and
Salmonella counts were determined. Fat and cholesterol content of traditional samples had lower than the
commercial samples while the protein content of commercial samples had highest (P<0.05). Saturated fatty acid
levels of traditional samples were higher than commercial samples (P<0.05). The highest lipid oxidation values
were determined in traditional samples. Salmonella and S. aureus which are pathogenic bacteria were not
determined in both types of Sizgit samples. The results indicated that the public should be informed about food
safety and the sensitivity to the production and consumption of these products should be increased. On the
other hand, ethnic and traditional characteristics on the production and the storage conditions of the Sizgit in
Cappadocian should be preserved.

Key words: Sizgit, Meat product, physicochemical properties, microbiological properties.

Geleneksel Bir Kapadokya Uriinii Sizgit: Geleneksel ve Ticari Uretimdeki Farkliliklar

Ozet

Sizgit sik¢a ve sevilerek tiiketilen, Kapadokya halki tarafindan retilen geleneksel bir et Grintdir. Bu
¢alismanin amaci geleneksel ve ticari olarak uretilen Sizgit'in fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesidir. Calisma kapsaminda pH, lipid oksidasyonu ve kolesterol diizeyi, protein, yag ve nem igerigi, yag
asidi kompozisyonu, toplam aerobik mezofilik bakteri, enterobakter, maya ve kif sayilari, Staphylococcus aureus
ve Salmonella sayilari tespit edilmistir. Geleneksel olarak Uretilen Sizgit 6rneklerinin yag ve kolesterol icerigi ticari
olarak uretilen 6rneklerden daha distk iken, protein icerigi daha yliksek tespit edilmistir (P<0.05). Geleneksel
olarak Uretilen 6rneklerin doymus yag asidi icerikleri ticari olarak Uretilen 6rneklerden daha yuksektir (P<0.05).
En yliksek lipid oksidasyonu degerleri geleneksel érneklerde tespit edilmistir. Patojen bakteriler olan Salmonella
ve S. aureus 6rneklerde tespit edilmemistir. Sonuglar halkin gida glivenligi konusunda ve bu Urinlerin Gretimi ve
tiiketimi konusunda bilinglendirilmesi gerektigini géstermektedir. Ote yandan, Kapadokya'da retilen Sizgit'in
iretim ve depolanma kosullarindaki etnik ve geleneksel 6zellikler korunmalidir.

Anahtar kelimeler: Sizgit, et Grlin, fizikokimyasal 6zellikler, mikrobiyolojik dzellikler.
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Introduction

Turkish cuisine beginning with Central Asia
and extends to the Seljuks and the Ottoman Empire
which spread over three continents. At the end of
centuries, the Turks were settled in Anatolia (Batu
and Batu, 2018). They were influenced by many
societies during the years of nomadic life and in the
settled life. Therefore, they possess a rich culinary
culture. And also, Cappadocia is located on the
central Anatolia plateau within a volcanic landscape
sculpted by erosion to form a succession of
mountain ridges, valleys and pinnacles known as
“fairy chimneys” or hoodoos. It has the remains of a
traditional human habitat dating back to the 4th
century. One of the characteristics of Cappadocia is
having plenty of a hundred underground cities and
settlements. The underground cities, which are
guessed to be used since the Bronze Age, used to be
a settlement mostly in the Byzantine period,
doubtless. In this period, increasing invasions forced
local residents to build underground cities for
protection and religious purposes (UNESCO, 2018).
Additionally, underground warehouses which are
the most common rock-hewn structures and
generally used for storing potatoes and citrus fruits
for climate condition advantages nowadays have
been an important place for ripening and storage of
foods for ages (Ozata and Arun, 2018). The average
relative humidity (%70-95) and temperature (4-10
°C) of underground warehouses are optimum for
the storage of these products (Canan et al., 2015).
Furthermore, Cappadocia has also a unique and old
pottery culture which significantly affecting its
gastronomical history. Pottery and other kitchen
utensils are traditionally made in the region since
the first Bronze Age. These utensils have used for
preparation and storage of foods for a century
(Kaymakgi, 2011).

Sizgit made from beef meat and fat is a
traditional cuisine and meaning of the Sizgit is long-
lasting and durable dry meat among the
Cappadocian people, and it is produced from cattle
meat slaughtered before winter months (October-
November) or on the eid of qurban which is
religious holidays of Muslims. The prepared
products meet the meat needs of the family during
the whole winter season. Briefly, Sizgit prepared as
follows; cattle meat is minced as meat cubes and
stir-fried with animal fat. Then, stir-fried meats are
filled into pottery when meat is hot. The top of the
pot is covered with a thick layer of melted animal
fat. And then, pottery is stored in underground
warehouses until consumed (Narin, 2001). In this
way, people have developed a storage method with
special facilities provided by the region they live in
for meat which is a very valuable product as well as
revealed a significant traditional and ethnic cuisine.
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Sizgit is produced with different names such as
“Sigtit”, “Siygic”, “Sizkit”, “Sizgig, “Sisgit”or “Sizkug”
in the other settlements of Anatolia.

Sizgit is stored in natural warehouses
offering convenient conditions for storage
throughout the whole winter. It can be consumed
alone but is usually consumed by added into other
foods. Legumes and cereals are more consumed in
the region due to geographic reasons. Therefore,
Sizgit also participates in dishes made from legumes
such as beans and chickpeas.

This unique product is currently produced
and consumed in the same way in Cappadocia. Its
production in the original formis carried out only by
the people living in rural areas and with low-income
levels. However, in the cities, Sizgit is produced in a
similar way by butchers and markets and it is
commonly sold in single-use containers at
refrigerator temperature. This situation creates
significant differences in the chemical and
microbiological properties of Sizgit. The main
objective of this research was to evaluate Sizgit
produced traditionally and commercial in terms of
public health and nutrition. This study aims to
determine the physicochemical properties (pH, lipid
oxidation and cholesterol level, protein, fat and
moisture content, fatty acid composition) and
microbiological properties (aerobic mesophilic
bacteria, enterobacteria, mold and yeast,
Staphylococcus aureus and Salmonella counts) of
the Sizgit.

Material and Methods

Sizgit samples produced traditionally and
commercially were collected from local people and
markets, respectively. 6 traditional Sizgit samples
and 7 commercial Sizgit samples were collected for
each of 3 replications on the separate batch.

pH and chemical composition

The pH values, fat, protein, ash and moisture
content of Sizgit were determined as described by
(AOAC, 2005).

Cholesterol content

Total cholesterol content of Sizgit samples
was determined as described by Rudel and Morris
(1973).

Lipid oxidation

Thiobarbituric acid reactive substances
(TBARS) were determined for evaluation of
oxidative stability. TBARS values of the samples
were determined as described by Kilic and Richards
(2003). Results were presented as umol TBARS / kg
Sizgit.
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Fatty acid composition

Fatty acid composition analysis in Sizgit
samples were determined as described by Ozer and
Kilic (2015). Fatty acids were identified by retention
time and compared with standards of fatty acid
methyl esters (FAME Mix, CRM47885, Sigma-
Aldrich Inc., Oakville, ON) and were reported as %
fatty acids.

Microbiological analysis

Sizgit samples (10 g) were aseptically
weighed, added to sterile buffered peptone water
(90 ml) and homogenized in a stomacher at room
temperature. Decimal dilutions in buffered peptone
water were prepared and duplicate 0.1 ml samples
of appropriate dilutions were spread on the
following media; Plate Count Agar (Merck,
Darmstadt, Germany) for total viable aerobic count
(TVAC), incubated at 30 °C for 48 h; Baird Parker
Agar with egg yolk (Merck, Darmstadt, Germany) for
S. aureus count, incubated at 30 °C for 48 h; Potato
Dextrose Agar (Merck, Darmstadt, Germany) for
yeast and molds, incubated at 25 °C for 72 h; Violet
Red Bile Agar (Merck, Darmstadt, Germany) for
Enterobacteriaceae, incubated at 37 °C for 48 h;
Bismuth Sulfite Agar (Merck, Darmstadt, Germany)
for Salmonella, incubated at 37 °C for 48 h.

Statistical analysis
The results were expressed as mean values

with standard errors from the three replications of

Table 1. Physicochemical composition of Sizgit

each sample. The statistical evaluation of the results
was performed using the SPSS 22.0.0 (SPSS Inc.,
Chicago, USA). Data collected for physicochemical
and microbiological properties of Sizgit were
analyzed by independent samples t-tests for
comparison of means. The decision rule the
rejection of the null hypothesis at the 5% or lower
level of significance.

Results and Discussion

The physicochemical composition of
traditional and commercial Sizgit present in Table 1.
No differences in the physicochemical composition
of Sizgit among the traditional and commercial
production except fat, protein and cholesterol
content were determined. pH values for traditional
and commercial Sizgit ranged from 6.04 to 6.31,
however, average pH values were similar level for
traditional and commercial. In addition, moisture
and ash content for traditional and commercial
samples were determined as similar levels.
However, fat and cholesterol content of commercial
samples had higher than the traditional samples
while the protein content of traditional samples had
the highest (P<0.05). It is thought that these results
are related to the ratio of meat and fat in the Sizgit
formulation. High fat and cholesterol content of
Sizgit are a very important risk for human health.
And also, it is a significant disadvantage from a
nutritional point of view.

Physicochemical composition

Traditional Sizgit

Commercial Sizgit

pH

Fat (%)

Moisture (%)

Protein (%)

Ash (%)

Cholesterol (mg/100 g)

174.68+2.45°

6.14+0.30 2 6.21+0.16 2
21.44+0.26" 32.48+1.56 2
48.90+0.74 2 48.49+1.24 2
26.77+0.27 3 24.30+1.08°

2.87+0.18 2 2.69+1.01°2

197.38+3.05°

a-b (=) Different letters within a row are significantly different (P<0.05).

Fatty acid compositions of Sizgit were
presented in Table 2. The fatty acids contents of
Sizgit have significantly changed the production
type as commercial and traditional (P<0.05). The
main reason for the differences is the fact that
differences in the fat content of commercial and
traditional types. Results revealed that the
commercial Sizgit had higher palmitic and stearic
acid levels than traditional samples (P<0.05).
However, traditional Sizgit also had the highest
values of unsaturated fatty acids which are oleic and
palmitoleic acid levels (P<0.05). Furthermore, SFA
and PUFA levels of traditional samples were higher
and lowest than commercial samples, respectively
(P<0.05). However, PUFA were at a similar level for
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both types of products. As a result of these changes
in fatty acids content, the SFA/UFA ratio for
commercial samples was higher than traditional
(P<0.05). According to the current nutritional
recommendations, SFA/UFA ratio should be below
1.0 and both type samples are quite above this level
(de la Santé, 2016).

Sizgit samples have stored for long periods
that can be all winter season at underground
warehouses by local people. Similarly, commercial
samples also under similar threat because of high
animal fat content even if it is stored in better
conditions and consumed quickly. Lipid oxidation
during this storage is an important threat both for
food safety and human health. TBARS analysis
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results showed that there were significant same level. This situation is completely related to
differences in TBARS values of traditional and the fat content and storage conditions and duration
commercial samples (Table 3). Results revealed that of the products. On the other hand, the lipid
the highest TBARS values were determined in oxidation levels of the products offered to people's
traditional samples (P<0.05). However, the results consumption are quite high in all conditions. This
were also showed that TBARS values for some situation is a very important risk for human health.

commercial and traditional samples were at the

Table 2. Fatty acid composition of Sizgit

Fatty acids (%) Traditional Sizgit Commercial Sizgit
Lauric acid 3.28° 2.94°
Myristic acid 3.98° 3.83°
Palmitic acid 23.61° 25.27°2
Palmitoleic acid 4.892 3.74"
Stearic acid 21.90° 25.762
Oleic acid 33.59° 30.86°
Linoleic acid 3.65? 3.99¢
Linolenic acid 2.54° 2.04°
Arachidic acid 2.58° 1.59°
>SFA 55.35° 59.39°
SUFA 44.65° 40.61°
>PUFA 6.19° 6.03°?
SFA/UFA 1.24° 1.46°

a-b (->) Different letters within a row are significantly different (P<0.05).

Table 3. TBARS and color values of Sizgit

TBARS values (umol/kg Sizgit) Traditional Sizgit Commercial Sizgit
TBARSaverage 7.17+0.84° 9.11+0.36°
TBARSwMin 5.02° 13.422
TBARSMax 9.51° 7.26°
Color Properties
L* 61.23+1.23° 61.07+2.23°
a* 3.0040.26° 3.99+2.27°
b* 8.37+0.87° 10.28+3.04°

a-b (=) Different letters within a row are significantly different (P<0.05).

There were no significant differences in color conditions during production could not be
properties among all Sizgit samples (Table 3). The determined because of the completely non-
differences in color properties of Sizgit which can homogenous appearance of Sizgit samples.

occur because of different formulation and thermal

Table 4. Microbial properties of Sizgit

Microbial Count (log CFU/g Sizgit) Traditional Sizgit Commercial Sizgit
Total aerobic mesophilic bacteria 3.38x106°? 6.30x10°2
Enterobacteria 1.09x102° 9.12x10%2
Mold and yeast 6.45x10%2 2.08x10%"
Coagulase (+) S. aureus N.D. N.D.
Salmonella N.D. N.D.

a-b (=) Different letters within a row are significantly different (P<0.05).

The microbial counts of Sizgit were fewer enterobacteria count than commercial
presented in Table 4. The microbial counts of samples while the commercial samples had less
samples ranged from 5.18 to 6.94 log CFU/g for total mold and yeast count than traditional samples
aerobic mesophilic bacteria, from 0 to 3.69 log (P<0.05). On the other hand, Salmonella and S.
CFU/g for enterobacteria, from 2.67 to 4.95 log aureus which are pathogenic bacteria were not
CFU/g for mold and yeast. Traditional samples had determined in both types of Sizgit samples. In the
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Turkish food standards, kavurma that is similar
meat product to Sizgit and industrially produce
should not contain Salmonella, S. aureus and E. coli
microorganisms (TSE, 2012).

Conclusion

The results indicated that traditional and
ethnic foods consumed frequently and abundantly
by the local people may be a threat to public health.
The public should be made aware of these threats
and more conscious production and consumption of
these products should be realized. As a result,
measures should be taken in terms of food and
public safety by preserving the traditional and
ethnic structure of these products. Additionally,
protective and promotional activities about food
storage conditions in the underground warehouse
should be done in the Cappadocia region.
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Abstract

Mercury (Hg) is one of most toxic and widespread element of aquatic environment. Almost every kind of
the fish can accumulate Hg. Hg-induced peculiarities of cellular malfunction could be used as adequate biomarker
to estimate the contamination risk in polluted aquatic ecosystems. The brain cells are high susceptible to the Hg
compounds cytotoxicity. Various Hg species have different harmful effects on both structure and function of the
brain cells. Neurotoxicity of inorganic Hg remains discussable and studied restrictedly. In this study, we have
studied the role of RPA1 and p53 proteins in brain cell response to sublehtal (25% LDspand 50% LDsg) doses of
inorganic Hg in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). LDsy value of Hg chloride in presented study was
determined as 551 pg/L relate to 96 hours exposure. Two sublethal doses were used in the exposure rainbow
trout at 2 and 7 days. The treatment with Hg chloride induced in fish brain dose-dependent increase in ROS level
as well as time-dependent growth. Moreover, the exposure to both 25% and 50% LDso Hg doses have caused
significant upregulation of RPA1 expression. In the brain tissue of fish exposed to Hg for 2 days, it stimulated
slightly expression of p53. Contrary, 7 days exposure induced significant decrease in p53 expression. The results
of presented study evidence that sublethal doses of inorganic Hg are extremely neurotoxic and can induce in the
fish brain signaling pathways disturbance through decline of stress sensor protein p53. Besides, the increase in
RPA1 expression let to assume that brain cells of the fish can repair ROS-induced DNA breaks and prevent
genotoxic effect of inorganic Hg. Overall, current data pointed out that inorganic mercury is high toxic to fish
brain cells and this question requires future research.

Key words: Rainbow trout, fish brain, inorganic mercury, p53, RPA1, neurotoxicity.

inorganik Civanin Subletal Dozlarinin Gékkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Beyin
Dokusunda Doza Bagli RPAL1 igerigini Yiikseltmesi ve P53 Ekspresyonunu Engellemesi

Ozet

Civa (Hg), su ortaminin en toksik ve yaygin unsurlarindan biridir. Hemen hemen her balik tiirti Hg’ ya maruz
kaldigi zaman bunu dokularinda biriktirebilir. Civa ile indiiklenen hiicresel fonksiyon bozuklugu, sucul ortamdaki
kirlenme riskini tahmin etmek igin yeterli biyobelirte¢ olarak kullanilabilir. Beyin hiicreleri, civa bilesiklerinin
sitoksisitesine karsi oldukga hassastir. Cesitli civa tirleri, beyin hiicrelerinin hem yapisi hem de islevi Uzerinde
farkh zararli etkilere sahiptir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda inorganik civanin norotoksisitesi tartisiimaya
devam etse de tamamiyla incelenmemistir. Bu calismada organik civanin subletal dozlarina maruz birakilan
gokkusagi alabaliginin beyin dokusunda rpal ve p53 proteinlerinin rolind arastirdik. Sunulan ¢alismada civa
klorliriin LDso degeri, 96 saat maruz kalma ile 551 pg / L olarak belirlenmistir. Gokkusagi alabaliklari 2 ve 7 gtinlik
zaman araliklarinda iki subletal doza maruz birakildi. Civa kloriire maruz birakilan baliklarin beyin dokusunda doz
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ve zaman bagimli olarak ROS seviyesinde bir artis belirlenmistir. Ayrica, hem % 25 hem de % 50 LDs, civa dozlarina
maruz kalma stiresince RPA1 ekspresyonunun énemli 6lciide upregiilasyonuna neden olmustur. 2 giin sire ile Hg
maruz birakilan baliklarin beyin dokusunda, p53 ekspresyonunu zayif bir sekilde uyarmistir. Bunun tam tersine
olarak, 7 gunlik maruz kalma, p53 ekspresyonunda 6nemli bir azalmaya neden oldu. Sunulan galismanin
sonuglari inorganik civanin alt dozlarinin son derece norotoksik oldugunu ve stres sensorl proteini p53 Un
azalmasi ile balik beyni sinyal yollarinda bozukluga neden olabilecegini kanitlamaktadir. Ayrica, RPA1l
ekspresyonundaki artis, baliklarin beyin hicrelerinin ROS kaynakli DNA kirilmalarini tamir edebilecegini ve
inorganik Hg'nin genotoksik etkisini dnleyebilecegini gdstermektedir. Genel olarak, mevcut veriler inorganik
civalarin balik beyin hiicrelerine toksik oldugunu ve bu sorunun gelecekte de arastirilmasinin gerekliligine isaret

etmektedir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, balik beyni, inorganik civa, p53, RPA1, nérotoksisite.

Introduction

Various heavy metal species are recognized
as potential health hazard for every type of living
organism, particularly in aquatic ecosystems (Has-
Schon et al., 2015). The presence of these metals in
natural waters and ponds caused by continuous
extensive growth of agriculture, chemical and
industrial enterprises is worldwide problem (Meena
et al,, 2017). Mercury (Hg) is one of most toxic and
widespread element which present in the
environment. Natural sources of this heavy metal
include volcanic activity, forest fires, and fossil fuel
incineration. However, anthropogenic sources
remain as most intensive in local areas as well as
extremely dangerous for human and animals health
(UNEP, 2013). For instance, environmental
contamination by Hg is due primarily to
anthropogenic activities and sources such as
dumping of urban waste, agricultural products,
mining operations, fossil fuel combustion and
industrial discharges (Horowitz et al., 2014; Obrist
et al., 2018).

As a rule low levels of Hg is naturally present
in aquatic environment. However, the
concentrations in the aquatic compartments are
dependent on the distance from contamination
sources. Particularly, both organic and inorganic Hg
species are widely distributed in aquatic
ecosystems. Hg have been detected in the sediment
and surface water of diverse aquatic systems
around the world almost in concentration above the
maximum limits established (Eagles-Smith et al.,
2016a: Eagles-Smith et al., 2016b). Once it enters
into water ecosystem, Hg can be absorbed by living
organisms that initiate various toxic consequences.
The most meaningful bioaccumulation of Hg is
therefore considered in aquatic organisms in
compare to other heavy metals (Orihel et al., 2007;
Eagles-Smith et al.,, 2016a). Hg can induce
multifaceted cellular damages in the fish tissues as
well as mammals (Carocci et al., 2014; Chang et al.,
2017). The bioaccumulation of Hg species was
determined in several fish types, especially Cyprinus
carpio, Salmo salar, Pomatoschistus microps, Liza
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aurata in the gills, kidneys, liver, muscle and brain
(Simon and Boudou, 2001: Amlund et al.,, 2007;
Vieira et al., 2009; Branddo et al., 2015; Gomez-
Olivan et al., 2017).

The fish brain was recognized to be one of
target for Hg species toxicity. In aqueous
environment the fish are generally exposed to both
organic and inorganic Hg species either through diet
or water. Totally, Hg is mainly presented in its
inorganic form (Laurier et al., 2004). Neurotoxic
effect of Hg confirmed to its different forms. In the
most cases there was established that the organic
Hg develops more neurotoxicity caused by its
possibility to cross the blood-brain barrier (BBB) and
accumulate in the brain tissue (Wang and Wong,
2003; Pletz et al.,, 2016; Cariccio et al., 2019).
Numbered results have showed most high
accumulation of organic Hg compared with
inorganic form in the fish brain independently on
the exposure source. This dependence was
observed in the brain of the fish from Hg
contaminated areas of the sea (Pereira et al., 2014).
However, several studies have demonstrated the
ability of inorganic Hg to accumulate in fish brain
with different concentrations and deposition
patterns (Korbas et al., 2012; Rooney, 2014; Pereira
et al, 2015). Recently, Lohren and coauthors
presented the results of in vitro study which
demonstrate that organic and inorganic Hg can
develop different capability to cross the BBB
(Lohren et al., 2016). Inorganic Hg compounds
possess a low capability to cross BBB as a rule.
However, it can interact directly with the cells which
construct this barrier and consequently to disturb
the integrity of BBB (Zheng et al., 2003). The results
of several study showed the presence inorganic Hg
content in the fish brain (Mieiro et al., 2011; Pereira
et al., 2014; Harayashiki et al., 2019). Recently,
Pereira and coauthors demonstrated study that
inorganic Hg can attain to brain cells several days
later of the exposure to environmentally realistic
doses (Pereira et al., 2015).

The mechanism of Hg transfer across BBB is
undiscovered. Recently, Takahashi and colleagues
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demonstrated that methyl Hg can induces BBB
damage via upregulation of VEGF expression in rat
chronic intoxication model (Takahashi et al., 2017).
The expression of this growth factor was detected
in BBB associated astrocytes which capable to
accumulate inorganic Hg species (Lohren et al.,
2015). Unfortunately, molecular mechanisms of
inorganic Hg neurotoxicity in fish remain
undiscovered.

The brain cells are high sensitive to the Hg
compounds toxicity. Moreover, Hg ions consumed
with the water and the food can initiate severe
damage in the brain as well as other tissues. Several
Hg compounds have different harmful effects on
both structure and function of the brain cells. The
absorption of any Hg forms from polluted
environment induces the increase of this heavy
metal into the blood as first step of Hg toxicity. The
absorbance of Hg by individual cell types depends
on the content of Hg-binding chemicals, especially
thiol-containing compounds. Metalothioneines and
low molecular weight thiols are important factors to
mediate the transport and distribution of Hg. The
mechanisms of transport and accumulation Hg
species in brain cells remain discussable (Aschner
and Aschner 1990; Pereira et al., 2019). Number
data support the opinion that inorganic Hg
compounds cannot cross BBB. However, there are
several study which demonstrate undoubted
neurotoxic effects of inorganic Hg. Recently Lohren
and coauthors have shown have shown that organic
Hg compounds exerted much higher cytotoxic
effect on the barrier building cells (Lohren et al.,
2016). Moreover, there was presented data that
inorganic Hg appeared more toxic than methyl Hg
to neurons and glial cells in immature aggregate cell
cultures (Monnet-Tschudi et al., 1996).

Despite of the number of researcher data on
Hg toxicity in various terrestrial and aquatic
organisms, mechanism of neurotoxicity initiated by
this heavy metal remains unknown. Limited number
of studies presented direct evidences of molecular
base of Hg-induced neurotoxicity. The absorption of
Hg by glial cells can initiate neuronal degeneration
(Ohgoh et al.,, 2000). Molecular mechanisms of
neuronal surviving after Hg exposure as well as the
range of cellular response to Hg cytotoxicity
undisclosed too. Most known consequence which
accompanied with Hg toxicity is overproduction of
reactive oxygen species (ROS) and as result the
generation of oxidative stress (Simmons et al.,
2011). Other feature of Hg toxicity mediated
through its affinity to hemoglobin that can drive the
brain to hypoxic injury (Giblin and Massaro, 1975).

Various cellular damages induced by Hg are
confirmed as a consequence of ROS
overproduction. Fish, similarly to all other aerobic
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organisms, are susceptible to ROS increment with
consequently developed antioxidant defense
system. The authors propose to use the monitoring
of antioxidant systems response against Hg
exposure in the fish tissues as valid biomarker of
environmental toxicity (Van der Oost et al., 2003;
Santovito et al., 2012; Tolomeo, 2016). However,
antioxidant enzyme activity modulated with various
factors has common features which are
independent on nature of contaminant kind. The
number of differ pollutants can induce the same
antioxidant system response. Anyway, the
measuring of both oxidative stress indexes and
antioxidant system activity remain important
addition to study heavy metal toxicity (Antunes Dos
Santos et al., 2018).

There is extremally limited data on the
mechanisms of inorganic Hg toxicity in brain tissue.
Recently, Wang and coauthors have shown that
inorganic Hg exposure can modulate the expression
of several proteins which mediate abnormality
cytoskeleton assembly and metabolic disorders in a
brain (Wang et al., 2015). However, the other types
of mercury-induced molecular damage remain
undiscovered. In several reports Hg has recognized
as a cytogenotoxic agent. Genotoxic effect of Hg
associated with its prooxidant capacity. Hg
exposure can modify many proteins, including
cytoskeleton components and specific proteins
which are involved in DNA repair. Several studies
have been carried out on mammals (Schmid et al.,
2007; Crespo-Lopez et al., 2009). Some studies have
been carried out with using comet assay and
micronucleus test of Hg genotoxicity in fish. Gomez-
Olivan and coathors have shown genotoxic effect of
Hg in blood cells of common carp (Gémez-Olivan et
al. 2017). Genotoxic effect of inorganic Hg in the
brain has no presented in literature.

Neural tissue cells potent to respond against
cytotoxic injury. The proliferative activity of cells is
regulated by various factors and depends on the
expression DNA replication associated proteins.
Replication protein A (RPA), the major eukaryotic
single-stranded DNA binding protein. RPA family
consists of three RPA1, RPA2 and RPA3 members
where RPA1 plays crucial role in DNA breaks repaire.
RPA1 is required for replication, repair, and
recombination of DNA. Especially, RPAs are
required for both initial and elongation phases of
DNA replication. In course of the initiation, RPA
balances single-stranded DNA region consisting of
initial relaxation. The DNA-binding activity is
mediated by the domains RPA1 70-kDa subunit of
the RPAs complex. RPA1 interposes the proteins
into the newly formed replication fork (Zou and
Elledge, 2003). Defects in RPA-associated cellular
activities initiates genomic imbalance. Genomic
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instability is the main initiating factor in the
pathogenesis of cancer and other diseases. RPA1
also serves as the coordinator of DNA metabolism,
cell cycle and the response to DNA damage
provoked by abnormal cellular functioning (Choi et
al., 2010).

Universal and multifunctional regulatory
protein that plays vital role in most cell types is p53.
p53 provides cell viability through many signaling
pathways. The expression of p53 is sensitive to
growth of ROS content and oxidative damages that
direct p53 to modulate several signalling pathways.
The expression level of p53 is limited by endogenic
factors in physiology normal state. Any type of
cellular stress can switch cell events to critic
changes in the cell cycle and/or genotoxic damages.
p53 protein participates as one of key regulator of
programmed cell death and anti-tumor protection
in stressed cells. Especially in Zebra fish brain,
activated p53 protein allows the destruction of
damaged cells by stopping the cell cycle and
initiating apoptosis (Hu et al., 2015). Besides, p53
protein is a transcription factor which control vital
processes in a course of cell rectivity, including cell
viability, DNA repair and apoptosis (Bensaad and
Vousden, 2007).

Taking into account that p53 and RPA1l
involved in cellular response initiated by cytotoxic
injury, the expression both of them can reflect the
capability of brain cells to switch compensatory
mechanisms to maintain cell viability.

Rainbow trout is wide used as adequate
object to study harmful effect of various
environmental contaminants, including Hg species
(Ciardullo et al., 2008; Kensova et al., 2012; Liu et
al., 2013).

The purpose of present study was to clarify
the role of RPA1 and p53 proteins in brain cell
response against inorganic Hg-induced
neurotoxicity.

Materials and Methods
Fish model and treatment

The experimental model of inorganic Hg
neurotoxicity was carried out in Agriculture
Aquaculture Laboratory and Molecular Biology
Laboratory of Bingdl University.

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) (59.43
+3.73 gand 17.24 + 1.64 cm) was purchased from
fish farm in Keban district of Elazig province and
removed into transport aerated tank to the
laboratory. The fish brought to the laboratory were
placed in 600 liters tanks to acclimatize during 15
days. The fish were fed with a commercial product
two times per day in a volume accordingly 2% of
their weight. The water temperature was 14 + 3 °C,
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the dissolved oxygen level was 8.24 + 0.5 mg/L and
the pHwas 7.3 £ 0.2.

In accord the rules to determine LD50 value,
HgCl, was exposure to seven experimental groups
of rainbow trout in 10, 100, 200, 500, 750, 1000 and
1500 pg/L dose per group. The fish in every group
were monitored during 96 hours 6 times per day to
remove the died individuals from the aquarium.
LDso value was calculated as 551 pg/L relate to 96
hours Hg chloride exposure. After calculating the
LDso value, 2 subletal doses (25% LDso = 138 pg/L
and 50% LDsp = 276 pg/L) were determined. Four
groups of fish were exposure to reated with
sublethal (25% and 50% LDso) doses at 2 and 7 days.
Every of treated fish group as well as untreated
control group was formed with 15 fish individuals.

Tissue sampling

The fish were applied to sacrificed
procedures accordingly the rules of local ethic
committee rules. The brain was removed and
washed with 0.9% NaCl to remove blood from the
tissues. Obtained brain tissues were frozen at -80 °C
and kept until protein samples extraction.

Tissue homogenization

Frozen brain tissue samples individually
were homogenized in a 1:10 (w/v) ratio (10 mM
Tris-buffer (pH = 7.4), 0.1 mM NaCl, 1% TritonX-100,
0.2% SDS, 2.5 mM ethylenediaminetetraacetic acid,
6.5 uM aprotinin, 1.5 uM pepstatin A, 23 uM
leupeptin, 1 mM phenylmethylsulfonyl fluoride, 1
UM sodium orthovanadate 5 uM soybean trypsin
inhibitor glass-glass homogenizer. During the
homogenization processes, all the procedures were
carried out on the ice to prevent protein
degradation caused by protease activity. After 1
hour protein extraction in lysis buffer at +4 °C the
homogenates were centrifuged at 60.000 g for 60
minutes at + 4 °C in a cooled centrifuge. Obtained
supernatants which contain total protein extract
were removed in microcentrifuge tubes and stored
at —80 °C before Western blotting analysis.

Determination of reactive oxygen species

The level of Reactive Oxygen Species (ROS)
was determined individually in every brain tissue
sample obtained by centrifugation of according
homogenates. The ROS content was measured by
using fluorometric method based on DCFH-DA.
Every procedure was performed with according ROS
assay kit producer. Each sample was tested in trice
parallels.

Analysis of proteins by western blotting technique
Western blotting was performed with using
SDS-PAGE electrophoresis in 10% acrylamide gel.
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Separated in polyacrylamide gel proteins were
transfered onto polyvinylidenefluoride (PVDF)
membrane, washed with PBS and incubated in
blocking buffer (3% BSA) at 60 min. After blocking,
the membranes were incubated overnight at +4 °C
with the respective primary antibody, anti-p53
(Santa Cruz, sc-126,1:1000 dillution), anti-RPA1
(Santa Cruz, sc-48425, 1:1000 dillution) and anti-B-
actin (Abcam, ab8226, 1:3000 dillution). After the
incubation with primary antibodies the membrane
were trice washed with tris buffer saline contained
0.05% Tween-20 (TBS-T). Washed membranes were
incubated with anti-mouse HRP-labeled secondary
antibody 60 min. at room temperature. After the
membranes were washed trice with the same TBS-
T. The imaging of western blot results was
developed with ECL kit based on
chemiluminescence method with using the
automatic X-ray machine (Carestream Heath Inc.,
USA). BIO-RAD imaging system was used to scan the
films with western blot results. Band densities were
evaluated as densitometry using Image-j program.

Statistical analysis

Statistical analysis of the results obtained
from the experiment was performed using SPSS 20
statistical program. The statistical analysis of the
changes in the examined parameters of control and
experimental group fish was determined by using

variance and Duncan multiple comparison test.
Quantitative data of laboratory parameters are
shown as mean values + SD. For all tests, P < 0.05
was considered statistically significant.

Results and Discussion

Obtained in presented study results about
RPA1 content in the brain of control and treated
with Hg salt rainbow trout groups presented on a
Figure 1. The western blot results of RPA1 content
measuring have showed the same increase of RPA1l
protein in the brain samples of all fish groups which
were treated with Hg chloride. Unexpected data
were determined in comparative analyses of the
results obtained in groups treated with 25% LCs
and 50% LCso doses. The increase of RPA1 content
in the brain of fish exposure to low (25% LCso) was
observed as more high then increment of same
index in a group treated with 50% LCso dose the
same while. However, Hg chloride initiated more
meaningful increment of RPA1 content in all fish
groups exposure 2 days to compare the groups
treated during 7 days. The treatment with both 25%
LCso and 50% LCso doses of Hg chloride has induced
RPA1 overexpression in the brain of rainbow trout.
Hg chloride exposure to these doses develops
reciprocal time-depended effect where 25% LCso
inorganic Hg dose initiate more high increment of
RPA1 content in compare with 50% LCso dose.
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Figure 1. The effects of Hg chloride on RPA1 content in rainbow trout brain.

*The fish were treated with sublethal doses 25% LCso (138 pg/L) and 50% LDsg (276 ug/L) during of 2 and 7 days
exposure. The values correspond to the means + SE of 5 independed experiments. * - P < 0.05, ** - P < 0.01
compaired with the control group.

The measuring of p53 content shown both
up- and downregulation in depends on exposure
time. The opposite directed changes of p53

expression observed in extracted from fish brain of
treated with Hg chloride 2 days and fish groups
treated during 7 days. The changes of p53
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expression were determined in all Hg-treated
groups relate to control. The induced insignificant
increment of p53 content was observed in a group
treated with low 25% LCs dose of inorganic Hg salt
in both 2 and 7 days while of exposure. However,
the treatment with the same while of exposure to
50% LCso dose induced oppositely directed changes
of p53 expression compared to 25% LCso.

140

Surprisingly that obtained data on downregulation
of p53 content have a high statistically significant.
The results obtained in control and all treated
groups about the effect of Hg ions on p53
expression in rainbow trout brain presented on
Figure 2.
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Figure 2. The effects of mercury chloride on p53 content in rainbow trout brain.
*The fish were treated with sublethal doses 25% LCso (138 pg/L) and 50% LDsq (276 pg/L) in the course of 2 and
7 days exposure. The values correspond to the means + SE of 5 independed experiments. * - P < 0.05, ** - P <

0.01 compaired with the control group.

Contr 0.25 LDso 0.5 LDs

70 kDa RPA1

53 kDa p53

45 kDa tubulin

Figure 3. Representative western blot results of p53, RPA1 and tubulin content.
*The data p53 and RPA1 content presented on Fig. 1 and Fig. 2 were calculated with regard to tubulin content.

The intensity of ROS generation and
oxidative stress rising are recognized as common

consequence of the exposure to various types of
heavy meal ions. Taking into account this heavy
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metal feature, the ROS level was determined in the
brain of all studied fish groups. The data of the ROS
level measuring in the brain of fish groups exposure

to inorganic Hg presented as relative content
compared to untreated control on a Figure 4.
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Figure 4. The effects of Hg chloride on ROS production in rainbow trout brain.
*The fish were treated with sublethal doses 25% LCsq (138 pg/L) and 50% LDsg (276 pg/L) in the course of 2 and
7 days exposure. The values correspond to the means + SE of 5 independed experiments. * - P < 0.05, ** - P <

0.01 compaired with the control group.

Observed content of ROS in fish brain of all
studied groups presented the clear dose-dependent
effect of inorganic Hg in brain cells of rainbow trout.
Overall, the exposure to Hg chloride in both 25%
LCso and 50% LCso doses during 2 days and 7 days
developed time-dependent effect.

Taking together presented in our study
results, we can assume the presence of dose-
dependent increase of ROS level and the
modulation of both p53 and RPA70 content in a
rainbow trout brain in a course of inorganic Hg
exposure in sublethal doses during 2 and 7 days.

Total heavy metal pollution of the
environment initiates large number disturbances
caused by plural to toxic effects of these ions in all
living organisms (Leonard et al.,, 2004). Last
decades, harmful effect of heavy metals as well as
the mechanisms of action has been intensively
studied. Despite of large number of researcher’s
data, concrete molecular mechanisms of Hg
toxicity, including neural tissue cytotoxicity are still
unclear.
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Hg is the one of most neurotoxic pollutant
which has been recognized as extraordinarily
dangerous to human and animal health (Carocci et
al. 2014). Two main organic and inorganic forms of
Hg species are recognized as critic environmental
pollutants. Methyl Hg is main organic form and its
harmful effect is known significantly better then the
cytotoxicity of inorganic Hg. Last decades study
showed that the toxicity of various Hg species
seems to be different (Simmons et al.,, 2011).
Especially, neurotoxicity of methyl Hg which
observed in several fish types could relate to its
capability to initiate the BBB damages (Takahashi et
al., 2017). Organic Hg species are widespread in
aquatic environment and is recognized most
dangerous pollutant among heavy metals
compounds. The main sources Hg contamination of
freshwater and sea waters are the pollution with
industrial products and geologic inorganic Hg. In
modern world the emissions of natural Hg not
exceed average 40% of global emissions (Pirrone
and Mason, 2009). Many sources of environment
pollution with Hg are considered as the potential
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risk for human poisoning with methyl Hg. This
conclusion was based by discovering of
microorganisms which capable to transform
inorganic Hg to methyl Hg in aquatic medium
(Jensen and Jernelév 1969). This type of Hg
transformation provokes organic Hg accumulation
in the sea food chain which is finished in human
consumption.

Most of fish species can accumulate Hg.
Toxic effect of Hg induces specific to this
contaminant injury in the cells that could be used as
adequate biomarker to estimate the pollution risk
in aquatic ecosystems. Recently tuczynska and
coauthors have shown positive correlation between
Hg pollution and weight of fish (tuczynska et al.,,
2018). The application of experimental fish model
to study various Hg doses effect can discover
molecular mechanisms of tissue-specific Hg
cytotoxicity. The mechanisms of Hg toxicity in fish
most studied about lipid peroxidation, activities and
gene expression of antioxidant enzymes in hepatic,
muscle, gill and brain (Sevcikova et al., 2015; Zeng

et al. 2016; Naija et al, 2018). Hg induces
mitochondrial dysfunction, which accompanied
with a lack of ATP synthesis, increase lipid

peroxidation, protein and DNA oxidizing.

The participation of oxidative stress in
neurotoxic action of Hg ions remains uncovered in
details. One of important feature of Hg to develop
harmful effect is the capability to bind thiol groups
of different macromolecule types (Szunyogh et al.,
2015). Besides, Hg has a high affinity to thiol groups
and can bind amino acids which are substrate for
the biosynthesis of powerful brain antioxidant GSH
(Carocci et al.,, 2014). Hg species can cause the
inactivation of enzimes which have SH-groups into
active centre (Miller et al., 1986). Other part of
harmful effect of Hg mediated with the inhibition of
important antioxidant system which based on
glutathione recycling that can provoke oxidative
stress (Rensburg et al., 2019). Brain cells are more
susceptible to oxidative damages then other cell
types because they possess high rate oxigen
consumption and deficiency in antioxidant power.
Totally, the exposure to Hg ions can induce
irreversible disturbances of vital function of the
brain.

Neurons and glial cells differ in the
susceptibility to Hg effects. Macro- and microglia
are the key guard cell types in a brain to maintain
the neuronal functions. Recently, there was
demonstrated data on methyl Hg-induced dramatic
gliotoxicity. Human astrocyte culture exposure to
methyl Hg revealed abnormal astrocyte reactivity
and the malfunction in the cytoskeleton and the
rearrangement of filamentous network proteins
(Malfa et al., 2014). However, there is no clear
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evidence on direct neurotoxicity of inorganic Hg
species. Obtained in our study dramatic decrease of
p53 content in a brain of fish exposure to 50% LCs
doses of Hg chloride could be estimated as index of
critic regulatory pathway disturbance.

A few data have shown the effect of Hg on
transcriptional regulation. There was demonstrated
that both inorganic and organic Hg species can
suppress transcriptional regulation and increase
production of superoxide (Jebbett et al., 2013).
Additionally, Hg can induce mitochondrial
membrane stress through sulfhydryl group binding
in astrocytes. Besides, astrocytes accumulate redox
active transition metals and as a result generate
free radicals. Inorganic Hg exposure initiates plural
changes in the structure and the accumulation both
Hg and iron in mitochondria (Brawer et al., 1998).
Thus the increase of ROS generation closely relate
to Hg-induced pathogenic disturbances in brain
cells. Observed in presented study results develop
dose-dependent ROS production in brain of
rainbow trout groups treated with sublethal (25%
LCso and 50% LCso) doses of Hg chloride.

Oxidative stress generation is recognized
as the most prevalent pathogenic initiator in
cytotoxicity of heavy metal ions. ROS
overproduction can play an important role in the
lack of neural tissue cell functions. Harmful effect of
Hg species closely relates to oxidative damages of
all macromolecule types. Especially DNA damages
may initiate irreversible injury in the brain cells
which turn to cell death.

Metal-induced generation of ROS is well
known consequence of both redox active and redox
inactive metals (Jomova and Valko, 2011). Total
cellular injuries which associated with metal-
induced ROS production lead to malfunctions in
signal transduction, cell cycle, and programmed cell
death initiation. The role of Hg in these vital
processes remains undiscovered. Overall, oxidative
stress can induce lipid peroxidation, receptor and
enzyme inactivation, DNA breaks that decrease cell
viability. DNA breaks caused by oxidative stress are
critic to initiate various types of cell death. Every
eukaryotic cells possess effective system to repair
DNA breaks initiated by toxicants exposure.
Numbered environment factors can cause DNA
breaks and as a result genotoxic stress in the cells.
On other hand, DNA damages initiate the signals to
activate cellular responses directed to repair DNA
breaks.

The number of the study of inorganic Hg-
induced neurotoxic effect in the fish is limited.
There is data on detrimental effect a inorganic Hg in
the brain of white seabream. The authors identified
the decrement of the number of neuronal and glial
cells in fish treated with low dose (2 pg/L) during 7
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days. | addition, Hg induced changes in the brain
functions, especially swimming behavior (Pereira et
al., 2016). Observed a lack of cell viability in the
brain may be initiated by the malfunction of
regulatory pathways and functional cell decline. Hg
exposure can suppress transcriptional activity, cell
cycle and limit the repair of DNA breaks. The
unrepaired DNAs lead to genomic instability and
trigger pathways to programmed cell death.

RPA is one of critic player to repair double
stranded DNA breaks. RPA develops repairing
function as a complex formed by 70, 34 and 14 kDa
subunits named RPA1, RPA2 and RPA3 accordingly.
RPA family is highly conserved proteins which have
the homologues practically in every eukaryotic cell
(Ishibashi et al., 2001; Wold, 1997). The domain
structure of RPA is similar in every type o living
organisms (lftode et al., 1999; Wold, 1997). RPAs
bind single stranded DNA with high affinity. RPA1 is
the key player in repairing DNA initiation because it
contents four DNA-binding domains. Moreover,
RPAs are main participants the elongation phases in
course of DNA replication. There are known two
principal pathways of DNA double-strand breaks
repair in which RPA is involved as key participant
(Binz et al., 2004).

Various brain  tissue  abnormalities
accompanied with genotoxic stress and nucleotide
excision repair that is extremely important to
maintain neural tissue cells viability (Jensen et al,,
2018). Taniguchi and coauthors have shown the role
RPAs to provide vital brain functions, especially
RPA1 indirectly recovered plural cellular functions,
including RNA splicing, cell cycle, and transcriptional
regulation (Taniguchi et al., 2016). RPAs together
with other DNA replication proteins maintains
CAG/CTG trinucleotide repeats stability that safe
normal brain function (Mason et al., 2014). Most
harmful result of genotoxic stress is uncontrolled
mutations. RPAs in a complex with cyclins can
participate in cell cycle promotion in astroglia
(Kanakis et al., 2011). Thus, the level of RPA
expression could be useful prognostic indicator in
patients with astrocytomas.

In mammalian cells there was shown that
RPA mediates homologous recombination repair
pathway. RPA family protects the single-stranded
DNA intermediates and load into repairing complex
other components of the DNA repair machinery
(Ruff et al., 2016). There are no data on the
expression of RPA in fish treated with heavy metal
ions. There is only one report on the modulation of
RPA affinity to bind cisplatin-DNA intrastrand
adduct (Patrick and Turchi, 1999).

Zn ion is essential for the conformation of
RPA1 tertiary structure. The structure of RPA1 has
compact conformation caused by Zn-mediated
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interaction with polypeptide chain. RPA contains
coordinated Zn ion into zinc-binding domain that
maintains the conformation of nucleoprotein
complexes formed by DNA and RPAs during DNA
repairing (Eckerich et al., 2001). Several metal ions
especially Cd and Hg develop the competition with
Zn to bind RPA1 (Jancsé et al., 2013). Besides, there
was presented the results on competing binds the
polypeptide specifically designed for binding of
both Zn?* and Hg?*. The authors demonstrated that
HS accommodates both metal ions and metal ion
exchange was observed between individual
peptides (Szunyogh et al., 2015). Thus, Hg can
develop competitive propriety to force out Zn ion
from RPAL. Zink replacement can provokes the
changes in RPA conformation and disrupt DNA
repair machinery.

Presented in our study results on
overexpression RPA1 initiated by Hg sublethal doses
exposure in rainbow trout brain evidence high
sensitivity of this DNA replication mechanism to
neurotoxic effect of inorganic Hg. However,
observed dose-dependent increase of RPAl
expression could reflect the adaptive capability of
brain cells against oxidative DNA damage. The
results our study on dose-dependent growth of ROS
level in fish brain correspond to the increment of
RPA1 content in the groups treated with inorganic
Hg in 25% LCsop and 50% LCso doses. Presented
results have shown that brain cells possess adaptive
system to repair DNA-strand breaks caused by Hg
exposure. On other hand, we have observed more
high content of RPA1 in fish group treated with 25%
LCso dose compared with the fish exposure to 50%
LCso dose. This fact could be explained with
extremely harmful effect of 50% LCso dose on cell
viability. Sublethal 50% LCso Hg chloride dose can
initiate irreversible damages and cell death in the
fish brain. | addition, relative decrease of RPA1l
content in fish group treated with 50% LCso dose in
compare to 25% LCso dose group may be a result of
total suppressing of protein synthesis as well as
cellular response.

Protein p53 is universal regulator of cell
viability. One of first discovered function of p53
protein was confirmed as a stress sensor. Protein
p53 is involved in the regulation of many vital
processes, including cell cycle, the initiation of
apoptosis, transcriptional activity and DNA repair
(Lieberman et al., 2017). Later, number evidences
were lighted that p53 regulates gene expression to
maintain  efficacy of cell adaptation to
environmental context. Moreover, p53 is implicated
in translational regulation, controls microRNA
processing and can modulate protein activity
through direct interaction (Marcel et al., 2018). One
of main p53 function is to control cell cycle and
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programmed cell death as the response to oxidative
damages (Fuschi et al., 2017). Recently, there was
demonstrated that p53 mediates DNA repair (Jiang
and Rusling, 2019).

The role of p53 expression in the response of
brain cells to heavy metal exposure remains
unknown. There is extremely limited number of the
reports about the p53 participation in cellular
response to nickel, copper, lead and chromium
exposure. Kim and coauthors have sowed that
functional inactivation of p53 is accompanied with
excision repair activity in the cells treated with low
concentration of nickel (Kim et al., 2018). Copper
exposure in extracellular trace concentration can
induce a lack of p53 activity that associated
oxidative stress, DNA damages and cell death
activation (Du et al., 2008). Other authors
demonstrated that lead and chromium can induce
decline of cell viability mediated with p53-
independent apoptosis (Bagchi et al., 2001;
Loikkanen et al., 2003). Thus, in spite of oxidative
stress as common index of heavy metal toxicity,
every heavy metal can initiate individual features of
cytotoxicity events.

Taking into account all abovementioned, the
study of Hg neurotoxicity in aquatic organisms is
actual and is extremely important to understand
the hazard of modern environment contamination.
There are no any research data on inorganic Hg
effect on DNA repairing machinery in fish brain. In
presented study we have investigate the sublethal
dose exposure to inorganic Hg to clarify the primary
effect of this heavy metal ion on the cellular
response against the genotoxicity in fish brain.
Presented in our study results have shown slight
increase of p53 content in the brain of fish treated
with 25% LCso dose of Hg chloride. Contrary, intense
downregulation of p53 content was determined in
fish group exposured to 50% LCso dose. According
literature data, the increase of p53 expression
occurs as result cellular response to various types of
cell damage. However, several experimental results
evidence that the suppression of p53 expression is
the mechanism to regulate of transcriptional
activity too, especially the inhibition with microRNA
or hydroxyapatite nanoparticles (Hu et al.,, 2007;
Cho et al., 2016).

The exposure to sublethal doses of inorganic
Hg initiates multifaceted cellular stress. As a rule,
the cells stressed with toxic factors develop a lack of
metabolic activity. Stressed cells can survive if they
can generate effective cellular response via stress-
specific pathways. Cellular response can provide cell
surviving and/or programmed cell death to prevent
necrosis. Recently, there was reported that cellular
response to DNA breaks accompanied with an
increase of p53 level by oscillatory manner (Porter
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et al.,, 2017). This mechanism of p53 modulation
adapts cell-fate regulation during the DNA damage
response. Alike, observed in our study down
regulation of p53 can serve as a part of global
strategy for cell viability in a course total inhibition
of metabolism. In addition, presented results have
shown that downregulation of p53 level
accompanied with upregulation of RPA1 in the brain
of fish treated with sublethal 50% LCso dose. Thus,
upregulation of RPA1 expression could be one of
critic factor of cell adaptation in stressed with
inorganic Hg fish brain. Taking together presented
in our study results, we can assume the presence of
interaction between Hg-induced ROS generation
and the modulation of both p53 and RPA1 content
during cellular response to Hg cytotoxicity in a
rainbow trout brain.

Presented results in our study are reported
the first time that a lack of p53 and upregulation of
RPA1 in fish brain after inorganic Hg exposure. The
revealed RPA1 upregulation in fish brain may be at
least a part of common principle of cellular
response to DNA breaks caused by inorganic Hg.
Thus, the increase of RPA expression can serve as
marker of DNA disturbances which induced with Hg
ions exposure. Taken together presented results,
oxidative tissue damages and the complex of
cellular events including cell stress sensor p53 and
key component of DNA-repairing RPA1 are involved
in response against inorganic Hg neurotoxicity.

Exactly based on abovementioned, future
study of Hg neurotoxicity is extremely critic to
clarify the potential risk of environment pollution
with Hg containing compounds.

Conclusion

The modulation of stress sensor p53 and
DNA breaks repair RPA1 contents is associated with
the oxidative stress generation in fish brain caused
inorganic Hg exposure in sublethal doses. Dramatic
downregulation of p53 in rainbow trout brain
induced with Hg chloride 50% LCso dose exposure
could be concerned to irreversible malfunction in
signaling pathways. Subsequent study of Hg
neurotoxicity in various vertebrate types is
important to understand the human and animals
risk of the environment contamination with Hg-
containing compounds.
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Ozet

Cok sayida turi olan Galium cinsinden dilkanatan (Galium aparine) birgok tilkede ve kiiltiir bitkisinde yabanciot
olarak 6nem arzetmektedir. Ozellikle tlkemizde son yirmi yilda herbisitlere dayaniklilik vakalarinin kaydedilmeye
baslamasi, bu rekabetci yabanciotu daha fazla glindeme getirmektedir. Sakarya ilinde de ¢iftciler herbisitlerin bu
yabanciotu kontrol etmede yetersiz kalmaya basladigini bildirmektedirler. Bu baglamda dilkanatanin ¢imlenme
biyolojisini ve herbisitlere tepkisini belirlemek amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Sakarya ilinden dayanikhhk stiphesiyle
alinan tohumlarla yapilan gimlendirme denemesinde 20°C’de hig¢ ¢imlenme olmazken, 10°C’de %93,5 ¢imlenme
kaydedilmistir. Yavas seyretmesine ve ge¢ ¢imlenmeye baslamasina ragmen 4°C’de ¢imlenme 21nci glinde %71,5’e
ulagsmistir ve bu deger 15°C’deki ¢gimlenme oraninin iki katindan fazladir. Sakarya populasyonu ile tarla disindan
toplanan Diizce populasyonu petri denemelerinde herbisit formulasyonlarina (tribenuron+tifensilfiiron,
mezosilfiron+iyodosilfiiron+mefenpir, propoksikarbazon+mezosiilfiron+mefenpir, klorsilfiron ve 2,4-D amin)
karsi denenmis ve Sakarya populasyonunda 6zellikle diisiik dozlarda daha fazla kok uzamasi tespit edilmistir, bu
durum Sakarya populasyonunda etki disuakluga suphesini dogrulayan bir veridir.
Mezosiilfliron+iyodosilfiiron+mefenpir ile saksida vyapilan dozatepki denemesi sonucunda Sakarya tarla
populasyonu, Diizce tarla disi alan popilasyonuna gore EDsg seviyesinde 1,36 kat ve EDgy seviyesinde 2,53 kat daha
dayanikli bulunmustur. Bu sonug tam bir dayanikhlik oldugunu gostermese de herbisitin etkisindeki azalmanin bir
ifadesidir. Cimlenme 6zellikleri ve herbisitlerin etkilerindeki azalma itibariyle dilkanatanin daha fazla mesele
olabilecegi bu sebeple daha fazla ve ayrintili arastirmalara ihtiyag oldugu kanaatine variimistir.

Anahtar kelimeler: 2,4-D amin, herbisitlere dayaniklilik, klorsilfiron, mezosilfiiron+iyodo- siilfiron+mefenpir,
propoksikarbazon+mezosilfiron+mefenpir, tribenuron+tifensilfiron.

Germination Biology of Catchweed Bedstraw (Galium aparine L.) and Its Response to Some
Herbicides

Abstract

Catchweed bedstraw (Galium aparine L.) that is one of the many species which belong to genus Galium is
among important weeds of many crops in many countries. It became more prominent especially in the last decade
due to herbicide resistance cases as well as its competitive ability. Farmers from the Sakarya Province of Turkey have
already complained about herbicides that has become inefficient in catchweed bedstraw control. The study on
germination biology of catchweed bedstraw and its response to herbicides has been carried out under this context.
There was no germination at 20°C while 93.5% was recorded at 10°C for the seeds of Sakarya population which was
suspected herbicide resistant. Although it was started late and occurred slowly, the germination reached 71.5% at
4°C, which is more than twice of germination at 15°C at 21° day. Both populations from Sakarya and Diizce Provinces,
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of which seeds of latter were collected from non-agricultural areas were undergone dose-response experiments in
petri  dishes for five different herbicide formulations namely;  mesosulfuron+iodosulfuron,
propoxycarbazone+mesosulfuron, chlorsulfuron, tribenuron+thifensulfuron and 2,4-D amine in petri dishes, which is
resulted in less radicle elongation especially in lower rates of herbicides in Sakarya population as compared to Diizce
population that implies loss of effectiveness of herbicides in Sakarya population. Sakarya population from wheat field
was found 1.36 times more resistant at EDsp and 2.53 times at EDgp to mesosulfuron+iodosulfuron+ mefenpir as
compared to Diizce population from non-agricultural areas in a pot experiment. The result was interpreted as loss in
efficiency of herbicide although it shows a partial resistance. It is concluded that the problem of catchweed bedstraw
could increase due to its germination features and loss of herbicide efficiencies, which requires more and detailed
researches.

Key words: 2,4-D amine, chlorsulfuron, herbicide resistance, mesosulfuron+iodosulfuron+methyl,
propoxycarbazone+mezosulfuron+methyl, tribenuron+thifensulfuron.

Giris herbisitlere dayaniklilik sebebiyle olsa da henliz tam
Galium (Rubiaceae familyasindan) 667 tir ile olarak bilinmeyen sebeplerle Galium tirlerinden
Rubiae oymaginin en ¢ok tiire sahip cinsidir (Yang ve dilkanatan ve yalanci yogurtotunun (G. spurium) artig
ark., 2018). Bu cinsin Turkiye’de de 111 tirG (tdr alti gosterdigi  belirtiimektedir (Deroo ve ark., 2018).
birimlerle beraber 139) bulunmaktadir (Ehrendorfer Tiurkiye’de de 2,4-D kullanimindan dolayr diger
ve Schonbeck-Temesy, 1982; Davis ve ark., 1988; tdrlerin kontrol edilmesi sonucu dilkanatanin baskin
Ozhatay, 2000; Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesi, tdr haline geldigi bildirilmistir (Mennan, 1998).
2019). Bu turlerden dilkanatan (Galium aparine L.) Turkiye’de Galium tiirlerinden dilkanatan ve
bircok Ulkede ¢ok sayida kultir bitkisinde mesele boynuzlu yogurtotunun (G. tricornutum) bitin
olarak rapor edilmistir (Wilson ve Wright, 1990; bolgelerde ve birgok kiltiir bitkisinde hem tarlada
Taylor, 1999; Bond ve ark., 2007; Milanova ve ark., hem hasat edilmis triinde bulundugu tespit edilmistir
2007; Novak ve ark., 2009; Cirujeda ve ark., 2011; (Uludag, 1993; Uludag ve Katkat, 1993; Zel, 1994;
Saric ve ark., 2011; Leeson ve ark., 2012; Kolarova ve Sirma ve ark., 1997; Mennan ve Isik, 2003; Yildirim ve
ark., 2014; Burton ve ark., 2017; Beckie ve ark., 2018; Ekim, 2003; Uremis, 2005; Uremis ve ark., 2013;
Deroo ve ark., 2018; CABI, 2019). Hatta beynelmilel Gokalp ve Uremis, 2015; Sin ve ark., 2016; Soylu ve
ticaret ile Glkeden Ulkeye de tasinabilmesinin yaninda ark. 2017; Arslan, 2018; Bozkurt ve Tursun, 2018).
(Shimono ve Konuma, 2007) organik tarimda da Bunun sebebi belki de bazi yerlerde dilkanatanin hem
onemli yabanciotlar arasinda yer aldigi ifade edilmistir yaz hem kis populasyonlarinin bulunmasidir (Mennan
(Lundkvist ve Verwijst, 2011). Dilkanatan, tohumluk ve Ngouajio, 2006), bu populasyonlarin ¢imlenme
italyan ¢imi (Lolium italicum L. cv. tetraflorum) oranlari da yildan yila degisiklik gostermektedir (van
yetistiriciliginde  verimi  %30’dan daha fazla den Brand, 1984). Dilkanatanin en iyi %75 tarla
distrmustir (Vrbnicanin ve ark., 2012). Tahil esash kapasitesindeki nemde c¢imlendigi (Solak, 2007),
ekim sistemlerinde diisiik yogunluklarda bile énemli dilkanatan, vyalanc  yogurtotu ve boynuzlu
oranda verim ve kalite kayiplarina sebep olmakta ve yogurtotunun en iyi ¢imlenme oraninin kis
hasadi geciktirmektedir (van der Weide, 1993; Ulber popiilasyonunda goruldigu ve ilkbahar
ve ark., 2010). Nitekim metrekarede 0,3-5 adet popilasyonunun yagis olmazsa ¢imlenmedigi rapor
yogunluklarda seker pancari, kislk bugday ve misirda edilmistir (Royo-Esnal ve ark., 2010). Bu iki tir disinda
onemli miktarda verim kaybi olustugu bildirilmistir yabanciot olarak Tirkiye’de kaydedilen baska Galium
(van der Weide, 1993). Bugdayda dilkanatan tarleri de vardir: G. incanum, G. rotundifolium, G.
yogunluguna gore (18-72 bitki/m?) verim kaybi %4-32 samuelssonii, G. aucheri, G. floribundum subsp.
arasinda degismistir (Aziz ve ark., 2009). Baska bir floribundum, G. spurium L. subsp. spurium, G.
calismada ise daha diisiik yogunluklarda (1-9 bitki/m?) verticillatum, G. verum subsp. glabrescens, G. verum
da 6nemli kayiplar oldugu (%3,17-14,60) ve dilkanatan subsp. verum (Ulug ve ark., 1993; Yildirm ve Ekim,
icin ekonomik zarar esiginin herbisite 2003).
(terbutrin+triastlfiron, tifensulfliron+tribenuron Cok dusilik yogunluklarda bile verimi etkileyen
veya klorsilfiiron) ve yila (1994-1997) bagl olarak 0,4- ve son yillarda daha fazla mesele oldugu ifade edilen
2,1 bitki/m? arasinda degistigi ve bugdayin bin dane dilkanatandan Sakarya ilinde de bugday Ureticileri
agirhgini da yani kaliteyi de etkiledigi bildirilmistir sikdyet etmektedir. Meselenin  ne oldugunu
(Mennan, 1998). Son yillarda Kanada’da kismen anlayabilmek igin dilkanatan mdicadelesinin bu
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asamada ne durumda oldugunun bilmek ve biyolojisi
izerinde bilgi sahibi olmak icap etmektedir. Cimlenme
ve erken gelisim biyolojisi bu baglamda 6nem arz
etmektedir. Calismalarda yontemler arasindaki ve
tohum kaynaklarindaki farkliliklar sonuglari da
etkileyebilmektedir. Nitekim popilasyonlar arasindaki
ve farkli ana bitkilerin Grettigi tohumlardaki farkliliklar
¢imlenme zamani, sicakligi vb konulari etkilemistir
(Christal, 2000).

Dilkanatan micadelesinde ALS enzimini
etkileyen herbisitlerden silfoniltreli herbisitler
bilhassa  bugday tarlalarinda yogun olarak
kullaniimaktadir.  Turkiye’de ruhsath  olan ve
etiketlerinde dilkanatan bulunan etkili maddeler
sunlardir:  2,4-D etil heksilester, 2,4-D dimetil
amonyum tuzu, aklonifen, amidosulfiiron,
aminopiralid, bentazon, bromoksinil oktanoat,
desmedifam, dikamba, diklorprop, diflufenikan,
etametsulfiron-metil, etofumesat, florasulam,

flufenaset, fluroksipir, glifosat, glifosat asit, glifosat
potasyum tuzu, glifosat amonyum tuzu, haloksifen-
metil, imazamoks, iyodosilfiiron-metil sodyum,
karfentrazon etil, kloridazon, klorsiilfiiron, klomazon,
klopiralid (dikloropikolinik asit), MCPA, mekoprop,
metribuzin, metsulfiron-metil, mezosilfiiron-metil,
oksiflorfen, pendimetalin, fenmedifam, pikloram,
piroksasilfon, pirokssulam, stilfosulftiron,
tienkarbazon-metil, tifensilfiiron-metil, triasilfiron,
tribenuron-metil yer almaktadir (BKUDB, 2019).
Ancak bu etkili maddelerin bazilari, dilkanatana yeterli
etkiyi tek basina gosteremese de karisimlarin
icerisinde daha fazla sayida tiiri daha etkili kontrol

edebilmek amaciyla bulunmaktadir. Bazi etkili
maddelerle beraber deklokuintoset-asit,
klokuintoset-meksil ve mefenpir-dietil gibi

koruyucular (safener) da kullaniimistir.

Ancak herbisitlerin kullaniimaya baslanmasi ile
beraber, bazi herbisitlerin basta etkili olduklari bazi
yabanciotlara karsi etkilerinde azalma olduguna dair
ilk yayinlar 1950’lerde baslamasina ragmen, ilk
herbisitlere dayanikli yabanciot vakasi 1960’larin
sonunda ortaya konulmustur (Ryan, 1970; LeBaron,
1982) Herbisitlere dayaniklilik vakalari Tirkiye’de de
ilk tespit edilen yabani yulafin herbisitlere dayaniklilik
kazanmasindan bu yana artis géstermektedir (Uludag
ve ark., 2007; Heap, 2019; inci ve ark., 2019). Bugday
tarlalarinda 6nemli bir mesele haline gelen tirler
arasinda dilkanatan, boynuzlu yogurtotu ve yalanci
yogurtotu yer almaktadir ve bu Ug¢ turin degisik
herbisitlere olusturdugu dayanikhlik vakasi sayisi
ondur (Beckie ve ark., 2013; Heap, 2019). Giiney
Avustralya’da boynuzlu yogurtotu imazamoks,
imazapir, iyodosulfiron ve pirokssulam etkili
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maddelerine c¢apraz dayaniklihk olusturmustur.
Kanada’da yalanci yogurtotu imazethapir,
metsulfiron, kuinklorak, stilfometuron, tifensilftron,
triastlfiron ve tribenurona ¢oklu dayaniklilik
gelistirmistir. Dilkanatanin da herbisitlere hem coklu
dayanikli hem de c¢apraz dayanikli popiilasyonlari
bildirilmistir. Turkiye’de de dilkanatanin herbisitlere
kargi olusturdugu dayanikhlik konusunda calismalar
yapilmistir. i¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgelerinden

toplanan 1359 popiilasyonla vyapilan c¢alismada
pyroksisulam+klokuintoset ve dikamba+tria-
sllfiron’da etki kaybi, tribenurona dayanikh

populasyonlar (0,5-8,8 kat arasinda dayanikli 17
populasyon) basta olmak Uzere 23 dayanikli
populasyon tespit edildigi bunlarin bazilarinda ¢apraz
bazilarinda da ¢oklu dayanikhhk oldugu fakat etki
yerinde bir mutasyon olmadigi bildirilmistir (Kaya
Altop ve ark., 2017).

Diinya capinda yaklasik 220 milyon hektar
alanda bugday yetistiriciligi yapilmaktadir (Uludag,
2017). Turkler icin bugday temel gida maddesi olarak
asirlardir 6nem arzetmektedir. Sakarya ili bugday
yetistiriciliginin yapildigi 6nemli merkezlerden biri
olup, bugdayda kullanilan herbisitlerin etkinliginin
azaldigina dair sikayetler giderek artmaktadir. Bu
sorulara cevap bulabilmek amaciyla dilkanatanin
¢imlenme biyolojisi ve bazi herbisitlere tepkisi
Gzerinde galisiimistir.

Materyal ve Yontem

Dayanikhlik siiphesi olan biyotipe ait tohumlar
Sakarya Tarim Arastirma Enstitlsi tarlalarindan 2016
yilinda hasat edilen bugday Griiniiniin selektérden
gecirilmesi sirasinda selektér artiklarindan elde
edilmistir (Sakarya poptilasyonu). Sahit popullasyonun
tohumlari Dlzce ilinden herbisit uygulanmamis tarim
digi alandan 2017 yili Haziran ayinda toplanmistir
(Dlzce popilasyonu). Denemelerde Cizelge 1'de
ozellikleri verilen herbisitler kullaniimistir.

Dilkanatanin ¢cimlenme sicakliklarinin belirlenmesi
Sakarya populasyonunun  tohumlari ile
yuratilen c¢imlendirme denemeleri, her petri bir
tekerrir olacak sekilde dort tekerrirli olarak 4°C ve
10°C igin 17 Ocak 2017 tarihinde, 15°C ve 20°C igin 15
Mayis 2017 tarihinde; ikinci tekrarlari ise, sirasiyla 21
Ocak 2017 ve 19 Mayis 2017 tarihinde baslatiimistir.
Tabanina iki kat filtre kagidi yerlestirilmis 9 cm ¢aph
petrilere 25 adet tohum konulmus ve 5 ml su verilerek
inkubatorlere (4°C i¢in laboratuvar buzdolabi)
yerlestirilmistir. Istenilen sicakliklara ayarlanmis
inkUbatorlerde denemeler, tesadif bloklari deneme
deseninde bloklama faktori tekerririan kurulus giint
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olacak sekilde zaman icinde bloklandirilarak
kurulmustur. Petri icerisinde yer alan tohumlarin
nemli kalmasini saglanmak amaciyla sayim yapilirken
gerekenlere saf su ilave edilmistir. Cimlenen tohumlar

doérdiinci glinden itibaren her giin sayilarak ortamdan
uzaklastirilmis ve her bloktaki sayimlar 21nci giinde
sona erdirilmistir.

Cizelge 1. Tarla ve laboratuvar denemelerinde kullanilan herbisitler

Etkili madde Tavsiye dozu (prep.) Ticari adi Firmasi
IyodosuIfuron-njetll-sodyl:lmfm.ezosulfuron— 250 g ha't Atlantis WG Bayer
metil+mefenpir-dietil
Propok5|karbaz'on-sodyur'n+ mgzosulfuron- 250 g ha't Attribute Super WG Bayer
metil+mefenpir-dietil
Klorsiilfiiron 7,5gha? Glean 75 DF Dupont
2,4-D dimethyl amin tuzu 2000 ml ha't Di-Amin 500 SL Safa Tarim
Tribenuron-metil+tifensilfiiron-metil 20gha' Harmony Platinum Dupont

Farkh herbisitlerin iki dilkanatan
populasyonuna etkisi

Bu amagla biri petrilerde bes farklh herbisit ile
digeri saksida bir herbisit ile iki populasyonu
karsilastirmak amaciyla iki farkh deneme kurulmustur.
Petri denemeleri  herbisitlere  karsi  olusan
dayanikliigin ~ hizla  belirlenmesinde  kullanilan
yontemlerdendir (Uludag ve ark., 2005; Uludag ve
ark., 2006; Tursun, 2012). Dozatepki denemeleri ise
ayrintili sonuglar elde edebilmek igin yiritilen
denemelerdir (Seefeldt ve ark.,1995).

ilk deneme olan petri denemesi, her petri bir
tekerrir olacak sekilde dort tekerrirli ve iki tekrarh
olarak 23 Ekim 2017 ve 24 Mart 2018 tarihlerinde
sicakhgr 10°C olarak ayarlanmis bir inkibatorde
kurulmustur. Petrilere iki kat filtre kagidi lizerine 25’er
tohum vyerlestirilmistir. Calismada daha o6nceki
dayanikliik ve micadele calismalarinda kullaniimis
herbisitlerin incelenmesi sonucu secilen bes herbisit
formilasyonu kullanilmistir (Cizelge 1). Herbisitler
uygulama dozunun %, 1, 2 ve 4 kati dozlarinda olacak
sekilde petri icerisine 5 ml mahlil olarak
uygulanmistir. Sahitte sadece saf su kullaniimigtir.
Calismanin 30uncu gilinlinde her petrideki ¢imlenen
tohum sayisi kaydedilmis ve bunlarin kék uzunluklari
Olcllmustir. Toplam kdék uzunlugu petrideki toplam
tohum sayisina  bolunerek  herbisitlerin  kok
uzunluguna etkisi hesaplanmistir. Veriler varyans
analizine tabi tutulmustur.

Her iki popiilasyonla sadece
iyodosulfiiron+mezosilfiiron+mefenpir  kullanilarak
ikinci bir deneme yiritilmistir. Tohumdan dretilen
fideler her saksiya bir bitki olacak sekilde 9 cm caph
saksilara sasirtilarak giindiiz 15°C, %65 nem; gece
12°C, %60 neme ayarlanmis iklim dolabina alinmistir.
Saksilarin doldurulmasi igin kullanilan har¢ 1:1:1
oraninda; torf, toprak ve perlit karisimi yapilarak elde
edilmistir. Deneme tesadif bloklari deneme desenine
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gore (bitki gelismesine gore bloklanmig) kurulup, dért
tekerrlrli  olarak  gergeklestirilmistir. ~ Saksilar
ilaglamadan sonra 2012°C’ sicakhiga ve %75 nisbi
neme ayarlanmis iklim dolabina konmustur. Herbisit
uygulama dozunun 0, %, 1, 2 ve 4 kati dozlarda 3 Atm
sabit basingla yelpaze hiizmeli meme (teejet XR10002)
kullanilarak Honda WRJ2225 piilverizator ile bitkiler 2-
6 yaprakli donemdeyken uygulanmistir. Uygulamadan
sonraki 14dnci gin sonunda toprak seviyesinden
kesilerek hasat edilen bitkiler kagit torbalara
konularak etlivde 65°C’de 48 saat kurutularak ve kuru
biyokltle agirliklari dozatepki c¢alismalarina esas
olacak verileri olusturmustur. Verilere R istatistik
programinda regresyon analizi uygulanmistir. Veriler
g sabitli log-logistik denklemine uymustur:

Y=(d/(1+EXP(b*(LOG(D)-LOG(e)))))

Burada: D uygulanan herbisit miktarini, d, b ve
e sabit degerleri ifade etmektedir (Seefeldt ve ark.,
1995). Daha sonra bitkilerde %50 azalmaya sebep olan
doz hesaplanarak dayaniklilik indeksi elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Dilkanatanin cimlenme sicakliginin belirlenmesi
Dilkanatanin ¢cimlenme 6zelliklerini belirlemek
amaciyla doért farkli sicaklikta yapilan denemede
20°C’de herhangi bir cimlenme olmamistir. En yiksek
cimlenme %93,5 ile 10°C’de elde edilmistir, bunu
%71,5 ile 4°C ve 34,5 ile 15°C takip etmistir (Sekil 1).
Nitekim, dilkanatanin 1-25°C arasinda, sabit sicakliklar
da dahil, c¢imlenebilmesine ragmen, geng
tohumlarinin  2-10°C, yash tohumlarinin 10-20°C
araliginda daha fazla ¢cimlendigi belirtilmistir (van den
Brand, 1984). Bu ¢alismada dusik sicaklik denemeleri
(4-10°C) alti aylik, yuksek sicaklik denemeleri (15-
20°C) 11 ayhk tohumlarla yapilmis olmasina ragmen,
daha yiksek ¢imlenme oranlar diisik sicakliklarda
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belirlenmistir. Yani bir yasa kadar tohumlarin geng
tohum addedilmesi gerektigi (Ust siniri bu bulgularla
soylenemez) tarafimizdan ortaya konulmustur. Tam
aksine baska calismada ise g¢imlenme dizgesi daha
genis bir aralikat, 5-30°C arasi olarak bildirilmis ve en
uygun (optimum) ¢imlenme sicakhgl 10°C olarak
belirlenmistir (Christal, 2000). Konya’'da yapilan bir
¢alismada ise en diisiik cimlenme araligi 0-2°C ve en
yiksek ¢imlenme araligi 25-30°C (30°C’de ¢imlenme
olmamistir) ve en uygun cimlenme araligi da 5-25°C
olarak bildirilmistir (Solak, 2007). Samsun’da yapilan
bir calismada dilkanatanin dort aylik tohumlari hig
¢imlenmezken, alti aylik tohumlari 5°C’nin altinda ve
25°C’nin Uzerinde ¢imlenememis, 12 aylik tohumlar

2°C’de, alti aylik tohumlar en yiiksek oranda 15°C’de
(%29) ve 12 aylik tohumlar 10°C’de (%68,5)
¢imlenmistir (Mennan, 1998). Boynuzlu yogurtotu en
iyi cimlenmis ancak cesitli uygulamalara ragmen
¢imlenme orani %50'yi gegmemistir ve 20°C’de ¢ok
diisiik ¢imlenme olmustur (Uludag ve Ozer, 1999).
Boynuzlu yogurtotu ile yapilan baska bir calismada bir,
alti ve 12 ayhk tohumlarda neredeyse hig¢ ¢cimlenme
olmamistir; ancak silfiirik asit ve giberalik asit
kullanilarak dormansi kirildiktan sonra 10°C’de
¢imlenme orani % 60’1 gegmesine ragmen, 20°C’de
hemen hemen hi¢ ¢cimlenme olmamistir (Tastan ve
ark., 1993).
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Sekil 1. Farkli sicakliklarin dilkanatanin ¢gimlenmesine etkisi.

Cimlenme 10°C’de, dordiinci glinde, 15°C’de
yedinci ve 4°C’de ise 1lnci glinde baslamistir. En
yliksek cimlenme oraninin gergeklestigi 10°C’de
cimlenme hizi da en yiksek bulunmustur. Cimlenme
oraninin aksine, ¢cimlenme hizi 15°C’de 4°C’ye gore
daha yiiksek olmustur. Baska bir calismada ¢cimlenme
15 ve 20°C’de yedinci giinde, 2 ve 5°C’de 21nci glinde
baslamistir (Mennan, 1998). Tohumlarin tamamen
¢imlenmemesinin  de  durgunluktan (dormansi)
kaynaklandigi belirtilmistir (Tastan ve ark., 1993; van
der Weide, 1993; Mennan, 1998; Christal, 2000; Bond
ve ark., 2007). Birincil durgunlugu Ug¢ ayda kirilan
dilkanatan, kisin diistk sicakliklardan dolayr mecburi
durgunluga ve vyiksek sicakliklarda tesvik edilmis
durgunluga girmekte ve mecburi durgunlugu yine
yuksek sicaklklar tarafindan kirilmaktadir (van der
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Weide, 1993). Arazide yapilan ¢alismalarda ise birincil
durgunlugun sonbaharda sona erdigini, tesvik edilmis
durgunlugun ise erken yazda basladigini, ancak tesvik
edilmis durgunluga ragmen dar bir sicaklik aralhiginda
¢ok az c¢imlenmenin gerceklesebildigi ortaya
konulmustur (Christal, 2000). Dilkanatan topraktaki
tohum rezervindeki gegici tirlerdendir, populasyonu
yillik olarak %80 civarinda azalmaktadir (Barralis ve
ark., 1988; Christoffoleti ve Caetano, 1998).
Dilkanatanin, hatta ayni cinsten olan boynuzlu
yogurtotunun farkh populasyonlarinin ¢imlenme ve
cikis 6zelliklerinde durgunluk (dormansi) gibi birgcok
unsurun rol oynadigi ve c¢ok kesin sonuglara da
ulasmanin  mimkiin  olmadigi daha  6nceki
calismalarda ifade edilmistir (van den Brand, 1984;
Uludag ve Ozer, 1999). Ancak, lzerinde calisilan
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populasyon itibari ile dilkanatanin en uygun gimlenme hemen baslayacagi ve rekabetin de buna bagli olarak
sicakhiginin cimlenme orani ve cimlenme hizi agisindan daha erken baslayabilecegi kanisina variimistir.

10°C civarinda oldugu ve daha dusik sicakliklarda

cimlenme hizi diistik olsa da ¢imlenmenin kis sonrasi
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Sekil 2. Herbisitlerin dilkanatanin iki farkli popilasyonunun ¢imlenmesine etkisi (D: deneme).
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Farkh herbisitlerin iki dilkanatan
populasyonuna etkisi

Herbisit uygulamalarinin Diizce popitlasyonu
ve muhtemel dayanikli Sakarya Popilasyonuna
etkilerini  belirlemek amaciyla yapilan petri

denemesinde ilagsiz sahitte ilk denemede, sirasiyla

farkh

Klorsulfiron

%98 ve %86, ikinci denemede %95 ve %72 oraninda
¢imlenme elde edilmistir. Uygulamalarda elde edilen
¢imlenme degerleri her iki deneme icin ayr ayri
verilmistir (Sekil 2).
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Sekil 3. Herbisitlerin dilkanatanin iki farkh poptilasyonunun kékgiik uzunluguna etkisi
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Bltlin herbisitlerin yliksek dozlarinda her iki
populasyonun da ¢cimlenme orani dismustdr. Bilhassa
2,4-D aminin iki ve dort kat dozlarinda ve
mezosilfiron+iyodosilfiron karisiminin  doért kat
dozunda hemen hemen hi¢ ¢imlenme olmamistir.
Aksine diger Ug¢ herbisitte artan dozlarla birlikte
diisme olmasina ragmen ¢imlenme orani bu nispette
dismemistir. Bu deneme bu herbisitlerin etki
mekanizmasina yonelik olmadigi icin bu yonleriyle
tartisiimamistir. Ancak butiin herbisitler genel olarak
Sakarya popilasyonunun gimlenmesini daha fazla
azaltmistir. Bu durum herbisitlere dayaniklilikla ilgili
olmayip poplilasyonlarin toplandiklari yerler ve
sartlarla iliskili olabilir. Nitekim, daha o6nce de
belirtildigi gibi c¢imlenme Uzerinde ana bitkiden,
yetisme alanindan ve cografyasindan kaynaklanan
farkliliklarin olmasi normal bir durumdur

Herbisitlerin hepsi uygulamasiz sahite gére kok
uzunluklarini ¢ok belirgin bir sekilde azaltmistir (Sekil
3). Ancak 2,4-D’nin en distk dozunda daha az bir etki
gorilmugtdr. Batlin herbisitler her iki populasyonun
kdk uzunlugunu doz arttikgca daha fazla etkilemistir.
Sakarya populasyonunun kék uzunluklari Dizce
popiilasyonuna gore daha az etkilenmistir. Hem ALS
hem de oksin grubu herbisitlerde bitkilerin koklerinde

de zarar belirtileri gortilmektedir. Burada muhtemel
dayanikli  Sakarya popililasyonunun daha az
etkilenmesi herbisitlerin daha az etkili olmasindan
kaynaklanmis olabilir. ALS grubu herbisitlerden
tribenuron+tifensilfiirona ve klorsilfiirona dayanikli
dilkanatan popilasyonlari Turkiye’de daha 6nce tespit
edilmistir (Kaya Altop ve ark., 2017; Heap, 2019).
iran’da 2,4-D dahil oksin grubu herbisitlere, Cin’de de
diger oksin grubu herbisitlere dayanikh dilkanatan
kayitlari mevcuttur (Heap, 2019). Turkiye’de 2,4-D
baska etkili maddelerle karisim olarak ruhsathdir,
ancak 2,4-D dilkanatani tek basina yeterince kontrol
edememektedir (Mennan, 1998; Yavuz, 2013; BKUDB,
2019). iran’la ilgili dayaniklilik vakasini da bu bilgiler
baglaminda degerlendirmek gerekmektedir. Bu
¢alismada ele alinan diger bitin etkili maddeler ALS
grubu herbisitlerdir ve bunlarla ilgili dilkanatana karsi
etki azalmasi ve dayaniklilik vakalari bilinmektedir.

Mezosdulfuron+iyodosilfiiron karigiminin farkh
dozlarinin dilkanatanin iki farkh poptilasyonunun kuru
agirhklarina etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Veriler g
sabitli log-logistic modele uymustur ve hesaplanan
sabit degerler her iki populasyon igin de istatistik
acidan manidar bulunmustur.

Cizelge 2. Dilkanatanin iki farkli popilasyonun regresyon analizi sonuglari

Diizce popiilasyonu Sakarya popiilasyonu
Sabitler ~ Hesaplanan Standart P degeri Hesaplanan Standart P degeri
deger hata egen deger hata egen
b 1.4290963 0.2874887 1.16e-04*** 1.018379 0.356420 0.010906*
d 0.1233151 0.0078866 1.60e-11*** 0.115709 0.012224 3.44e-08***
e 1.0284965 0.1620548 7.30e-06*** 1.398476 0.470835 0.008583**

Elde edilen verilere gore log logistic egrileri
Sekil 4’te verilmistir. Hesaplanan EDsp degeri Dizce
popiilasyonu icin 1.02850+0.16205 ve Sakarya
popilasyonu icin 1.39848+0.47084 bulunmustur. EDg
degerleri ise  4.78550+1.42262  (Dlizce) ve
12.09695+8.89988 (Sakarya) olarak hesaplanmistir.
Dayaniklilik indeksi EDso’ye gore 1,36 kat, EDgg’a gore
2.53 olarak belirlenmistir. Bu bulgu bize tam bir
dayanikliik olustugunu gostermese de bir etki
kaybinin olustugu asikardir. Tirkiye’de yapilan bir
calismada  mezosilfiron+iyodosilfiron+mefenpir,
tribenuron+tifensiilfiron, dicamba+triasilfiron ve
klorstlfiron dilkanatani yeteri kadar kontrol
edememistir (Mennan ve ark., 2011). Diger bir bir
c¢alismada ise 23 dilkanatan popopulasyonunda
herbisitlere dayaniklilk 278’inde ise dayaniklihk
siphesi tespit edilmistir (Kaya Altop ve ark., 2017).
Dayanikh populasyonlardan 16 tanesi
mezosilfiron+iyodosilfiron karisimina dayaniklihk
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gostermistir ve diger bazi ALS herbisitlere de ¢apraz
dayaniklik géstermistir.

Bu ¢alisma ile dilkanatanin en uygun ¢cimlenme
sicakliginin 10°C civarinda olmasindan ve daha distk
sicakliklarda ¢imlenme hizi diisiik olsa da kis sonrasi
hemen c¢imleneceginden dolayl rekabetin de buna
bagli olarak daha erken baslayabilecegi kanisina
varilmistir.  Ayrica, denenen herbisitlerde tarla
populasyonunun bos alan populasyonuna gére
herbisitlerden daha az etkilenmesi ve
mezosiilfiron+iyodo- silfiron+mefenpir herbisitinde
tarla populasyonunda bos alan populasyonuna
nispeten etki distkligi gorilmesi dilkanatanin daha
onemli hale gelebilecegini ve lzerinde daha ayrintili
ve fazla arastirma ihtiyaci oldugunu gostermistir.
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Sekil 4. Dilkanatanin iki farkl populasyonunun Mezosilfiron+iyodosilfiron+mefenpir uygulanmasina dozatepki

egrisi.
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Ozet

Bu galismanin g farkli zamanda hasat edilen sirken otunun (Chenopodium album) besleme degerini kimyasal
kompozisyon ve gaz Uretim teknigi kullanarak belirlemektir. Hasat zamani Sirken otunun kimyasal kompozisyonunu
o6nemli derecede etkilemistir. Sirken otunun olgunlasmasiyla beraber asit deterjan fiber (ADF) ve notral deterjan fiber
(NDF) icerikleri artarken, ham protein (HP), ham kiil (HK) ve ham yag (HY) icerikleri azalmistir. Sirken otunun ADF ve
NDF igerikleri sirasiyla % 23.56 ile 36.82 ve % 40.27 ile 52.64 arasinda degismistir. Diger taraftan Sirken otunun HP
icerigiise % 8.44 ile 19.32 arasinda degismistir. Sirken otunun in vitro gaz tGretim degerleri 28.93 ile 39.53 ml arasinda
degismistir. Olgunlasma donemlerinin ilerlemesiyle Sirken otunun besleme degeri dismustir. Olgunlagma
donemlerinden ilk iki ddnemde Sirken otunun ham protein ve metabolik enerji bakimindan ¢ok iyi derecede oldugu
tespit edilmistir. Bu ylzden ilk iki donemde hasat edilen Sirken otu ruminant hayvanlarin protein ve metabolik enerji
ihtiyacini karsilamak icin rasyonlara katilabilir.

Anahtar kelimeler: Sirken otu, kimyasal kompozisyon, sindirilebilirdik, metabolik enerji, besleme degeri, metan.

Effect of Maturity Stages on Chemical Composition, Nutritive Value and Methane Production
of Chenopodium album Hay

Abstract

The aim of current experiment was to determine nutritive value of Chenopodium album hay harvested at
three harvest stages using chemical composition and in vitro gas production technique. Harvest stage significantly
affected the chemical composition of Chenopodium album hay. ADF and NDF contents of Chenopodium album hay
increased with advancing maturity while crude protein, crude ash and ether extract were decreased. ADF and NDF
contents of Chenopodium album hay ranged from 23.56 to 36.82 and 40.27 to 52.64 % respectively. On the other
hand, crude protein contents of Chenopodium album hay ranged from 8.44 to 19.32%. In vitro gas production of
Chenopodium album hay ranged from 28.93 to 39.53ml. Potential nutritive value of Chenopodium album hay
decreased with advancing maturity. Crude protein and metabolisable energy of Chenopodium album hay at first two
stages were considerable well. Therefore Chenopodium album hay at first two stages can be included into ruminant
diets to meet protein and metabolisable energy.

Key words: Chenopodium album hay, chemical composition, digestibility, metabolisable energy, nutritive value,
methane.
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Giris

Dinya’nin  bircok yerinde oldugu gibi
Tirkiye’de de meradaki otlarin ruminant hayvanlarin
beslenmesinde enerji, protein ve mineral saglamasi
agisindan 6nemli bir rolu vardir. Bu yemler ayrica
¢igneme ve ruminasyon i¢in ruminant hayvanlara lif
saglarlar. Igdir ve c¢evresinde salmanca olarak
isimlendirilen, Sirken bitkisi (Chenopodium album L. )
Chenopodiaceae (Ispanakgiller) familyasindan
genellikle 150 ila 200 cm kadar boylanan Tirkiye’'de
farkh yorelerde Ak Kazayagi, Ak Pazi ve Sirken olarak
isimlendirilen ve yabani ispanak olarak adlandirilan
tek yillik otsu bir bitkidir. (Davis, 1965; Uygur ve ark.,
1986; Guerrero ve ark., 1997; Baytop, 1999; Ozer ve
ark., 1999; Anwar, 2006). Tarimsal ya da tarimsal
olmayan alanlarda vyetisen, insanlar ve hayvanlar
tarafindan tiiketilen yabanci ottur (Bhargava ve ark.,
2003a,b). Son zamanlarda bazi arastirmacilar
tarafindan merada otlayan hayvanlarin spesifik
ihtiyaglarinin karsilanmasi konusunda meradaki bazi
ot tirlerinin bliyime evresindeki besin degerlerinin
belirlenmesiyle ilgili calismalar yapilmasina ragmen
(Kamalak ve Canbolat, 2010; Kamalak ve ark., 2011;
Kaplan ve ark., 2014a, b) dogal meralarda yetisen
Sirken otunun besleme degeri hakkindaki yapilan
cahsmalar sinirhdir. Kimyasal kompozisyon, in vitro
gaz Uretimi, Organik Madde Sindirim Derecesi (OMSD)
ve Metabolik Enerji (ME) igerikleri daha 6nce kisith
arastinlmis  veya arastirlmamis olan yemlerin
potansiyel besin degerini belirlemek icin yaygin olarak
birlikte kullanilmis yontemlerdir. (Kamalak ve
Canbolat, 2010; Kamalak ve ark., 2011; Canbolat
2012; Guven 2012; Kaya ve Kamalak, 2012).
Bu calismanin amaci, Ug farkli zamanda hasat edilen
sirken otunun (Chenopodium album) kimyasal
kompozisyon, in vitro gaz liretimi, metabolik enerji ve
organik madde sindirim derecesi ile metan Uretim
kapasitesini belirleyerek bu bitkinin potansiyel
besleme degerini ortaya ¢ikarmaktir.

Materyal ve Yontem
Sirken  otunun  kurutulmasi,
kompozisyonunun belirlenmesi
Yapilan ¢alismada Sirken bitkisi (Chenopodium
album) 2018 yilinda Mayis-Haziran aylarinda Igdir
Universitesi Suveren kampisii icerisinde dogal olarak
yetismektedir. KampUs icerisinden ig¢  farkh
olgunlasma déneminde (ilk donem giceklenme Oncesi,
ikinci olarak ¢iceklenme dénemi ve son olarak tohum
baglama dénemi) zeminden 3-5 cm yukaridan makas
vasitasl ile elle hasat edilmistir. Hasat edilen 6rnekler
beklenmeden laboratuvara getirilerek kuru maddeleri
(KM) belirlenmis kalan ornekler diger analizlerde

dgiitiilmesi  ve
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kullanilmak tzere golgede kurutulduktan sonra 1 mm
elekten gececek sekilde c¢ekicli degirmen yardimi ile
ogutilerek sonraki analizler igin hazir hale
getirilmistir. Sirken otunun KM igerikleri 105 °C'lik
etivde bir gece tutularak, ham kiil icerikleri ise kil
firninda 550 °C’de 8 saat yakilarak belirlenmistir. Azot
(N) icerikleri Kjeldahl metoduna gore belirlenmistir
(AOAC, 1990). Sirken otunun ham protein igerikleri ise
analiz sonucu elde edilen azot degerinin 6.25 kat sayisi
ile carpilmasi sonucunda elde edilmistir. Sirken
otunun hiicre duvari icerikleri (ADF ve NDF) Van Soest
ve ark., (1991) tarafindan yapilan metoda gore
belirlenmistir.

Sirken otunun gaz ve metan igeriklerin belirlenmesi

Yaklasik 0.200 g 6rnek 24 saat boyunca 39 °C
sicakliktaki su banyosunda Menke ve ark. (1979)
metodu kullanilarak 3’er tekerriirlii olacak sekilde
tamponlanmis  rumen sivist  ile inklbasyona
birakilmistir. Rumen sivisi glinde iki kez (%60) yonca
samani ve (% 40) kesif yem karisimi igeren rasyon ile
beslenen fistiilli ic koyundan alinmistir. Orneklerin
net gaz Uretimi 24 saatlik inkibasyon sonucunda
belirlenmis, kontrol ve standart 6rnege (University of
Hohenheim, Germany) gore diizeltilerek
hesaplanmistir. inkiibasyon sonucu elde edilen gazlar
metan ylizdelerini belirlemek i¢in plastik siringalar ile
Infrared Metan Analiz cihazina (Sensor Europe GmbH,
Erkrath, Germany) aktarilarak belirlenmistir (Goel ve
ark. 2008). Orneklerin metan gazi Gretim miktarlari
asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Metan gazi dretim miktart (ml)= Toplam
Uretilen gaz (mL) x Metan Uretim (%)

Sirken otunun metabolik eneriji icerigi (MJ/kg
KM) ve organik madde sindirim dereceleri (OMSD)
Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen esitlik
kullanilarak hesaplanmistir:

ME (MJ/kg KM) = 1.68 + 0.1418 GU + 0.073 HP
+0.217HY - 0.028HK

OMSD (%) = 14.88 + 0.8893 GU + 0.448 HP +
0.651HK

Bu esitlige gore;

GU = (ml/200 mg) 24 saat sonundaki net gaz
uretimi

KM = (%) Kuru Madde

HP = (%) Ham protein

HY = (%) Ham yag

HK = (%) Ham kal

ME= (MJ) Metabolik Eneriji

OMSD: (%) Organik madde sindirim derecesi
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istatistiksel analiz

Olgunlasma dénemlerinin Sirken otunun besin
madde kompozisyonuna, in vitro gaz Uretimine,
metan Uretimine, metabolik enerji icerigine ve
organik madde sindirim derecesine olan etkisini
arastirmak i¢in varyans analizi (One-way ANOVA),
ortalamalarin karsilastirilmasi ise ¢oklu karsilastirma
testlerinden Tukey testi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Olgunlasma dénemlerinin sirken (Chenopodium

album) otunun kimyasal kompozisyonuna etkisi
Olgunlasma donemlerinin  Sirken otunun

kimyasal kompozisyonuna olan etkisi Cizelge 1'de

gorilmektedir. Olgunlasma Sirken otunun kimyasal

kompozisyonunu 6nemli derecede etkilemistir.

Cizelge 1. Olgunlagsma dénemlerinin Sirken otunun (Chenopodium album) kimyasal kompozisyonuna olan etkisi

Hasat zamani

Parametreler Ciceklenme 6ncesi Ciceklenme dénemi Tohum baglama SHO 0s
KM 19.27¢ 25.67° 32.87° 0.662 o

HK 18.26° 18.91° 9.58° 0.426 o

HP 19.32° 16.48° 8.44c 0.478 ok

HY 2.32% 2.51° 2.03° 0.076 *

NDF 40.27¢ 45.91° 52.64° 0.622 ok
ADF 23.56¢ 29.31° 36.82° 0.944 **

abe Ayni satirda bulunan farkli simgelere sahip ortalama degerler birbirinden farklidir (P<0.05); SHO: Standard hata

ortalamasi; OS: Onem seviyesi.

Sirken otunun olgunlasmasiyla beraber NDF ve
ADF icerikleri artarken HK, HP ve HY icerikleri
azalmistir.  Sirken otunda en disik NDF orani
(%40.27) gigeklenme 6ncesi donemde bulunurken en
yuksek (%52.64) tohum baglama doéneminde, ADF
oraninda da en dusiuk deger (%23.56) ciceklenme
oncesi donemde en vyiksek ise (%36.82) tohum
baglama doéneminde bulunmustur. Sirken otunda
hasat doneminin gecikmesiyle HP orani %19.32'den
%8.44’e dusls oldugu tespit edilmistir. Ham kil
oranlari %18.26-9.58, ham yag orani ise %2.32-2.03
arasinda degisim gostermistir. Olgunlasma déneminin
ilerlemesiyle bitki blinyesindeki yaprak dal oraninin
degismesi ile KM icerigi 19.27'den 32.87 ‘ye kadar
ylkselmistir.  Bu sonu¢ Kamalak ve ark., (2011),
Kaplan ve ark., (2014a) tarafindan bildirilen
degerlerde oldugu gibi HP icerigindeki azalma bitkinin
olgunlagmasi ile hiicre duvari icerigi KM, NDF ve ADF
degerlerindeki artis ile uyum igerisindedir. Sirken
otunun ham protein iceriginin azalmasina ters orantili
olarak hiicre duvar icerigindeki artisin blyk olasilikla
bitkinin olgunlasmasi, sap oranin artmasiyla beraber
yapraklardaki azalmayla iliskilidir. Yapraklar; yonca
otunun olgunlasmasiyla sap oranini 6nemli derecede
etkilemis ve 0.59 dan 0.27'ye duslirmistir
(Stavarache ve ark., 2015). Diger bir ifadeyle protein
bakimindan zengin yaprak miktarinin azalmasiyla,
protein oraninin distik oldugu sap miktarinin artmasi
bitkideki  toplam  protein  miktarini  azalttig
dusinilmektedir (Buxton, 1996). Yapraklar sap ile
karsilastirildiginda proteince zengin hicre duvari
icerigi bakimindan fakirdir. Bu nedenle bitkinin
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olgunlasmasiyla beraber ham protein yerine hicre
duvari igerigindeki artis kaginilmazdir.

Olgunlasma dénemlerinin sirken otunun in vitro gaz
liretim dederlerine, metabolik enerji (ME) icerigine
ve organik madde sindirim derecesi (OMSD) (izerine
etkisi

Olgunlasma dénemlerinin Sirken otunun in
vitro gaz Uretimi (ml), metan (CH4 %, ml), ME ve
OMSD’ne olan etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Sirken
otunun in vitro gaz Uretimi 28.93-39.53 ml, ME
icerikleri 6.63-8.69 MJ/kg KM, OMSD ise %50.63-
70.57 arasinda degisim gostermis olup, ciceklenme
oncesinden tohum baglama dénemine gecince azalis
meydana gelmistir. Sirken otunun fermantasyonu
sonucunda ¢ikan metan icerigi % 15.61 ile 19.35
arasinda degismis, Uretilen metan miktar1 5.52 ile 6.35
ml olarak bulunmustur. Olgunlagsmanin artmasiyla
beraber in vitro gaz liretimi, ME ve OMSD azalirken,
metan (CH,4) Gretim miktarlari her ne kadar % olarak
arttig1 gorilse de toplam gaza oranlandiginda metan
Gretimi (ml) azaldig1 gorilmektedir.

Bazi arastirmacilar ~ farkh olgunlagsma
donemlerinde hasat edilen Astragalus tirleri,
Trifolium angustifolium, Trigonella kotschi,

Sanguisorba minor ve Onobrychis caput-galli otlarinda
da benzer sekilde trend gosteren ME ve OMSD
degerlerine ulasmislardir (Cacan ve ark., 2017,
Kamalak ve Canbolat, 2010; Kamalak ve ark., 2011;
Kaplan ve ark., 2014a,b). Gaz tretimi, ME ve OMSD
degerleri fermente olabilen substrat miktari ile pozitif
iliskilidir. Daha ©6nce de bahsedildigi gibi,
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Chenopodium album otunun olgunlagsmasiyla beraber
ham proteinin yerine hiicre duvari icerigi artmistir.

Cizelge 2. Olgunlasma dénemlerinin Sirken otunun in vitro gaz Uretim degeri, metabolik enerji icerigi ve organik

madde sindirim derecesi lizerine etkisi

Hasat zamani

Parametreler Ciceklenme 6ncesi Ciceklenme dénemi Tohum baglama SHO 0s
Gaz Uretimi (ml) 39.532 35.39° 28.93¢ 0.567 ok
CHq4 (ml) 6.35° 5.52° 5.59° 0.113 **
CHq (%) 16.05° 15.61° 19.35° 0.354 **

ME 8.69° 7.97° 6.63¢ 0.075 *x
OMSD 70.57° 66.05° 50.63¢ 0.576 *x

abe Ayni satirda bulunan farkl simgelere sahip ortalama degerler birbirinden farklhidir (P<0.05); SHO: Standart hata

ortalamasi; 0S: Onem seviyesi.

Hicre duvari iceriklerinin otlarda
sindirilemeyen unsurlar oldugu bilinmektedir. in vitro
gaz Uretiminde gaz Uretim miktari yemin igerisinde
bulunan fermente olabilen besin maddeleri ile
dogrudan iliskilidir. inkiibasyonda retilen gazin fazla
olabilmesi i¢cin rumende fermantasyona giren
karbonhidrat miktarinin da fazla olmasi gereklidir
(Blummel ve Orskov,. 1993). Bitki gelisiminin
ilerlemesiyle iligkili olarak bitki biinyesinde bulunan
karbonhidrat miktari azalmakta buna bagli olarak gaz
Uretim miktari da azalmaktadir. ME ve OMSD
hesaplanirken gaz tretim miktari, ham protein degeri,
ham kal ile ham vyag icerigi parametreleri
kullaniimaktadir (Menke ve Steingass, 1988). Sirken
otunun ME ve OMSD’nin azalmasinin sebeplerine
bakildigin da ham protein ve gaz lretim miktarinin
azalmasi, hiicre duvari unsurlari olan ADF ve NDF
iceriklerinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Sirken
otunun olgunlasmasiyla beraber metan (ml)
Gretiminin azaldigi goérilmektedir. Toplam dretilen
gaza metan oranlandigi zaman metan Uretimi bitkinin
olgunlagsmasiyla  birlikte arttigi  gorilmektedir.
inkiibasyon sonucunda dretilen gazin igeriginde
bulunan metan gazi orani baz alinarak o yemin anti-
metanojenik kapasitelerini, disik seviye (>%11 ve
<%14), orta seviye (%>6 ve <%11) ve yiiksek seviyede
(%>0 ve <%6) potansiyele sahip olarak
nitelendirilebilecegi bildirmistir (Lopez ve ark., 2010).
Bu yapilan siniflamaya gore Sirken otunun metan
Giretim degeri % 15.61 ile 19.35 arasinda degismekte

olup antimetanojenik  bir etkisinin  olmadig
gorulmustur.
Sonug ve Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuca gore;
olgunlasma donemleri Sirken otunun kimyasal
kompozisyonunu ve besleme degerini 6nemli
derecede etkilemistir.  Olgunlagsma  ddneminin
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ilerlemesiyle Sirken otunun mevcut besleme degeri
dismistir. Olgunlasma doénemlerinden ilk ki
déonemde ham protein ve metabolik enerji
bakimindan bakildiginda ¢ok iyi derecede oldugu
gorialmektedir. Bu bitkinin icermis oldugu oksalatlar
sebebi ile zehirli olabilecegi bu yonilyle de
arastiriimasi gerekmektedir. Eger oksalatlar toksik
sinirin altinda ise bu donemlerde ya hayvanlara
otlatilarak veyahut bigilerek verilmesi tavsiye
edilmektedir. Bundan sonra vyapilacak olan
¢alismalarda olgunlasma dénemlerinin, Sirken otunun
ruminant hayvanlarda yem tiketim aliskanliklarina
olan etkilerini belirlemek icin in vivo sindirim
denemelerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Ozet

Toprak mikroflorasinin dnemli bir kismi Bacillus cinsi bakterilerden olusur. Bu bakterilerden elde edilen
amilazlarin daha fazla stabilite, yiiksek verimlilik ve diisiik tiretim maliyetine sahip olma gibi 6zellikleri vardi. Bundan
dolay! topraktan izole edilen Bacillus cereus WYSO01, Bacillus thuringiensis VITLW1, Bacillus thuringiensis ES2I13P,
Bacillus cereus TG16 mikroorganizmalardan a-amilazin izolasyonu ve karakterizasyonunu gerceklestirilmistir.
Yapilan arastirmada bitiin bakterilerin maksimum enzim retiminin 36. saatte, pH 7.0 ve 40 2C’de oldugu tespit
edildi. Mikroorganizmalar arasinda spesifik aktivitesi en yiksek olan Bacillus cereus WYS01'tur. Enzim aktivitesine
sicaklik ve pH gibi 6nemli etkisi olan parametrelere bakildi. Bacillus thuringiensis VITLW1, Bacillus thuringiensis
ES2I3P ve Bacillus cereus TG16 bakterilerinin 40 °C de, Bacillus cereus WYS01’in ise 60 °C de maksimum aktiviteyi
gosterdigi tespit edildi. Batiin mikroorganizmalar en fazla pH7.0 da a-amilaz aktivitesini gergeklestirdi. Bu ¢alismada
enddstriyel ve biyoteknolojik yonden 6nemi olan amilazin bakteriler tarafindan elde edildigi belirlendi.

Anahtar kelimeler: a-Amilaz, Bacillus, karakterizasyon, toprak.

Isolation and Characterization of a-Amylase from Bacillus Species Isolated from Soil

Abstract

An important part of the soil microflora is made up of Bacillus bacteria. Amylases obtained from these
bacteria are known to have greater stability, higher productivity and lower production costs. Therefore, isolation
and characterization of a-amylase from Bacillus cereus WYS01, Bacillus thuringiensis VITLW1, Bacillus thuringiensis
ES213P, Bacillus cereus TG16 microorganisms isolated from soil was carried out. Inthestudy, the maximum enzyme
production of all bacteria was determined to be at pH7.0and 40 oC at the 36th hour. Bacilluscereus WYS01 had the
highest specific activity among microorganisms. The parameters which have important effects on the enzyme
activity such as temperature and pH were investigated. It was seen that Bacillus thuringiensis VITLW1, Bacillus
thuringiensis ES213P and Bacillus cereus TG16 bacteria showed maximum activity at 40 2C while this was 60 2C for
Bacillus cereus WYS01. All microorganisms carried out a-amylase activity at pH7.0. In this study, it was determined
that amylase, which is important for industrial and biotechnological aspects, was obtained by bacteria.

Key Words: a-Amylase, Bacillus, characterization, soil.

Girig kagit ve kati atiklarin biyolojik olarak ¢evrilmesi gibi

a-Amilazlar (EC 3.2.1.1) ekstraseliiler endo- cok farkli endistriyel alanlarda kullaniimaktadir.
enzimler olup, farkli Grlnler vermek igin nisasta Amilazlar bitki, hayvansal ve mikrobiyal kaynaklar
molekillerini hidrolize ederek onlarin gida, tekstil, tarafindan dretilir, ancak endustride genel olarak
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mikrobiyal amilazlara ihtiya¢ duyulur. Bunun nedeni
mikrobiyal amilazlarin toplu Gretim ve kolay genetik
manipilasyon gibi 6zelliklerinden kaynaklanir (Souza
ve Magalhaes, 2010). Mikroorganizmalardan elde
edilen a-amilazlarin ticari Uretimi, diinya enzim
pazarinin %25-33'UnU temsil eder (Gupta ve ark.,
2003; Pandey ve ark., 2000).

Bakterilerden elde edilen amilazlarin daha
fazla stabilite, yiksek verimlilik ve distk Gretim
maliyeti oldugu bilinmektedir. Toprak mikroflorasinin
onemli  bir kismi Bacillus cinsi  bakterilerdir.
Bacillaceae familyasi igerisinde yer alan Bacillus
turleri, aerop ve fakiltatif anaerop, gram pozitif
endosporlu bakterilerdir (Topgal ve ark., 2014).
Bacillus  genusuna ait tlrlerin  ¢ogu glvenli
mikroorganizmalardir. Bu bakteri tirleri tarim ve
endustriyel amaglarda basarili sekilde kullaniimakta
olan pek ¢ok maddeyi sentezleyebilme kabiliyetine
sahiptirler. Bacillus cinsi mikroorganizmalar birgok
hiicre disi  amilazlar dahil enzimlerin ana
Ureticisidirler. Bacillus bakterileri kisa fermentasyon
donglisti, glivenli kullanim, kolay manipiilasyon,
tutarlilik, stres kosullarinda etkili enzim aktivitesi ve
cevre dostu Ozelliklerinden dolayr endustriyel
mikrobiyal enzimlerin en fazla tercih edilenleridirler
(John ve Elangovan, 2013). Bacillus tiirlerinin amilaz
Gretimi orta ve diger fiziksel parametrelerin
bilesimine bagh olarak degistigi icin ¢ok fazla gesitlilik
gostermektedirler. Genel Uretim maliyetini etki
etmeden amilaz Uretimini artirmaya ihtiyag
duyulmaktadir (Pranay ve ark., 2019).

Bu calismada, topraktan izole edilen Bacillus
turleri  kullanilmistir.  Kullanilan  bakterilerden
endustriyel ve ekonomik degeri yiiksek olan a-
amilazin Gretim karakterizasyonu gergeklestirildi.

Materyal ve Yontem
Biyolojik Materyal

Biyolojik materyal olarak daha 6nce izole
edilerek tanimlanan Bacillus cereus WYS01, Bacillus
thuringiensis VITLW1, Bacillus thuringiensis ES2I3P,
Bacillus cereus TG16 mikroorganizmalari kullanildi.

Protein Miktar Tayini
Protein miktar tayini Lowry metoduna gore
yapildi. (Lowry ve ark., 1951).

Enzim Aktivitesi
o-Amilaz aktivite tayini modifiye DNS
metoduna goére gergeklestirildi (Miller, 1959).

Aktivite tayini icin optimum sartlarda Uretilen bakteri
supernatantlari kullanildi. Supernatlar ile %0,5’lik
nisasta c¢ozeltisi 40 2C de 30 dakika inklibe edildi.
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Daha sonra 6rneklere 3,5 DNS ilave edilerek 5 dakika
kaynar su banyosunda bekletildi. Sire sonunda
gerekli islemler gerceklestirilerek
489nm’despektrofotometrik dlgim yapildi.

Inkiibasyon siiresinin a-Amilaz Uretimine Etkisi

inkiibasyon siiresinin a-amilaz  Uretimine
etkisini belirlemek igin 12-72 saat araliginda her 12
saatte bir 6rnek alindi. Alinan érnekler 10.000 rpm de
10 dk santrifij edilerek slipernantlar elde edildi.
islem sonunda analiz islemi gergeklestirildi.

Sicakhgin a-Amilaz Uretimine Etkisi

100 ml’lik erlen mayerler de 25 ml NB besi
yerleri hazirlanarak her drnekten 1 ml ekim yapildi.
20-70 °C sicakhk araliklarinda amilaz Gretiminin
optimum degerlerin belirlemek icin 120 rpm’de
calkalamali su banyosunda bekletildi ve
spektrofotometre de absorbans dl¢timleri yapildi.

pH’nin a-Amilaz Uretimine Etkisi

Hazirlanan NB (Nutrient Broth) ortaminda pH
3.0'ten baglayarak pH 10.0’a kadar farkli pH’lar da
enzim lretimi gercgeklestirildi. Belirlenen sire
sonunda pH’nin amilaz Uretimine etkisini belirlemek
icin aktivite tayini yapilarak spektrofotometre de
absorbans olgtimleri yapildi.

Enzim Aktivitesine Sicakligin Etkisi

Sicakhgin aktivite Uzerine etkisini belirlemek
icin uygun optimum sartlarda (retilen bakteri
kaltdrleri santrifij edilerek elde edilen
sUpernatantlar kullanildi. Bunun i¢in 202C’den 10 eC
artan sicaklik aralklariyla 702C'ye kadar a-amilaz
aktivite tayini yapildi. Yapilan analiz sonucunda
rolatif enzim aktivitesi belirlendi.

Enzim Aktivitesine pH’nin Etkisi

pH etkisi icin; substrat olarak kullandigimiz
nisasta %0.5’lik olacak sekilde farkli tamponlar
icerisinde ayri ayri hazirlandi. Daha sonra amilaz
aktivite tayini yapilarak rolatif enzim aktivitesi
saptandi.

Bulgular ve Tartisma
inkiibasyon siiresinin a-Amilaz Uretimine Etkisi
inkiibasyon  siiresinin  bakterilerin  enzim
Uretimine etkisini arastirmak icin NB besi yerinde 12-
72. saatler arasinda Uretilen bakterilerden her 12.
saate bir 6rnekler alindi. Sekil 1'de gorildigu gibi
butin bakterilerde 12. saatten itibaren biitin
mikroorganizmalar da enzim {Uretimi arttig,
maksimum a-amilaz Uretilen zamanin ise 36. saat
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oldugu belirlendi. Mikroorganizmalarin 36.saatte
maksimum a-amilaz dretim sirasina bakildiginda
siraslyla; Bacillus cereus WYS01, Bacillus thuringiensis
ES213P, Bacillus cereus TG16 ve Bacillus thuringiensis
VITLW1 oldugu tespit edildi. Asgher ve ark. (2007)
Bacillus subtilis 1S-2004 bakterisinin  maksimum
enzim Uretim zamanini 48. saat olarak belirlediler.
Hmidet ve ark. (2008) Bacillus licheniformis NH1'i 48

saatte optimum enzim Uretimi gerceklestirmislerdir.
Liu ve Xu (2008) Bacillus sp. YX-1 bakterisinde
maksimum  a-amilaz  Uretiminin  44. saatte
gerceklestigini belirlediler. Saxena ve ark. (2007)
Bacillus sp. PN5de amilaz Uretimini 60. saatte tespit
etmiglerdir. Yaptigimiz ¢alismada ekstraseliiler enzim
Uretim silresinin kisa olmasi ekonomik ve zaman
kazanim agisindan énemli bir avantaj oldugu goérildu.
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Sekil 1. inkiibasyon siiresinin a-amilaz tiretimine etkisi.

Sicakhgin a-Amilaz Uretimine Etkisi

Enzim Uretiminde sicakhigin etkisini arastirmak
icin NB besi ortaminda mikroorganizmalar 20°C'den
70°C'ye kadar inkibe edildi. Yapilan c¢alismada
mikroorganizmalarin ~ 30-60°C  arasinda  enzim
Urettikleri belirlendi. Sekil 2 de gorildugla gibi
bakteriler arasinda en fazla amilaz Urettigi tespit
edilen mikroorganizma Bacillus cereus WYS01 oldugu
belirlendi. Butiun bakterilerin optimum 40 °C de

maksimum  Uretim  gosterdigi  ancak artan
sicakliklarda bakteri dretiminin azaldigi gorilda.
Benzer  sonuglart  Bacillus  tlrlerinde  diger

arastirmacilar da goézlemlediler. Ozdemir ve ark.
(2018) yaptiklari arastirmada Bacillus mojavensis SO-
10 bakterisinin en fazla amilaz Urettigi sicakligin 35°C
oldugunu belirlediler. Hamilton ve ark. (1999)
Bacillus sp. IMD 435 bakterisinden optimum amilaz
Giretiminin 40 °C oldugunu tespit etti. Ortakaya ve
ark. (2017) topraktan izole ettikleri Bacillus simplex
bakterisinden maksimum 37 °C de amilaz Uretimi
gerceklestirdiler.

pH’nin a-Amilaz Uretimine Etkisi

496

Fiziksel parametreler arasinda pH, morfolojik
olarak enzim artigini etkileyen 6nemli bir faktordir.
Bundan dolayli a-amilaz Uretimine pH’nin etkisini
belirlemek icin pH 3-10 arasinda uygun ortamda
mikroorganizmalar (retilerek 6rnekler alindi. Analiz
sonucunda spesifik aktivitesi en fazla olan bakteri
tird Bacillus cereus WYS01 (3200 U/mg) tespit edildi.
Biitin mikroorganizmalar da artan pH’lara bagh
olarak enzim Uretiminin artigi belirlendi. Sekil 3’te
goruldigu  Uzere mikroorganizmalar pH6.0-8.0
arasinda enzim (rettikleri gozlemlendi. Butin
bakterilerin maksimum amilaz Gretimini notral pHda
gerceklestigi tespit edildi. pH'nin notral olmasi gerek
nisastanin sivilastirilmasi gerekse gida enduistrisi gibi
onemli alanlarda kullanimi yéninden o6nem arz
etmektedir. Bazi  arastirmacilar da  yapilan
¢alismamiza yakin sonuglar elde etmislerdir. Shafiei
ve ark. (2010) izole ettikleri mikroorganizmadan
maksimum  amilaz  dretimini  pH7.50ldugunu
belirlemislerdir. Kikani ve Singh (2012) Anoxybacillus
beppuensis TSSC-1'den elde ettikleri a-amilaz
Uretimini en fazla pH7.0 da oldugunu tespit
etmislerdir.
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Sekil 2. Sicakhgin a-amilaz Gretimine etkisi.
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Sekil 3.pH’nin a-amilaz lretimine etkisi.
Enzim Aktivitesi Uzerine Sicakligin Etkisi °C sicakhk araliklarinda aktivitelerin oldugu belirlendi.
Mikroorganizmalar ~ optimum kosullarda Bacillus cereus WYS01 bakterisinin maksimum amilaz

Uretilerek, Ust sivilari alindi. Alinan 6rnekler 20-70 °C
sicaklik araliklarinda substrat ile muamele edilerek
inkGbe edildi. Sekil 4’te goéruldiglu gibi Bacillus
thuringiensis VITLW1, Bacillus thuringiensis ES2I3P,
Bacillus cereus TG16 mikroorganizmalarin maksimum
aktivite gosterdigi sicaklik 40°C oldugu belirlendi. Bu
mikroorganizmalardan elde edilen amilazlarin 30-60
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aktivite gosterdigi sicaklik 60°C de oldugu tespit
edildi. Bu bakterinin 6zellikle 40-70 arasinda enzim
aktivitesinin oldugu gorildi. Najafi ve ark. (2005)
izolasyonunu gerceklestirdikleri  Bacillus subtilis
AX20'nin  a-amilazin  maksimum sicakhginin 55°C
oldugunu belirlediler.
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Sekil 4. Enzim aktivitesine sicakhgin etkisi.
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Sekil 5. Enzim aktivitesine pH’nin etkisi.

Enzim Aktivitesi Uzerine pH’nin Etkisi

a-Amilaz aktivitesi Gzerine etkili olan diger bir
parametre pH’dir. pH 3.0-10 araliginda enzim
aktivitesine etkisi arastirildi. Arastirma sonucunda
tim mikroorganizmalarin nétral pH’da (pH7.0)
maksimum aktivite gosterdigi tespit edildi. Sekil 5 ‘te
goruldagli  lzere butin bakteriler, pH 6.0-8.0
araliginda aktivite gosterdigi tespit edildi. Bakteriler
arasinda Bacillus cereus WYS01'un en fazla rolatif
aktiviteye sahip oldugu tespit edildi. Benzer sonuglari
diger arastirmacilar da bulmuslardir. Agiloglu Fincan
ve Enez (2014) calismalarinda  kullandiklari
Geobacillus stearotermophilus bakterisinin

maksimum amilaz aktivitesi pH7.0 da oldugunu
belirtmislerdir. Ortakaya ve ark. (2017)
arastirmalarinda  kullandiklari  Bacillus  simplex
bakterisinin  maksimum amilaz aktivtesinipH7.0
gergeklestigini bulmuslardir.
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Ozet

Bu calisma tipik bir sulama amacli derin kuyu modeli Gzerinde yuratilmastir. Derin kuyu donanimlarindan
filtre uzunlugunun Gg farkli durumu igin, kuyu su seviyesi diisim, pompa glrilti seviyesi, pompa cikis ve giris basinci
ve pompanin sebekeden cektigi glic arasindaki degisim sonuglari incelenmistir. Calismada hidrolik yuk, techiz borusu
capy, filtre tipi, cakil zonu genisligi ve pompa tipi sabit tutulmustur. Pompa denemeleri 2 m (FU;), 4 m (FU3) ve 6 m
(FU3) filtre uzunluklarinda yapilmistir. Deneme sonuglarinda gore; farkli debi degerlerinde FU; ve FU,
kombinasyonlarinin kuyu disiim seviyeleri arasinda farkin olmadigl ancak FU; kombinasyonunda farkin oldugu
belirlenmistir. Ayrica uygulanan LSD testi sonucunda da farkin oldugu gorulmdstir. FU; ve FU3z kombinasyonlarinin
tiim debi degerlerinde elde edilen birim uzunluk bagina diisim azalmasi ortalama 2.22 cm m™ olarak belirlenmistir.
Filtre uzunlugu arttikca filtreye su giris hizinin azaldigi hesaplanmistir. Genellikle filtre uzunlugu attikga pompanin
glrilth seviyesi azalmistir. Tum debi degerlerinde FU;, FU, ve FU; kombinasyonlarinda 6lglilen ortalama gurlta
seviyesi sirasl ile 75.3-72.2 ve 71.3 dBA olarak belirlenmistir. Bazi debiler de pompanin sebekeden gektigi glic degeri
filtre uzunlugunun artmasi ile yikselmistir. Sabit debi degerlerinde filtre uzunlugunun toplam dinamik yiikseklik (TDY)
lizerine bir etkisi olmamistir. Sonug olarak; kuyu filtre uzunlugunun pompaj parametreleri lizerine etki ettigi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kuyu filtre uzunlugu, filtre, diisim, sulama derin kuyusu, pompaj.

The Effect on Some Pump Parameters of Screen Length in Irrigation Wells

Abstract

This study was carried out on a deep well model for typical irrigation purposes. For the three different
conditions of the screen length from the deep well equipment, the results of the change between the well water
level drop, the pump noise level, the pump outlet and inlet pressure and power drawn from the mains were
investigated. In this study, hydraulic load, screen type, gravel zone thickness and pump type are kept constant. Pump
tests are performed at screen lengths of 2 m (FU;), 4 m (FU;) and 6 m (FUs). According to the trial results; It was
determined that there was no difference between drawdowns FU; and FU; combinations in different flow rates but
there was a difference in FUs combination. In addition, it was seen that there was a difference in LSD test. The
decrease drawdown of the per unit length obtained in all flow rates of FU; and FU3 combinations was determined as
2.22 cm m™ on average. As the screen length increases, the flow water input to screen was calculated to decreases.
Generally, the noise level of the pump is reduced as the screen length increases. In all flow rates, the average noise
level measured in combinations of FU;, FU, and FU3 was determined as 75.3-72.2 and 71.3 dBA respectively. In some
flow rates, power drawn from the mains pump is increased with increasing the screen length. As a result, the well
screen length was determined to affect in the pumping parameters.

Key words: Well screen length, screen, drawdow, irrigation wells, pumping.
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Giris

Ulkemizde tarima acilmis sulanan 6 milyon
hektarlik alanin sulama ihtiyacinin %31’i derin
kuyulardan saglanmaktadir. Tarimsal amagli kullanilan
587.169 adet pompanin %21’ini derin kuyu pompalari
olusturmaktadir (Anonim 2016). Derin  kuyu
pompalarinin da en ¢ok kullanilan tipi dalgi¢
pompalardir (Anonim, 2016). Tarimsal sulamada
o6nemli bir yere sahip olan derin kuyular degisik
caplarda sondaj yolu ile agilarak, kuyu kapal veya
filtreli techiz borulan ile donatilir. Filtre akiferden
suyun kuyu icerisine girmesini saglarken, sedimanlarin
kuyuya girmesini engeller. Uygun filtreli boru segimi
kuyunun verimliligini artirdig1 gibi, uzun doénem
maliyeti acisindan da 6nem tasir (Akpinar, 1999).
Kuyu tasariminda etkili parametrelerden biride filtre
uzunlugudur (Bloomquist ve ark., 1989). Kuyu
filtresinin en uygun uzunlugu, akiferin kalinligina, elde

edilen disiime ve akiferin tabakalanmasina bagli
olarak degismektedir (Cebi, 1994).

Genel bir kural olarak kuyu icinden, akifer
kalinliginin en az %80’nin filtreli teghiz boru ile
donatilmasi gerektigi, bu durumda tim akiferin
filtrelendigi maksimum verimin yaklasik olarak %90 ya
da daha fazlasini elde etmeyi mumkin kilacag
belirtilmistir (Strickland ve Korleski, 2006).

Homojen bir akiferde kuyudan %65‘lik
maksimum disim ile %88’lik verim
saglanabilmektedir (Cebi, 1994). Wang ve ark. (2013)
acllan gozlem kuyusunda filtre uzunlugu, debi ve
diisim arastirmasinda pompa debisi ve derinligi sabit
oldugunda kuyularda filtre uzunlugunu artmasi ile
disimin azaldigini belirtmislerdir (Sekil 1). Ayni
¢alismalarinda gozlem kuyusunda pompaj debisi ve
filtre uzunlugunun artmasi ile disimin arttigini
bildirmislerdir.
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Sekil 1. Dusim filtre uzunlugu iliskisi (Wang ve ark., 2013).
Delleur (2010), filtre uzunlugunun; filtre giris Materyal ve Yontem
hizi ve birim uzunluktaki etkili aciklik alani dikkate Bu calisma, S.U Ziraat Fakiiltesi Tarim

alarak sureklilik denkleminden hesaplanabilecegini
bildirmiglerdir. Ayrica yazar filtre uzunlugunun metre
basina etkin agikhik alaninin  belirlenmesinde,
genellikle agikhik alanin %50’sinin g¢akil pargaciklari
tarafindan tikandiginin varsayllabilecegini
actklamistir. Farkh filtre tipleri icin minimum filtre
uzunlugunun pompa debisine baglh olarak baz
degerleri Cizelge 1'de vermistir.

Bu c¢alisma sabit filtre tipinde ve ¢akil
genisliginde; 2 m, 4 m ve 6 m filtre uzunluklarinin,
farkh  pompa debilerinde kuyu su seviyesindeki
dusime (A), pompa glriltl seviyesine (G), pompa
cikis (Pb) ve giris basincina (Pe) ve pompanin
sebekeden cektigi glice (N) etkisi incelenmistir.
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Makinalar ve Teknolojileri Miihendisligi Bolumiinde
Derin Kuyu Test Kulesinde vyapilmistir (Sekil 2).
Denemelerinde kullanilan 6lgme aletlerinin bazi
teknik 6zellikleri Cizelge 2’'de verilmistir. Denemelerde
oblong delikli filtreli tip techiz borulari kullaniimistir
(Sekil 3.) Filtreli tip techiz borusunun genel o6zellikleri
Cizelge 3'de, delik olgileri ise Sekil 3'de verilmistir.
Denemeler de yaklastk 2 m3 civarinda temiz ve
yikanmis cakil  kullanilmigtir. Calismada kullanilan
cakilin %76’sinin tane boyutunun 7-15 mm arahginda
oldugu belirlenmistir. Pompanin negatif basinci (Pe)
emis agzi alt adaptorine yerlestirilen civali bir U
diferansiyel basingolger ile 6l¢liimistir. U diferansiyel
basingdlger icin 6 mm ¢apinda, 2 m uzunlugunda
seffaf hortum ve 200 g civa kullaniimistir.
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Cizelge 1. Farkh tip filtreler igin minimum filtre uzunlugu ve pompa debisi

Acik alan Minimum screen uzunlugu (m)

Cap (m) (%) (m2m?) 100 m3h't 200 m3h'! 300 m3h!
0.15 10 0.024 77 154 231
0.15 20 0.047 39 79 118
0.15 40 0.094 20 39 59
0.20 10 0.031 60 119 179
0.20 20 0.063 29 59 88
0.20 40 0.126 15 29 44
0.25 10 0.039 47 95 142
0.25 20 0.079 23 47 70
0.25 40 0.157 12 24 35

Cizelge 2. Kullanilan 6lgme aletlerinin bazi teknik 6zellikleri

Ekipman cinsi  Bazi teknik 6zellikleri

Suver, 380V, 8.2 A, 50 Hz, 2869 1/min, 4.5 kW, mil ¢capi: 25 mm, Su sogutmali, 3x2.5mm? kablo

S MAG 100 TiP, DN 80/HR/316 flans baglantili elektromanyetik debimetre, 220V beslemeli dijital

gostergeli, anlik debi, yizde akis ve toplam gosterimli. Ayarlanabilir 4-20 m/A plus ve frekans

CT-2012 model, giris 4 mA, DC 24V gli¢ kaynagi ¢ikis gostergesi. Donilstiirlici model : TR-SLT1A4,
Olcim aralig1:30-80 dB, 50-100 dB, 80-130 dB, ¢ikis 4-20 mA, 90-260 ACV 50Hz/60Hz, ¢alisma

Pompa Anma ¢api 6",2 kademeli, mil capi 25 mm, Radyal cark, 4.5 mm klerens aciklig
Elektrik
motoru kesiti
Debimetre
cikish. Calisma debisi 1 — 280 m3/h, ¢alisma basinci 16 bar.
Manometre WIKA, 0-10 bar, Alltan Baglantili, 4-20 mA cikigl.
Seviye olcer Hydrotechnik marka, 010 tip/1.5 V, 150 m’lik 6lceklendirilmis kablolu, ses ve isik ikazli tip.
sreaklk qyrck marka, 10-24 VDC, -50..100 °C, 4-20 mA gikis.
sensorleri
Gurdlta
sensoru sicakligi 0-50 °C.
Bilgisayar Asus intel core i7.

Cizelge 3. Filtreli tip techiz borusuna ait bazi boyut ve teknik 6zellikler

Et

Ig cap kalinlig  Malzeme Uzunlugu Birim agirhik Filtre tipi Sayisi De!!k toplam alani/Boru
(mm) (mm) (mm) (kg/m) (adet) yuzey alani orani (%)
Dikey
302 5.0 Sac 2003 30.0 3 9.3
Oblong

Filtre uzunlugu FU4, FU; ve FU; olmak Uzere (g
seviyede olusturulmustur. FU;, FU, ve FUs; filtre
uzunluklari sirasiyla 2 m, 4 m ve 6 m degerindedir. Bu
calismada kuyu donanimi parametrelerinden cakil
zonu genisligi 10 cm olarak sabit tutulmustur (Sekil 4).

Deneylerin  yUritilmesinde ise 2 m
uzunlugunda bir kolon borusu ve 10 m uzunlugunda
enerji kablosuna sahip 6" anma gapin da dalgi¢ tip
derin kuyu pompasi kullaniimistir. Kuyu 6" ve 3"lik
borular ile st kisminda bulunan depodan birlesik
kaplar yontemine gore beslenmistir. Deneme deseni,
bes degisik debi degeri icin Sekil 5'de verilmistir.
Pompa isletme karakteristiklerinin oOlg¢lilmesinde ve
yapilan hesaplamalarda TS EN ISO 9906 standardi,
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glralti olgimlerinde ise EN ISO 3740 standardi esas
alinmistir (Anonim, 2002; 2014). Gurdlta seviyesi,
glralti o6lgme cihazi ile kule kumanda merkezi
platformundan pompa kolon ile mika kapali techiz
borusu arasindaki bosluga yaklastk 1 m kadar
asagisinda, cihaz mikrofonu pet huni ile cevrelenmis
bir sekilde 6lgilmustir (Cdina, 2003; Cudina ve
Prezelj, 2009; Binama ve ark., 2016). Cihaz mikrofonu
ile suyun temasi olmamistir. Suyun filtreye giris hizi
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Filtre
deliklerinin tikanma orani %50 olarak alinmistir (Blair,
1970; Moss, 1982; Clark ve Turner, 1983; Boman ve
ark., 2003; Fulton ve ark., 2004; Strickland ve Korleski,
2006; Delleur, 2010; Mahasneh, 2015).
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Sekil 2. Derin kuyu test kulesi.
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Sekil 3. Deneylerde kullanilan oblong delikli filtreli tip
techiz borusu ve delik dlgdleri.

manometre - debimetre

Calgic
pompa+
motor |
B kuyu
besleme borusu
I 432" kuyu

besleme borusu

Sekil 4. Filtre uzunlugu i¢in kuyu donanimi ve kuyu ¢alisma prensibi.

vi (cm s1) = [(Q/3600)/A1*100
A=r*D*L*DO*TO

Burada; Q debi (m? h), A filtrenin toplam delik
alani (m?), D filtre capi (m), L filtre uzunlugu (m), DO
desimal olarak filtrenin delik alani, TO delik tikanma

oranlarini ifade etmektedir. Filtre uzunlugunun her
birinde dalgi¢c pompa (D) optimum ¢alisma devrinde,
5 degisik debi araliginda (40-45-50-55-60 m* h?)
disiim (A), pompa giriltl seviyesi (G), pompa ¢ikis
basinci (Py), pompa giris basinci (Pe), ortam sicakligi
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(T1) ve su sicakhig (T,) degerleri dlglimis, filtreye su
giris hizi (v4) ise hesaplanmistir. Pompa belirlenen
herhangi bir debi degerinde calistirilarak ilk degerler
kayit altina alindiktan sonra diger debi degerlerine
gecilmistir.  Calismada  olglilen  baydkliklerin
kaydedilmesi icin yazilm ve otomasyon sistemi

gercgeklestirilmistir. Otomasyon sistemi saniyede bir
adet veri alabilecek tarzda hazirlanmistir. Pompa
rejime girdikten sonra kayit islemine baslaniimis ve bir

sensor den 50 adet veri alinmistir. Alinan veriler Excel
paket programina aktarilarak ortalama degerleri
alinmistir. Pompa giris basinci otomasyon sistemine
manuel olarak girilmistir. Otomasyon sistemi blok
diyagrami Sekil 6’de verilmistir. Pompa 188 cm dalma
derinliginde  (sabit  hidrolik  yiik) denemeler
yuratilmuistir. Seviye olger ile disim (A) 6lgimu
yapilmigtir.

FU3

™N
N A
_— D1-FU-Q-
— A VERI
D = = -
Sekil 5. Deneme plani.
‘..-‘“'-—_-_____________________________________________________""'q...l
1 [ Dekbl ][' Basirng G raltu ‘] s
! L nrih S rasih ol S ST E
i N 1 ] - |
i = =
i Secakl - Ap— r".-fll!c E
- *—rl YVen toplanma karta I S SG T i
i semsorler i
[} a
L
1-__1- >

TEES S W WS SEE NS SN NS SN CEENC SN SN NN SEEN NS SN NS SN CEENC SN CEENC WS SN S S W S RN N RN NS RN S S S S RS S RN S R N M S M S M M e

i Wireless baglanti &

l EBilgisayar I

Sekil 6. Otomasyon sisteminin blok diyagrami.

Bulgular ve Tartisma

Denemeler siiresince ortalama ortam sicakhgi
13 °C ve suyun ortalama sicakligi ise 10 °C dl¢iilmiistiir.
Denemelere 188 cm sabit hidrolik yik altinda ve 89 cm
statik su seviyesinde baslanmistir. 40, 45, 50, 55 ve 60
m3 h'! debi degerlerinde yapilan dl¢iimler sonucunda
Gi¢ ayri filtre uzunlugu icin bazi pompaj parametreleri
Olgllmusgtdr.
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Filtre uzunlugunun diisiime etkisi

Kuyu besleme borularinin tam agik iken filtre
uzunluguna bagh disiim seviyelerinin ortalamalari ve
LSD testi sonuglari Cizelge 4’te, diisim seviyelerine
uygulanan varyans analiz sonuglari Cizelge 5’de
verilmistir.
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Cizelge 4. Filtre uzunlugu ve debiler arasindaki farklara gore elde edilen diisiim (cm) degerleri ve LSD testi sonuglari

Q FU, FU, FUs Q
40 65.67) 66.01 56.88% 62.85¢
45 82.57" 82.42h 74.52' 79.83¢
50 100.03f 98.95f 89.708 96.23°¢
55 119.13¢ 118.87¢ 110.16¢ 116.05°
60 138.83° 135.04° 129.15¢ 134.34°
LSD=1.588 LSD=0.9167
FU 101.25° 100.26° 92.08°
LSD=0.71
Cizelge 5. Filtre uzunlugu ve debinin diisiim seviyesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
SD KT KO F P
Q 4 28933.3 72334 14688.66 0.000™
FU 2 758.9 379.4 770.51 0.000™
QxFuU 8 21.6 2.7 5.48 0.000™
Hata 30 14.8 0.5
Genel 44 29728.7
*p<0.05 **p<0.01

Filtre uzunluguna bagh diisim seviyesi ve debi
iliskisi ayrica grafiksel olarak Sekil 7'de verilmistir. Her
bir filtre uzunlugunda debi arttik¢a, kuyuda meydana
gelen disim seviyesi de artmistir. Sabit debide filtre
uzunlugu arttikca disim seviyesinin  azaldig
soylenebilir. Bu iliski o©zellikle FU; ile FUs filtre
uzunlugu seviyelerinde FU; ile FU; seviyelerine gore
daha belirgin oldugu gériilmektedir. Ayrica 60 m3h!
debide filtre uzunlugu arttikga diisimiin azaldigl daha
belirgin olmustur. Bunun nedeni filtre uzunlugu
arttikca filtrelerdeki toplam delik alani cogalmakta ve
daha az diren¢ olusumuna neden olmasi ile
aciklanabilir. Benzer sekilde Wang ve ark. (2013)'da
filtre uzunlugunun artmasi ile disimiin azaldigini
bildirmislerdir. FU; ve FU; sevilerindeki filtre uzunlugu
ve diisiim seviyesi incelendiginde, 40-45-50-55-60 m3
h! debi degerlerinde bir metre uzunluk basina sirasi
ile 2.13-2.13-2.25-2.25 ve 2.37 cm m diizeyinde bir
disim azalmasi hesaplanmistir. Bu iliski Sekil 8'de
gosterilmistir. Filtre uzunluklari icerisinde en fazla
disiim 101.25 cm ile FU; kombinasyonun da en az
diisim ise 92.08 cm ile FUs; kombinasyonun da
olmugtur. Sabit debi degerlerinde olglilen duisim
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degerleri 40 m® h! debi degerinde 62.85 cm, 45 m® h-
! debi degerinde 79.83 cm, 50 m3 h! debi degerinde
96.23 cm, 55 m3 h'! debi degerinde ise 116.05 cm ve
60 m?® h! debi degerinde ise 134.34 cm olarak
saptanmistir. Cizelge 3 incelendiginde degerler
arasinda istatistiksel olarak da farkin oldugu
gorilmektedir. Disim  seviyelerine  uygulanan
varyans analizi sonucuna gore debi, filtre uzunlugu ve
bu iki parametrenin interaksiyonunun, istatistiksel
olarak farkh oldugu gortalmustir (Cizelge 4).

Filtre uzunlugunun filtre su giris hizina etkisi

Kuyu besleme borusu vanalarinin tam agik
oldugu konumda farkh debi ve filtre uzunluklarinda
suyun filtreden kuyuya giris hizi (v1) Gzerine etkisi
Cizelge 6’de verilmistir. Cizelge 6 incelendiginde her
Ug filtre uzunlugu seviyesinde, debi arttikca v; hiz
degerleri artis goOstermistir. Sabit debilerde filtre
uzunlugu artarken v; hiz degerlerinde azalma
gorialmustir. Bunun nedeni artan filtre delik alanlari
toplamina baglanabilir. Bu yondeki yaklasimimiz bir
cok literatlr tarafindan da desteklenmektedir (Clark
ve Turner, 1983; Barrash ve ark., 2006).
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Sekil 7. Filtre uzunlugu diigtiim iligkisi.
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Sekil 8. Filtre uzunluguna bagh farkh debilerdeki disiim azalmasi.
Filtre uzunlugunun giiriiltii seviyesi iizerine etkisi seviyesi  degerlerinin  genel olarak azaldig
Kuyu besleme borusu vanalarinin tam acik gorilmektedir. Bunun nedeni de filtre delik alaninin
oldugu konumda ve degisik debilerdeki, filtre artmasina baglanabilir. FU;-FU, ve FU3

uzunlugunun giriltl seviyesi lzerine olan etkisi Sekil
9’da verilmistir. Sekil 9 incelendiginde her g filtre
uzunlugunda debi arttikca genel olarak girdlti
seviyeleri degerlerinin arttigi soylenebilir. Bunun
yaninda sabit debide filtre uzunlugu arttikca guralta

kombinasyonlarinin tim debi degerlerinde elde
edilen glirliltl seviyelerinin ortalamalari sirasiile 75.3-
72.2 ve 713 dBA olarak Olgculmuistir. Filtre
uzunlugunun artmasi debi degerlerindeki ortalama
glrilti seviyelerini diisirmustdr.
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Cizelge 6. Filtre uzunlugu, debi ve diisim ile v, hizi arasindaki iliskiler

Q(m3h?) A (cm) Vi (cms?)
40.2 65.5 12.65
45.1 83 14.19
FU, 50.2 100 15.78
54.9 119 17.28
60 139 18.88
40 66 6.32
45.2 82.5 7.09
FU, 50.1 99 7.89
55.5 119 8.64
59.8 135 9.44
40 57 422
45.2 74.5 4.73
FUs 50.2 90 5.26
54.9 110 5.76
60 129.5 6.29
80 -~
78 -
76 -
T 74 -
g7 - N\
970 -
68 -
66 -
64 - \

50

Q (m3h?)

B FU1 ®FU2 = FU3

Sekil 9. Filtre uzunluklari, debi ve giirtlti seviyeleri arasindaki degisim.

Filtre uzunlugunun sebekeden cekilen gii¢ (N)
iizerine etkisi

Kuyu besleme borusu vanalarinin tam acik
oldugu konumda ve degisik debilerde, filtre
uzunlugunun sebekeden cekilen gli¢ lizerine olan
etkisi Sekil 10’da verilmistir. Sekil 10 incelendiginde
sabit 40, 45 ve 60 m3h* debilerde filtre uzunlugunun

artmasi  gl¢  degerlerini  artirmistir. Filtre
kombinasyonlarinin tim debi degerlerinde elde
edilen sebekeden c¢ekilen gl¢ degerlerinin

ortalamalari FU3, FU, ve FUs'de sirasi ile 4.43-4.47 ve
452 kW olarak olgulmustir. Filtre uzunlugunun
artmasi sebekeden c¢ekilen gli¢ degerlerinin tim debi
degerlerindeki ortalamasini ylikseltmistir.
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Filtre uzunlugunun pompa TDY iizerine etkisi

Kuyu besleme borusu vanalarinin tam agik
oldugu konumda, filtre uzunlugunun TDY ve TDY
bilesenleri Uzerine etkisi Sekil 11'de gosterilmistir.
Sekil 11 incelendiginde her g filtre uzunlugunda debi
arttikca TDY degerlerinin azaldigi sdylenebilir. Sabit
debilerde ise filtre uzunlugunun artmasi TDY lzerinde
etkili olmadigi gérilmektedir. Cizelge 7'de farkl filtre
uzunluklarinda debi, TDY ve TDY bilesenleri toplu
olarak verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde filtre
uzunlugunun TDY ve bilesenlere ¢ok fazla etkisinin
olmadigl gorilmektedir. TDY degerinin en Onemli
bileseni olan P, pompa cikis basincinin filtre uzunlugu
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ile degismedigi soylenebilir. Artan debiye bagh olarak
P, degerlerinin azaldigi, P. degerinin de arttig
gorilmektedir (Sekil 12). Diger taraftan farkh filtre
uzunluklarinda debinin pompa giris basinci (Pe)

4.7
4.65
4.6
4.55
45
4.45
4.4
4.35
4.3
4.25

N (kW)

40 45

BFUl1 ®FU2

Uzerine etkisine bakildiginda (Sekil 12), FUs

seviyesindeki P. degerlerinin daha kigik degerlerde
seyrettigi gorilmektedir. Bunun sebebini dislimdeki
fark ile agiklayabiliriz.

-
_

\

55

60

50

Q (m3h?)

# FU3

Sekil 10. Filtre uzunluklari, debi ve sebekeden gekilen gli¢ seviyeleri arasindaki degisim.

180
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B FUl
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24

55 60

50

Q (m3h?)

#®FU2

% FU3

Sekil 11. Filtre uzunluklari, debi ve TDY degerleri arasindaki degisim.

Sonug ve Oneriler

Kuyu tasariminin 6nemli parametrelerinden
biri olan filtre uzunlugunun pompaj sirasinda farkh
etkilerinin oldugu gérilmistir. Ozellikle kuyu diisim
seviyesine 2m ve 4m filtre uzunluklarinin belirgin bir
etkisi olmamasina karsin 6m filtre uzunlugunun
belirgin etkisi goralmustir. FUs seviyesinin 40-45-50-
55-60 m3 h™! debi degerlerinde olusan diisiim, FU; ve
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FU, seviyelerinin ayni debi degerlerinde olusan diisiim
degerlerinden sirasi ile %4.2-%3.2-%3.8-%2.6 ve %3.2
daha az dusim elde edilmistir. Her bir filtre
uzunluklarinda debi arttikca diisim degeri artmistir
(Sekil 6). Dlstim-debi iliskilerinden elde edilen
polinomlarin R? degerlerinin ¢ok vyiiksek oldugu
gorialmektedir. Ayrica Sekil 6’dan da FUs seviyesinin
ayristigl anlasilmaktadir. FU; ve FUs seviyeleri
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arasinda tim debi degerlerinde elde edilen bir metre
uzunluk basina disen ortalama diisim azalmasi 2.22
cm m* olarak tespit edilmistir. Bir baska ifade ile filtre
uzunlugunun 4 m artmasi tim debilerde olusan
disiim ortalamasini 8.9 cm azaltmistir. Filtre
uzunlugunun artmasi ile filtreye su giris hizi azalmistir.
Filtrenin uzamasi aciklik oranini degistirmemistir.
Ancak su giris hizinin azalmasina sebep ayni debinin
daha fazla filtre agik alanindan gegmesidir. Genellikle
tim debi degerlerinde filtre uzunlugunun artmasi ile

pompanin glrilti seviyeleri azalmistir. Pompanin
sebekeden cektigi giic degeri ise filtre uzunlugu ile
artmistir. Pompanin toplam dinamik yikseklik degeri
Uzerine filtre uzunlugunun herhangi bir etkisinin
olmadigi gérulmdstir. Filtre uzunluklarinin pompanin
kuyuda olusturdugu disim seviyesine dogrudan
etkisinin oldugu saptanmistir. Kuyu tasarimlarinda
filtrelemenin kuyunun verimine, Omrine pozitif
etkisinin yaninda filtre uzunlugunun da etki ettigi
ortaya cikmistir.

25
N
20
w© 15
& \w{/
& 10 \//
5
. - _ _
40 45 50 55 60
Q (m3h)
#FUL ®FU2 #FU3
Sekil 12. Farkli filtre uzunluk ve debi degerlerinde pompa giris basinci (Pe) degisimi.
Cizelge 7. Farkli filtre uzunlugu ve debilerde TDY ve TDY bilesenleri
Q Py Hq V,2/2g TDY
m3ht (kPa) (m) (m) (kPa)
40.2 144.8 1.55 0.27 162.7
45.1 130.3 1.72 0.35 150.6
FU4 50.2 113.2 1.89 0.43 135.9
54.9 96.1 2.08 0.52 121.6
60.0 74.3 2.28 0.62 102.7
40.0 144.7 1.55 0.27 162.6
45.2 130.2 1.72 0.35 150.4
FU, 50.1 112.3 1.88 0.43 135.0
55.5 93.8 2.08 0.52 119.4
59.8 75.9 2.24 0.62 103.9
40.0 145.0 1.46 0.27 162.0
45.2 130.9 1.64 0.35 150.4
FU3 50.2 115.0 1.79 0.43 136.8
54.9 97.3 1.99 0.52 121.8
60.0 77.4 2.19 0.62 104.9
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Ozet

Sirnak iline bagh Uludere ilgesi cografik yapisi, bitki ortisi ve cesitliligi, yoreye uyum gostermis ari eko tipleri
ve geleneksel ariciligl ile 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Bu ¢alisma Uludere ilgesinde aricihgin ve aricilarin
genel durumunu belirlemek amaciyla 2018 yili sonlarinda ari yetistiricileri birligine Gye 100 arici ile ylz ylze
gorusulerek gergeklestirilmistir. Calisma, ilgenin aricilik yapisi ve sektoriin mevcut durumu belirlenmeye yonelik
olup toplamda 29 soru ile koloni sayisi ile arici yas durumunun bal verimine etkisi, ana ari Giretimi, besleme zamani,
hastalik ve zararlilari tanima ve micadele yontemleri, ekonomik bir kazang i¢in koloni sayisinin belirlenmesi,
aricihgin ilce ekonomisine katkisi, damizlik materyal ve malzeme teminindeki sikintilar, Gretilen drinlerin
pazarlanmasinda karsilasilan sorunlar irdelenerek aricihgin stirdirilebilirligi saglanacak sekilde bilgi ve teknolojinin
kullanimina iliskin 6neriler sunulmustur. Calisma sonucunda yasamini aricilikla saglayanlarin oransal miktarinin %79
oldugu, ilgede 20 yas alti aricinin olmadigi, calismaya katilan aricilarin 6grenim durumunun genelde ortaokul ve lise
oldugu, aricilarin bliylk bir kisminin ari hastaliklari ve zararlilarini tanidig, koloni ortalamasi ve bal veriminin Tiirkiye
ortalamasinin altinda oldugu, ilgede ticari anlamda ana ari Ureticisinin bulunmadigi belirlenmistir. Bu ¢alismaya
dayanarak ilgede aricilik ile ilgili bilimsel ve teknolojik bilgiler 1s18inda Ureticilerin egitilmesi ve ana ari Uretiminin
yayginlastirilmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Aricilik, Uludere, anket.

A Study on the General Structure of Beekeeping Buildings of Uludere District

Abstract

The town of Uludere in the province of Sirnak has an important position with its geographic structure,
vegetation and diversity, bee ecotypes and traditional beekeeping. This study was carried out by face-to-face
interviews with 100 beekeepers at the end of 2018 to determine the general status of beekeeping and beekeepers
in Uludere district. The study was carried out to determine the beekeeping structure of the district and the current
situation of the sector and to determine the number of colonies with the number of colony and the effect of the
age of the beekeeper on the honey yield. Suggestions on the use of information and technology were presented in
order to contribute to the economy of the district, the difficulties in supplying breeding material and materials, the
problems encountered in the marketing of the products produced and the sustainability of the beekeeping. In this
study 79% that of the proportional amount of providing apiculture his life, 20 years in the district where being six
beekeepers in the education of beekeepers who participated in the work situation usually is secondary and high
schools, bee diseases and pests recognized by the majority of beekeepers, colonies of average and honey yield is
below the average in Turkey, in this province it was determined that there was no commercially available queen
bee producer. Based on this study, it is recommended to educate producers and to expand the production of
queen bees in the light of scientific and technological knowledge about beekeeping in the district.

Key words: Beekeeping, Uludere, survey.
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Giris

GUntmuzde ulkelerin baylk bir kisminda
ortaya c¢ikan en 6nemli problemlerinden birisi saglkli
ve dengeli beslenme olup, hizli biylyen diinya
nifusu paralel olarak sorunun boyutlarini da
genisletmektedir. Bilim insanlari  bu sorunun
¢6zimine vyonelik olarak mevcut kaynaklardan
hayvansal Uretimin bir dali olan ariciik sektérinin

daha verimli yapilabilirligi calismalarina
yonelmektedirler. Aricilik, kendi isglcind, kit
kaynaklarini  ve bilgisini  kullanmaktan baska
alternatifi olmayan, insanlarin topraga bagiml

olmaksizin kigik bir sermaye ile her yastan kisilerin
daha az ig glici kullanimi ile yapabildikleri tarimsal
bir is koludur. Arilardan bal basta olmak lizere tretim
kolayligina gore polen, propolis, ana ari, ogul, ari siitl
ve ari zehiri gibi Griinleri elde edilmektedir. Gerek
dogadaki bitkilerin, gerekse ekonomik éneme sahip
kaltir  bitkilerinin  pollinasyonundaki ~ 6nemine
bakildiginda aricihgin lke igin ne denli 6nemli oldugu
gorulmektedir. Kirsal alanin vazgegilmezi olan aricilik,
dinyanin ¢ogu Ulkesinde oldugu gibi (lkemizde
yaygin olarak yapilmaktadir (Firath ve ark. 2000).
Aricilikta isletme maliyetinin diistklUgd, diger tGretim
dallarina kiyasla daha az is gticii kullanilmasi, 6zellikle
kirsal alanda yasamini sirdiren dar gelirli ailelerin
aricihga yonelmesi, diger alanlarda ise kisilerin ek
gelir kaynagi amagh ariciiga yodnelmesi ariciligin
Onemini artmasi ve vyayginlasmasini saglamistir
(Kaftanoglu, 1987; Kaftanoglu ve ark., 1995; Kutlu,
1998; Kizilaslan ve Kizilaslan, 2007).

Aricilik Tiirkiye’de son yillarda hizli bir gelisme
gostermis olup ozellikle kirsal kalkinma
calismalarinda orman igi kenari yasam alanlarinda
faaliyet olarak 6nerilmesi, az toprakli veya topraksiz
giftcilerin istihdami agisindan 6nemli bir tarimsal
faaliyet alanlarimizdandir. Ulkemiz ari kovani miktari
ve total bal Uretimi agisinda s6z sahibi Ulkeler
arasinda bulunmasina ragmen kovan ortalamasi bal
verimi, diger aricihk Grinleri (polen, propolis,
arizehiri, ari sttl) ve dis ticaret agisinda maalesef
gerilerde yer almaktadir.

Tirkiye’de 2017  yili  verilerine  gore
7.796.666'sI modern 194.406'sI yoresel kovan olmak
lizere toplamda 7.991.072 ari kovani ile aricilik
yapilmaktadir. Turkiye’de 114.471 ton bal elde
edilmekte (TUIK 2017), birim kovandan alinan bal
verimi ise 14,32 kg olarak hesaplanmistir. Tirkiye
kovan varligl ve lretmis oldugu bal agisindan diinya
aricilik piyasasinda 6n siralarda bulunmakta ise de
birim koloniden elde edilen bal miktari ve bal ihracati
bakimindan alt siralarda yer almaktadir. Birim
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kovandan elde edilen bal miktari tGlkemizde vyillara
gore 13-17 kg arasinda sekillenirken diinya koloni
ortalamasi 24 kg civarindadir (Kekegoglu, 2012).

Uludere ilgesinde ari yetistiricileri birligine
kayith 134 kisi, bir o kadar da kayit disi Uretici aricilik
faaliyetinde bulunmaktadir. Uludere ilgesinde 13011
bin ari kolonisi ile 82,5 ton bal Uretimi olup, birim
kovan bal verimi ortalamasi 6,35 kg‘dir (Tuik, 2017).
Birim kovan bal verimine bakildiginda Uludere ilgesi
(6.35kg/kovan) Turkiye koloni ortalamasinin (14,32
kg/kovan) % 44,34 altinda bulunmaktadir.

Uludere’de aricilik yapilabilir alanlarin fazlalig
ve Uludere’de aricilikta kullanilan yoéreye 06zgi
geleneksel art kolonilerinin  yapisi  birlikte
degerlendirildiginde, aricihgin  Uludere ilgesi ile
bltlnlestigi dolayisi ile vazgecilemez bir tarimsal
faaliyet oldugu goérulmektedir. Ancak Uludere’deki
aricihk profili incelendiginde esas gelir kaynaginin
yani sira verimi olumsuz etkileyecek oranda yan
ugras olarak da yaptigl, teknik diizeyde aricihk
yapanlarin sayisinin ¢ok az oldugu, bal disinda aricihk
Urunleri ve ana ari tretimi yapilmadig gérilmektedir.
Turkiye’de aricithgin  yapisi  konusunda  farkh
bolgelerde cesitli arastiricilar tarafindan  birgok
¢alisma yapilmistir (Settar, 1966; Sekerden ve Aydin,
1986; Celik, 1994; Erkan, 1998; Savas ve Sirali, 2002,
Yasar ve ark., 2002; Cakmak ve ark., 2003; Ceylan,
2004; Soysal ve Gircan, 2005; Yerlikaya ve Sahinler,
2007; Kekegoglu ve ark., 2007; Karakaya ve Kiziloglu,
2015; Sogut ve ark.,, 2019a,b). Yapilan bu
arastirmada, teknik dizeyde egitim ve uygulama
eksikligi basta olmak Uzere hem kamu kurum ve
kuruluslarinin konuyu yeterince sahiplenmemesi hem
de aricilarin yeterince 6rgitli olmamalari nedeniyle

aricihktaki  olmasi  gereken potansiyelin  elde
edilemedigi gorilmektedir.
Bu arastirmanin  temel amacy, ilge

istihdaminda 6nemli bir yere sahip olan aricihk
faaliyetlerinin ilk defa bilimsel olarak detayli bir
sekilde ele alinmis olup sorunlari, karlihgi,
surdirilebilirligi - irdelenmis, ¢6zim ve Oneriler
sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, Uludere ilcesindeki aricilik
sektériiniin mevcut yapisinin tespitine yonelik olarak
Uludere’de yasayip Sirnak Ari Yetistiricileri birligine
kayith faaliyet gosteren tesadifii segim yontemi ile
belirlenmis 134 {iyenin 100°G Uzerinde ki Gyelerin
%75’ ne ulasilarak anket galismasi
gercgeklestirilmistir.  Arastirmanin  materyalini bu
anketler olusturmustur.
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Anket formunda; aricilarin birliklerle olan
iliskileri, yaslari, ailedeki nifus sayisi, sektorde kag
yildan beri faaliyette bulunduklari, arili kovan sayilari,
koloni ortalama bal verimleri, bal disi aricilik Grinleri
Uretimleri, aricilik disi faaliyetleri, egitim dizeyleri,
sabit ve gezgin aricihk durumlarin, 2018 il
konaklama alanlarini, ana ari kullanim sireleri ile
temininde ve kabullendirmedeki sorunlar, bilgi
ihtiyaclarinda ve sorunlarinin ¢ézimiimde karsilasilan
sorunlar ve ¢o6ziminde yoneldikleri kurum ve
kuruluslar, ilkbahar ve sonbahar beslemelerinde
kullanilan besin maddeleri ve stlreleri, koloni
kayiplari ve nedenleri, hangi hastalik ve zararlilar
tanidiklari, varroa hastalik miicadele zamani, sekli ve
kiiltirel micadele durumlari, Urinlerini  nasil
pazarladiklari, karsilastiklari énemli sorunlarin neler
oldugunu belirlemeye yonelik 29 soru yer almaktadir.

Hazirlanan anketler, Uludere ilgesinin Ari
Yetistiricileri Birligi Uyelerine 2019 yili Ocak ayi
icerisinde Uludere Tarim Orman lilce Midurligi
elemanlarinin destegi ile yapilmis ve veriler ayrintili
olarak irdelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

1- ilcede yegane faaliyeti aricilik olup yasamini
aricilikla saglayanlarin oransal miktarinin, aricihgr ek
gelir olarak yapanlarin % 17 ve beklentinin disinda ek
bir faaliyet olarak yapanlarin dagilimi ise %8 olarak
belirlenmistir.

2- Calismada goriuldigu gibi Uludere ilgesinde
20 yas alti aricinin olmadigi, aricilik yapanlarin sirasi
ile % 20 oraninda 21-30 yas arasl, % 32 oraninda 31-
40 yas arasl, % 37 oraninda 41-50 yas arasi, % 11’inin
51 ve Uzeri yas araliginda olustugu gorilmastar.

3- Ariciligl ek bir gelir elde etmek amaci ile
yapan kisilerin mesleklerinin sirasi ile % 64 oraninda
memur, % 36 oraninin ise farkl meslek gruplarindan
oldugu tespit edilmistir.

4- Uludere ilgesi aricilarinin sahip olduklari aile
birey dagihmina bakildiginda %11 oraninda 2 ve
altinda aile ferdinin oldugu, %25 oraninda 3-4 kisilik
aile, %37 oraninda 5-6 kisilik aile, %13 oraninda 7-8
kisilik aile %8 oraninda 9-10 kisilik aile ve %7
oraninda 10 ve Uzeri aile ferdinin bulundugu tespit
edilmistir.

5- Calismaya katilan aricilarin %26’ si ilkokul,
%31’i ortaokul, %35’i lise, %8’'inin Yiksekokul
mezunu oldugu gorilmastir.

6- Ureticilerin ariciiga  meslek olarak
yonelmeleri ve segmelerinde %33 oraninda aileleri,
%28 oraninda agilan aricilik kurslarindan, %27
oraninda baska aricilardan ve %4 oraninda aricilik
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yayinlarindan %8 oraninda ise ilgi duymalarinin etkili
oldugu gorilmastar.

7- Uludere aricilart karsilastiklari sorunlarin
telafisinde genellikle meslekte uzun vyillarini vermis
bilgi birikimine guvendikleri aricilara
yonelmektedirler ki bunun oransal dagilm igindeki
payl %64 gibi buyuk bir rakamdir. Bu dagilimda tarim
kuruluslarinin pay1 %21 ve uyesi olduklarin birliklerin
payl ise %15 oranindadir.

8- Calismada goraldugi gibi 2017 koloni 6lim
miktarinin %18 oraninda oldugu bu rakam 2018
yilinda ise artis gostermis ve %24 olarak tespit
edilmistir.

9- S6z konusu yillardaki koloni kayiplarina
bakildiginda; hastalik ve zararlilarin neden olduklari
kayip miktarinin %63,38, uygulanabilir ariciliktaki bilgi
eksiklikleri nedeniyle kayip miktarinin %46.62
oraninda etkili oldugu gorilmastar.

10- Calismada aricilarin ari zararhlar ve
hastaliklarini tanima ve teshis noktasinda; Varroa
jacopsoni zararlisint %100 oraninda, Nosema'yl %63
oraninda, Avrupa ve Amerikan yavru curuklGgin
spesifik olarak tanimaktan ziyade genel yavru
¢lruklGgh adi altinda %72 oraninda, Mum giivesini
%91 oraninda, Kire¢ kaynakh sorunu ise %53
miktarinda tanimaktadirlar. Aricilarin %88.45’inin
hastalik ve zararllar konusunda biyolojik ve kiltirel
islemleri bilmedikleri, kuglik bir grubun (%11.55)
varroaya karsi ilkbahar aylarinda erkek ari gézli imha
ettikleri tespit edilmistir.

11- Ureticileri ariciik kapasiteleri ve elde
etmis olduklart bal miktari karsilastirildiginda;
Uludere ilcesinde teknik dilizeyde aricilikla
ugrasanlarin %12’si 50 ve altinda, %29’u 51-100 adet,
%38'i 101-150 adet, %13’U 151-200 adet, %8’i 200
ve (zeri ari kovanlarinin oldugu gorilmusgtar.

12- isletme biiyiikligli koloni ortalamasi bal
verimi incelendiginde 50 ve altinda ari kolonisine
sahip isletmelerde 9,5 kg olarak sekillenirken, bu
miktar, 51-100’lik kolonilerde 11,8 kg, 101-150’lik
kolonilerde 10,2 kg, 151-200’lik kolonilerde 11,8 kg,
200 ve Uzeri ari sayisina sahip ariliklarda ise 9,2 kg
olarak tespit edilmistir. Calismaya s6z konusu olan
ariliklarda koloni ortalama bal verimi 10,40
kg/koloni’dir.

13- Aricilarin yaslarin bal verimi Uzerindeki
etkileri incelendiginde, birim kovandan 25 yas ve
oncesinin 8 kg, 25-35 yas grubunun 10-12 kg, 35-45
yas grubunun 11-13 kg ve 45 ve (zeri yastaki
aricilarin 13-15 kg Grin aldiklari tespit edilmistir.

14- ilcede ticari anlamda ana ari iireticisinin
bulunmadigi, yore dUreticileri ana ar ihtiyaglarinin
%14’Un0 ana ar Uretimi yapan Cukurova yoresinden
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temin etmektedirler. Ana ari kullanan bu Ureticiler
ana arilarini en fazla iki yil kullanmaktadir. Ana an
kullanmayan ve Gretimini bilmeyen Uretici orani %77
olup kolonilerini ikiye bdlme ve dogal ogulla
arttirmaktadirlar. Uludere aricilarinda ana ari tretimi
%9 olarak ihtiya¢ dahilinde yapilmaktadir. Ana ari
kullanicilarinin ana arilarla ilgili memnuniyetsizligi
%67 olup genellikle ana arilardan verim alamadiklari,
ana ari kabullenme oranllarinin dusik ve verimsiz
olduklari belirtilmistir.

15- Aricilarin ilkbahar ve Sonbahar aylarinda
kolonilere  surup  verdikleri, ilkbahar ayinda
kolonilerin gelismesi amaciyla 1 birim seker/1 birim
su karisimi olarak besleyenlerin orani %78,
Sonbaharda 2 birim seker/1 birim su karisimi olarak
besleyenlerin orani %81 civarindadir.

16- Uludere aricilarinin aricilik bilgi birikimleri
incelendiginde = %28 oraninda  yeterli  bilgi
birikimlerinin olduklari, %72 oraninda ise eksiklikleri
bulundugu ifade edilmistir. Bunun sonucu olarak ta
bal disi Grlnler (polen, propolis, ana ari, ar siti)
Uretiminde eksikler gorilmektedir.

17- Uretim normal petekli, yéresel kovanlarda
iretilen karakovan ve stizme bal olarak sekillenmekte
olup Ureticilerin %77’si petekli ve stizmeyi beraber
olarak Uretilmektedir. Bu Ureticiler ana nektar akimi
dénemimde petek Uretimine oncelik verip doneme
yetismeyen  ¢erceveleri  siizme  bal olarak
degerlendirmektedirler. Ureticilerin %23’ i y&resel
(sepet) karakovan, %28’ i aricilik sektoriinde kasnak
diye tabir edilen karakovan balinin Gretimini
yapmaktadirlar. ilave olarak %13 oraninda polen,
talebe bagh olarak ta %9 miktarinda ari satd
Gretmislerdir. Az sayida kovanla aricilik yapanin
Ureticiler Grlnlerini kendileri pazarlamaktadir. Fakat
¢ok miktarda ari kovani ile Giretim yapan Ureticiler ise
pazarlama konusunda toptan saticilari tercih
etmektedirler.

18- ilce aricilani yiiksek miktarda iran menseili
kacak ve kalitesiz balin pazarda bulundugu bunun
denetlenemedigini, var olan mevcut vyaylalara
yabanci  aricillarin  gelmesi ve  kontrolsiizce
konaklamalari nedenle birim kovandan yeterli bal
alamadiklarini  belirtmiglerdir.  Ari i¢cin  6nemli
yaylalarinin yasakh olmasi, bolgeye uygun bir irkin
olmamasi, ana ari yetistiricilerinin bulunmayisi ve
satin alinan ana arilarin kalitesiz ve verimsiz c¢iktigl,
hastalik ve zararlilar konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadiklari tespit edilmistir.

Hizla artan dinya nifusun beslenmesi
konusunda  yetersizlige  suriuklenen  tarimsal
Uretimdeki artis; kimyasal kullanimi ile kirlenen,
azalan tarim arazileri ve degisen iklim kosullari gibi
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nedenlerin de etkisiyle giderek buyltmektedir.
Dolayisiyla artan diinya nifusuyla birlikte insanhgin
gida ihtiyact ve gidaya ulasiimada guglikler
yasanmaktadir. Bu olusum tarim otoritelerini gesitli
kaynak arayislarina yéneltmektedir. Bunlardan biride
hayvansal Uretimim onemli bir kolu olan ari
yetistiriciligidir.  Arniciik ~ tarla  tariminin  arazi
yetersizligi nedeniyle az yapildig, ¢ayir mera ve
orman alanlarinin bol oldugu, fazla sermeye ve arazi
gerektirmemesi acgisindan Uludere ilgesinde de
onemli bir tarimsal faaliyet kolu haline gelmis
bulunmaktadir.

Calismada, ariciigl tek gelir kaynagi olarak
goren ve yasamini ariciliktan elde ettikleri Grlinlerle
kargilayanlarin miktari %76 olup 50 kovan ve lzeri ile
faaliyetini strdirmektedirler. Kirsehir ilinde yapilan
bir calismada dreticilerin %17’sinin aricihgl tek gelir
kaynagi, % 57’sinin ise ek gelir saglamak amaciyla
yaptigl saptanmistir (Tunca ve Cimrin, 2012).
Burdur’da aricilik yan gelir elde etmek icin, Isparta’da
ise meslekten ziyade hobi olarak yapilmaktadir
(Ozcan, 2011). Tunceli lli Pilimir ilgesinde yapilan
bir calismada aricilarin %70’inin aricihgl esas gegim
kaynagi, %30’unun ise ariciligl ek gelir kaynagi olarak
yaptiklari belirlenmistir (Yerlikaya ve Sahinler, 2007).

Ureticilerin ariciliga meslek olarak yénelmeleri
ve sec¢melerinde biylk oraninda ailelerinin etkili
oldugu, acilan aricilik kurslardan da 6nemli oranda
etkilendikleri goriilmektedir. Aricilik kursu siirelerinin
yetersiz olusu, uygulamali yapilmayisi sadece aricilik
yapabilir  belgesini almaktan ibaret oldugunu
gorialmektedir. Aricilarin bilgi eksiklikleri had safhada
olup, bilimsellikten uzak atadan babadan duyduklari
ile arncihk yaptiklari, bu amacla 6zellikle aricihk
faaliyetlerinin yogun oldugu dénemlerde uygulamali
egitim talepleri go6zlenmistir. Bilgiye ihtiyaglarinin
olmasi veya sorunlarinin ¢ézim asamalarinda, %64
miktarinda bilgi birikimine glivendikleri aricilara, %21
miktarinda tarim teskilatlarina, %15 miktarinda ise
arici birliklerine yonelmektedirler. Koloni bal verimini
azaltan en onemli faktorlerden birisi isletmelerin
sahip olduklari ari varliklaridir. Koloni sayisi arttikca
birim kovandan elde edilen verimde azalmaktadir.
isletmelerde en fazla bali 51-100 koloniye sahip
aricilarin aldigi bunun da yeterli is gicu ile ilgili
oldugu gorilmektedir.

Calismaya katilan aricilarin %26’ si ilkokul,
%31’i  ortaokul, %35’i lise, %8'inin Yiksekokul
mezunu oldugu gorilmastir. Kirsehir ilindeki aricihk
faaliyetleri (izerine yapilan bir anket c¢alismasinda
Tunca ve ark. (2012), Kirsehir ilinde ikamet eden 47
aricinin -~ %37’sinin  ilkokul, %17’sinin  ortaokul,
%31'inin lise ve %15’inin (niversite mezunu oldugu
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belirlenmistir. Tunceli ili PUlimur ilgesinde yapilan
anket calismasi sonuglarina gore, aricilarin %49’unun
ilkokul, %24’tGniin ortaokul, %24’Gnin lise ve
%3’lnln ise  yuksekokul mezunu  oldugu
kaydedilmistir (Yerlikaya ve ark., 2007). Yapilan
¢alismada benzer rakamlar elde edilmis olup
Uludere’de ariciik daha ¢ok ilkokul ve ortaokul
mezunu kisiler tarafindan yapilmaktadir.

Sezgin ve Kara. (2011) tarafindan Agri, Kars,
Ardahan, Igdir bolgelerini kapsayan bir anket
calismasi sonuglarina gore isletmelerin %58,8’inde
kovan basina ortalama bal veriminin 15 kg’in altinda
oldugu belirlenmistir. Ozcan (2011) tarafindan Géller
Bolgesinde yapilan calismada, Burdur ilinde koloni
basina bal veriminin 17,5 kg, Isparta ilinde 11,7 kg
oldugu tespit edilmistir. Gosterit ve ark., (2012)
tarafindan vyapilan “Yigilca Yerel Balarisinin Bazi
Performans Ozellikleri Bakimindan Kafkas ve Anadolu
Balarisi Irki Melezleri ile Karsilastiriimasi” isimli
arastirma sonuglarinda Yigilca bal arisi genotipinin
kovan basina 10,83 kg bal verimi ile Anadolu ve
Kafkas arisindan daha Ustin performans gosterdigi
bildirilmistir. Bingdl ilinde Ségit ve ark. (2019a,b)
tarafindan yapilan ¢alismalarda koloni basina bal
verimi ortalama 11 kg olarak belirlenmistir.
Calismamizda Uludere ilgesi aricilarin koloni ortalama
bal verimi (11.94 kg/koloni) oldugu gorialmustir. Bu
rakamim (lkemiz ortalamasinin altinda oldugu gibi
yapilan birgok benzer arastirmalarin da altinda veya
yakininda seyrettigi gortlmektedir. Verim dusiklugi
nedenlerine bakildiginda bilylik oranda kara kovan
diye tabir edilen geleneksel ariciigin yapiliyor olmasi,
teknik aricilik metotlarindaki yetersizlikler, bilingsiz
hastalik ve zararl miicadelesi, ana ar1 Gretememeleri,
mevcut ana arilari uzun sire kullanmalari olarak
sekillenmektedir.

Mevcut isletmelerin %14’G ana arilarini iki
yilda bir degistirmekte geriye kalanlari koloni
cogaltma ve ana ari ihtiyacini kovanlarini ikiye
bolerek yapmaktadirlar. Bu Gretim yontemi ana ariya
endeksli olarak sagliksiz, verimsiz ve kisir ariciliga
neden olmaktadir. Dolayisi ile ariciliktan elde edilen
tim drinlerde ana ariya bagh olarak azalmaktadir.
Geng ana ari ile galismak giigli ari varligi olusturmak
demektir. Glglt an varligi koloninin ana nektar
akimindan maksimum dlzeyde drinle cikilmasini
saglamaktadir. Bu nedenle verimli bir aricilik i¢in ana
ari kullanimina 6zen goésterilmeli ve ana ari en fazla
bir kovanda iki yil tutulmaldir. Yapilan ¢alismada, bir
yasindaki ana arili kovanlarin ortalama bal verimleri
23 kg olurken iki yasindaki ana arili kovanlarinda 19
kg bal elde edilmistir. 1 yasina sahip ana arili
kovanlarin 2 yasina sahip ana arili kovanlardan %21
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daha fazla bal verildigi oraya konmustur (Kutlu ve
ark., 2005). ilge aricilari ana arilarini %14 oraninda iki
yilda bir ana ari Uretimi yapan isletmelerden satin
alarak degistirdigi, %9’oraninda kendileri Ureterek
karsiladiklari, %77’sinin ise ana ar Uretimini
bilmedikleri kovanlarini ikiye bolerek veya ogul
doéneminde ogul alarak arttirdiklari tespit edilmistir.
Ayrica izmir ve Mugla bélgesindeki aricilarin %51.67’
si 2 yasindaki ana ariy1, %25’i, ise 1 yasindaki ana ariy!
tercih etmektedir (Saner ve ark., 2005). Tunceli’'de
Kutlu ve Gl (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ana arn ihtiyaglarini  kendilerinin  Greterek
karsilayanlarin orani %19, Van Bahgesaray’da yapilan
bir arastirmada, gezginci aricilarin %73,33’lnlin, sabit
aricillarin - ise %76,09’'unun ana arilari  kendi
ariliklarindan sagladiklari ortaya konmustur (Erkan ve
Askin, 2001). Uludere ilgesi aricilarinin iki yilda bir
ana ari ari (%14) kullanimi orani Tunceli ve Van ili
Bahgesaray ilgesinin gerisinde kalmaktadir. Ana ari
kalhtsal yapinin kaynagl olmasi nedeniyle kendine
0zgl karakterlerin isci arilara aktarilmasi da en yetkili
bireydir. Koloninin performansi, kovanda sahip
oldugu ana arinin genetik yapisina, Uretim sekline,
ekolojik sartlarina ve ana arinin yasi ile ilgilidir.
Ortalama 4-5 yillik d6mir uzunluguna sahip olan ana
ari, yasaminin ancak ilk iki yilinda genetik yapisinin
izin verdigi olclilerde performansi gostermektedir. Bu
nedenle, basarili ve kazangl bir aricilik igin ana
arillarin her yil ya da 2 yilda bir degistiriimeleri
gereklidir (Gller, 2006).

Cukurova bolgesindeki bir arastirmada kis
aylarinda koloni kayiplarini en aza indirmek ve
bahara glicli kolonilerle ¢ikmayi saglamak amaciyla
aricilarin - %80’inin  sonbahar beslemesi yaptiklari
belirlenmistir (Kumova ve Oztiirk 1988). Sonbaharda
olugsan geng is¢i arilar, kisi yipranmadan gegirerek
ilkbahara gikar. Bu isci arilar ilkbahar aylarinda koloni
ici ve disi faaliyetleri glcli bir sekilde
gerceklestirirler.  Bunun icin gen¢ kadrolarin
olusmasini ve yeterli kis yiyecegi stokunu saglayacak
olan sonbahar tesvik yemlemesinin mutlaka
yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Kutlu, 1998).
Arastirmada belirtildigi gibi Uludere de aricilarin
%78'i ilkbahar aylarinda kolonilerini gli¢lendirmek
amaciyla 1 birim seker/1 birim su karisimi, %81’i kis
oncesi kolonilerin kisa daha gli¢li geng isci ar1 varligi
ile girmelerini amaciyla 2 birim seker/1 birim surupla
beslemektedirler.

Varroa bal arilarinin viicut sivisi ile beslenen
bir dis parazit olup aricihkta karliigi direk
etkilemektedir. ilce ariciligina en ¢ok zarar veren ve
aricllarin timi tarafindan %100 oraninda tespiti
yapilan etmendir. ilce ar ({reticilerinin varroa
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zararhsini tanidiklari ancak etkin ve zamanh bir
micadele yapamadiklari goértlmistir. Kimyasal
micadelenin yaninda uygulanabilir aricihk teknikleri
ve biyolojik miicadeleden yoksun olduklari
goriilmektedir. Ulkemizde en yiiksek oranda goriilen
zararhnin  varroa oldugunu gosteren ¢alismalar
mevcuttur (Ozbilgin ve ark., 1999; Yasar ve ark.,
2002; Yerlikaya ve Sahinler, 2007; Gil ve Kutlu, 2010;
Tunca ve ark., 2012). Arastirmacilarin gesitli
bolgelerde yapmis olduklari galismalarin sonuglari
mevcut arastirma sonuglari ile karsilastirildiginda,
bircok sorunun benzer ve ortak oldugu fakat
oranlarinin farkliik gosterdigi gorilmektedir. Bu
arastirmada ise aricilarin Varroa’ y1 %100 oraninda,
Nosema’yl %63 oraninda, Avrupa ve Amerikan yavru
clriklagin ayirt edemedikleri yavru ciruakliga adi
altinda %72, Mum glivesini %91, Kire¢ hastaligini ise
%53 oraninda tanidikari tespit edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Sonuglar degerlendirildiginde sektorde
faaliyet gosterenlerim %76 sinin esas gelir kaynaginin
aricilik olmasi aricihgin énemini Uludere igin daha iyi
ifade etmektedir. ilcede aricihigin gelistiriimesi adina
cesitli projeler yapilmakta olup geneli ari ve kovan
dagitimina yonelik sadece biri egitim ¢alismasidir. Var
olan mevcut kaynaklarin kullanimina yonelik atilan
adimlarin arttirlmasi 6zellikle genel aricilik egitimi
yani sira ana ari yetistirmesine yonelik uygulamali
egitimler gerekmektedir. Verim  dusikliginin
onemli nedenlerinden biri kovanlarda genc¢ ana ari
kullanilmamasidir. Strdrilebilir bir aricihk icin ari
saghgi ve hastaliklari  konusunda karsilasilan
sorunlarin ¢dziimiinde, ilce madarligi ivedilikle konu
uzmanlarinin  bulundugu kurum ve kuruluslarla
temasa geg¢meli yerinde ve zamaninda miidahaleler
yapilmaldir. Ozellikle ruhsatsiz ve zamansiz ilag
kullaniminin 6niine gegcmeli zaman zaman Ureticilerin
konu ile ilgili dikkati cekilmelidir. Uludere icin
aricihgin - kokla, geleneksel ve vazgecilmez bir
istihdam kaynag oldugu unutulmamali, mevcut
aricilik yapisinin, sahip olunan yaylalar ve floranin iyi
degerlendirilmesi durumunda Uludere ariciliginin ¢ok
ileri seviyede olmasi beklenebilir.
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Ozet

Bu ¢alisma tescilli 5 aspir ¢esidi ( Balci, Dinger, Linas, Goktirk ve Kog) ile 5 yil siireyle (2014-2018) Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisi deneme arazisinde yirutilmustiir. Arastirma tesaduf Bloklari deneme
desenine gore dort tekerrirli olarak kurulmustur. Arastirmanin yirGtaldaga yillardaki yagis miktari degisimlerinin
aspir cesitlerinin tohum verimi, yag orani ve yag verimine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. incelenen tiim
ozellikler bakimindan, bes yila ait degerler (izerinden yapilan varyans analiz sonuglarina gore cesitler arasindaki fark
%1’ e gore onemli cikmistir. Yil x Cesit interaksiyonu da tohum verimi, yag orani ve yag verimi 6zellikleri icin %1’e
gore dnemli olmustur. Yillik yagis ve vejetasyon devresindeki yagislardan aspir gesitlerinin verimlerinin 6nemli 6l¢lide
etkilendigi tespit edilmistir. Yagis miktarlari benzer yillarda gesitlerin tohum verimi de benzerlik géstermistir. Tohum
verimi yiiksekligi yéniinden en stabil cesit Goktiirk cesidi olmustur. Ozellikle vejetasyon devresindeki yeterli yagis
kosullarinda aspir gesitlerinin verimleri artmis, bu artis en fazla Kog ve Goktlirk cesitlerinde gerceklesmistir. Kog cesidi
bitin yillar ortalamasi olarak tohum verimi, yag orani ve yag verimi bakimindan birinci sirada olup, yiiksek yag orani
bakimindan sanayici tarafindan tercih edilebilecek bir ¢esit oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Aspir, GGE-biplot, tohum verimi, yag orani.

Evaluation of Safflower Cultivars in Terms of Yield and Oil Ratio under Different Precipitation

Abstract

This study was carried out in five registered varieties of safflower (Balci, Dinger, Linas, Goktlirk and Kog) and
Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute experimental fields for 5 years (2014-2018). The
experimental design was randomized complete block design with four replications. The aim of this study was to
determine the effects of rainfall amount changes on seed yield, oil rate and oil yield of safflower cultivars in the years
of research. In terms of all the properties studied, the difference between varieties according to the results of the
analysis of variance over the values of five years was significant compared to 1%. Year x cultivar interaction, seed
yield, oil ratio and oil yield were found significant differences compared to 1%. It has been determined that safflower
varieties of precipitation in the annual rainfall and vegetation period significantly affect the yields. Precipitation
amounts showed similar performance in seed yield in different years. The most stable varieties in terms of seed yield
was the Goktirk. In particular, the yield of safflower varieties increased in sufficient rainfall conditions in vegetation
period, and this increase was mostly in Kog and Goktiirk varieties. In terms of seed yield, oil ratio and oil yield, Kog
variety is the first of all years, and it is concluded that there is a variety that can be preferred by industrialists
especially in terms of high oil content.

Key words: Safflower, GGE-biplot, seed yield, oil rate.
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Giris

Aspir degerli bir yag bitkisi olmakla birlikte,
tohum veriminin ve yag oraninin diger yag bitkilerine
gore nispeten diisiik kalmasi aspir tariminin diinyada
ve Tirkiye'de gelismesini engellemektedir. Bu
nedenle, aspirde tohum verimini ve yag oranini
artirmaya yonelik slah ¢alismalar blyik ©6nem
kazanmistir. Hem tarimsal Griin desteklerinin artarak
devam etmesi hem de yeni gesitlerin gelistiriimesi
sayesinde Turkiye’de aspir tarimi 6zellikle son 10 yilda
biyuk bir gelisme gostermis, uzun yillardir geleneksel
olarak vyetistiriimeye c¢alisilan aspir tarimi ilk defa
endustriyel bir boyut kazanmistir. Aspirde en énemli
1slah amaclari arasinda; yiiksek tohum verimi, yiiksek
yag verimi, erkencilik, disik kabuk orani ve yiksek
yag icerigi, yuksek linoleik veya yiiksek oleik asit orani,
makineli hasada uygunluk ve hastalik ve zararlilara
karsi dayaniklihk sayilabilir (Knowles, 1982; Robbelen
ve ark., 1989; Weiss, 2000). Yukarida sayilan islah
amaglari dogrultusunda, gelistirilen aspir cesit ve
hatlarinin en basta farkh ¢evre kosullarinda stabil bir
Uretime izin verecek sekilde adaptasyon yeteneginin
ve verim performansinin yiksek olmasi gerekir.

Yar kurak bolgelerde yagislarin énemli bir
kismi kis ve ilkbahar aylarinda gergeklesir. Kis kurakhgi
ve ilkbahar kurakligi, zirai tiretim ve yeralti su miktarini
olumsuz etkiler.  Kuraklik, yetistirilen tarim
Urinlerinde gesitliligin ve kalitenin dismesine sebep
olur bu da ekonomik ve sosyal sorunlara neden olur
(Tirkes ve ark., 2009). Konya’'nin uzun yillar (1929-
2018) vyagis ortalamasi 322 mm dir. Bu vyagis
ortalamasi Turkiye’nin uzun yillar yilik vyagis
ortalamasinin (643 mm) yaklasik yarisi civarindadir.
(Pinarkara, 2007). Bu da Konya’da yari kurak bir
iklimin hakim oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte Konya yoresinin farkh yerlerinde farkli yillik
yagis miktari gerceklesebilmektedir. Yillik yagis miktari
bazi yerlerde ortalama 280 mm olurken, bazi yerlerde
de 500 mm hatta 700 mm ye kadar ¢ikabilmektedir
(Topak, 2008). Yilik yagis miktarinin dustklGga
yaninda, yagislarin yil icindeki dagiliminda 6nemli
degisimler olmaktadir (Oztiirk ve ark., 2009).

Konya yoresinde 06zellikle ilkbahar yagisinin
yetersiz olusu ve yagis miktarinin yildan yila degismesi
aspir verimini etkileyen 6nemli bir unsurdur. Cesitlerin
degisen yagis miktarina tepkisi de farkli olmaktadir. Bu
bakimdan farkl yillarda gerceklesen yagis miktarina

gore c¢esitlerin  6zel ve genel performansinin
belirlenmesi nemlidir.
Genotipler yagisa dayali kosullarda

yetistirildiginde bazi yillarda yeterli miktarda yagis
gerceklesmemesi nedeniyle verim ve kalite
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performansini tam olarak gosterememektedir (Aktas,
2014). Biplot analizi Cevre- Genotip interaksiyonunun
grafik (zerinde gosterilebilmesi sebebiyle yaygin
olarak kullaniimaktadir (Gabriel, 1971). Alizadeh ve
ark. (2011), cevre kosullarina 6zellikle soguk kuru
alanlara uygun aspir genotiplerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklari ¢alismada, iki yil sureyle 4
arastirma istasyonunda 5 ileri asamada hatti
incelemislerdir. GGE biplot grafigi (¢ mega cevre
olusturdugunu tespit etmisler ve herhangi bir yeni
¢esidin piyasaya surilmeden 6nce mega ortamlarin
aspir verimleri temelinde belirlenmesi gerektigini
bildirmislerdir. Moghaddam ve Pourdad (2013),
Mahasi ve ark. (2006) Aspirde farkli gevre kosullarinin
etkilerinin bitki buyime ve gelisimine etkilerini yani
Genotip-Cevre etkilesimini 6lgmek ve bitlin cevre
kosullarinda en stabil ¢esidi belirlemek icin GGE-biplot
analizinden faydalanmislardir.  Genotip- Cevre
iliskilerini sekil olarak gostermek ve yorumlamak igin
biplot analizine son yillarda siklikla basvurulmaktadir
(Yan ve Kang, 2003; Akgura ve Topal, 2008; Kili¢ ve
ark., 2012).

Son vyillarda islah ¢alismalariyla cok sayida
aspir cesidi tescil edilmekle birlikte, bu calisma
cesitlerin hangi yagis kosullarinda daha 6n plana
ciktigi ve farkl iklim kosullarinda en stabil olan ¢esidin
tespiti konusunda yapilan ilk ¢alismadir. Biplot analiz
yontemi ¢ok farkh amaglar icin kullanilmakla birlikte
(Genotip-Cevre, Genotip Ozellik), bu ¢alismada 5 vyil
slreyle ayni yerde farkl yagis kosullarinda 6ne ¢ikan
cesitler ve en stabil olan gesitler tespit edilerek, hangi
iklim kosullarinda (6zellikle yagis) hangi cesitlerin
yetistirilmesinin uygun olacagl tespit edilmeye
cahsilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 5 cesit ile 5 yil sireyle (2014-2018)
Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitlisi deneme arazisinde yurutilmastir. Tesaduf
Bloklari deneme desenine gore dort tekerrirli olarak
kurulmustur. Deneme parselleri 1.2 metre eninde, 5
metre uzunlugunda ve hasatta parsel alni 6 metrekare
olacak sekilde deneme mibzeri ile ekim yapilmistir.
Ekim bitin yillarda Mart ayinin son haftasi
metrekareye 125 adet tohum gelecek sekilde
yapilmistir. Hasat Agustos ayinin ikinci haftasinda
parsel bicerdoveriyle yapiimistir.

Deneme vyeri bes yil ayni parselin farkli
yerlerinde kurulmus olup, Cizelge 2.de gorildigi gibi
killi bir biinyeye sahiptir. Organik madde icerigi % 2.28
ile orta seviyededir. Topragin kire¢ miktari % 29.26
olup yuksek sinifa girmektedir. Asitlik derecesi (PH
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7.82) hafif alkali sinifa girmektedir. Fosfor ve ¢inko  miktari  yetersizdir.  Tuzluluk  sorunu
Potasyum miktari bakimindan zengin olmakla birlikte bulunmamaktadir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan gesitler ve 6zellikleri

Cesit adi Bitki tipi Cicek rengi Tescil yih  Tescil ettiren kurulug

Dinger Dikensiz Turuncu 1983 Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitsi
Balci Dikenli Sari 2011 Eskisehir Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitisi
Linas Dikenli Turuncu 2013 Edirne Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlist
Gokturk(BDYAS-4)* Dikenli Turuncu 2016 Konya Bahri Dagdas UTAE

Kog (BDYAS-9)* Dikenli Acik sari 2019 Konya Bahri Dagdas UTAE

*BDYAS-4 hatti 2016 yilinda Goktirk, BDYAS-9 hatti 2019 yilinda Kog olarak tescil edilmistir.

Cizelge 2. Arastirma yeri topraklarinin analiz degerleri*

Derinlik Kum Kili’:unye Silt pH Organik Kireg Tuz P,0s K0 Zn
0, 0,
(cm) (%) (%) (%) Sinif madde (%) (%) (uS/cm)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
0-30 30.83 4162 2755 Killi 7.82 2.28 29.26 272 4.64 92.31 0.262

*Analizler Toprak Gibre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitisi MudurlGgiinde yaptiriimistir.

Arastirmanin  ylrataldGgta  yillardaki  yagis ortalamasiyla uzun yillar ortalamasina yakin
miktarina bakildiginda 2014 ve 2018 vyillarinda yillik gerceklesmistir. Vejetasyon devresindeki toplam yagis
yagis (366 mm-361 mm) uzun vyillar ortalamasinin miktari (VDTY) ise 2014 ve 2016 yillarinda uzun yillar
Uzerinde gergeklesirken, 2016 yilinda (201 mm) uzun ortalamasinin altinda; 2015, 2017, 2018 yillarinda ise
yillar ortalamasinin altinda gergeklesmistir. 2015 ve Uzerinde gergeklesmistir.

2017 yillarinda ise sirasiyla 309 ve 320 mm yillik yagis

Cizelge 3. Denemenin yuritildugi yillara ve uzun yillara(1929-2018) ait aylik yagis miktari(mm)**

Aylar 2014 2015 2016 2017 2018 Uzun yillar ort.
Ocak 58.8 24.6 42.4 18 34.8 37.5
Subat 17.4 23.5 2.8 3 3.3 29
Mart 20.4 55.9 37.8 98 36 28.4
Nisan 19.2 7.6 9.4 21 14.4 32.1
Mayis 26.0 53.2 35.2 41 72.2 43.5
Haziran 314 39.6 18.4 18.4 38.8 24.7
Temmuz 3.0 8.6 0.2 0 20.4 6.4
Agustos 4.6 17.2 0.0 19 0.8 4.7
Eylul 31.4 31.4 23.0 0 8 12.5
Ekim 89.6 39.0 0.0 13 41.6 29.9
Kasim 32.2 5.8 16.0 70 27.4 31.7
Aralik 321 2.6 16.4 18.6 63.4 42
TOPLAM 366 309 201 320 361 322
VDTY 100 165 101 178 181 135

*2014-2018 degerler enstitlii deneme arazisinde bulunan meteoroloji istasyonundan alinmistir.
VDT: Vejetasyon devresindeki yagis miktari.

Elde edilen verilerin varyans analizleri JMP 5.0 onemli oranda etkiledigi icin, yillar ayri cevreler gibi
paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar degerlendirilmistir.
arasindaki farklliklar ise LSD testi ile incelenmistir.
Genotip-Yil arasindaki iligkileri gorsel olarak Bulgular ve Tartisma
degerlendirmek icin GGE- biplot analizi Genstat paket Arastirmada bes yila ait degerler Gzerinden
programi  kullanilmistir.  Burada  arastirmanin yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4)
ylrataldiga yillarin yagis degerleri aspirin verimini bitin ozellikler icin gesitler arasindaki fark %1’ e gére

onemli ¢ikmistir. Yine Yil x Cesit interaksiyonu da
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tohum verimi, yag orani ve yag verimi ozellikleri igin
%1’e gore dnemli gikmistir.

Cizelge 4. Arastirmada incelenen tarimsal ve teknolojik 6zelliklere iliskin birlestirilmis varyans analizi

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Tohum verimi KO Yag orani KO Yag verimi KO
Tekerrir 3 70909.6* 0.46 964*
Yillar 4 50911.2** 5.82%* 5776*
Cesitler 4 14494.7** 182.5%* 2772%*
Yil x Cesit 16 5024.8** 7.9%* 77.5%*
Hata 72 2154.9 0.2 259.6
Genel 99 5261.6** 9.1%* 685**
*P<0.05, **P<0.01, KO: Kareler ortalamasi.
Tohum verimine ait ortalama degerler yillar ortalamasinin (135 mm) Gzerinde

incelendiginde 2014 yilinda en yliksek tohum verimi
270 kg/da tohum verimi ile Goktlrk ¢esidinden elde
edilirken bunu 269 kg/da verim ile Dinger gesidi takip
etmistir. En distk tohum verimi 228 kg/da verim ile
Balci ve Linas gesitlerinden elde edilmistir. 2014 yih
yagis degerleri incelendiginde yillik toplam yagis 366
mm ile uzun yillar ortalamasinin(322 mm) oldukca
lizerinde  gergeklesmis, aspirin  vejetasyon
devresindeki yagis miktari (100 mm), uzun yillar
ortalamasinin (135 mm) olduk¢a altinda kalmistir.
Gokturk ve Dinger cesitleri oOzellikle depo suyu
kullanma bakimindan 6ne c¢iktigi ve vejetasyon
devresindeki yagis noksanligina daha toleransli oldugu
tespit edilmistir. Bitkiler kagis, kacinma ve tolerans
gibi su acigl kosullariyla basa ¢ikmak icin gesitli
stratejik taktikler benimsemektedir (Rasool ve ark.,
2013). Bitkiler, metabolik aktivitedeki artis ve hizli
bliyime nedeniyle kurak aylarin baslamasindan énce
blyime dongisini tamamlayabilir veya kuraklk
kosullarinda kacis ozelliklerini artirarak fenotiplerini
degistirebilirler (Sherrard ve Maheral, 2006). Aspir
bitkisinin optimum buylimesi yeterli su miktarina
bagli olmasina ragmen, 2-3 metreye ulasabilen derin
kok sistemi sayesinde aspir, kuraklik stresi karsisinda
hayat donglisini devam ettirebilmektedir (Lowelli
ve ark., 2007). Bu calismada aspir cesitlerinin
vejetasyon devresindeki yagis noksanligina tepkileri
de farkh olmustur. Bu da cesitlerin farkh genetik
yapilarindan kaynaklanmaktadir.

2015 yilinda en yiksek tohum verimi 435
kg/da ile Kog cesidinden elde edilmis, bunu Goktirk
(378 kg/da)ve Dinger cesitleri takip etmistir(364
kg/da). Ayniyilda en diistik tohum verimi 297 kg/daile
Balci cesidinden elde edilmistir. 2015 yilinda yilhk
toplam vyagis miktari (309 mm) uzun vyillar
ortalamasinin (322 mm) altinda kalmakla birlikte,
aspirin vejetasyon devresindeki yagis (165 mm), uzun
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gerceklesmistir. 2015 vyilinda o6zellikle aspirin su
isteginin fazla oldugu Mayis ve Haziran ayinda sirasiyla
53.2 ve 39.6 mm yagis ve iki aylik toplam 92.8 yagisla,
uzun yillar ortalamasinin  oldukca (zerinde
gerceklesmistir. Burada dikkati, ceken husus yillik
toplam vyagis miktarinin dusik olmasina ragmen
vejetasyon devresinde oOzellikle aspirin ilk gelisme
devresindeki (Mayis-Haziran) yagislarin yiksek olmasi
bitin gesitlerde tohum verimini yiikseltmekle birlikte
bu yulkselis Kog¢ c¢esidinde daha belirgin ortaya
cikmistir. Bu cesit Ozellikle vejetasyon devresindeki
yuksek yagis miktarini iyi degerlendirmektedir. Aspir
verimi en fazla vejetatif donemdeki su kisitlihigindan
etkilenmektedir (Esendal ve ark., 2007). Aspirin
vejetatif devresi c¢ikistan tomurcuklanmaya kadar
olan devresi olup buda nisan, mayis ve haziran ayini
kapsamaktadir. Bu doénemdeki vyagislar tohum
verimini dogrudan etkilemektedir. Bu ddénemdeki
yagislari  degerlendirme bakimindan cesitlerin
timinde tohum verimi artarken, bu artis bazi
cesitlerde daha fazla kendini géstermistir.

2016 yili tohum verimi degerlerinde ise 257
kg/da ile Linas cesidi 1. sirada yer almis, bunu Kog ve
Balci gesitleri takip etmistir. Bu yilda en digiik tohum
verimini 217 kg/da ile Goktirk ¢esidi vermistir. 2016
yilinda toplam yagis 201 mm ile 322 mm olan uzun
yillar ortalamasinin oldukca altinda kalmistir. Yine
vejetasyon devresinde 101 mm vyagis gerceklesmis
buda 135 mm olan uzun yillar ortalamasinin oldukga
altindadir. LSD degeri (29) dikkate alindiginda Linas,
Kog, Balci ayni grupta yer almig, Dinger ve Goktlirk bir
alt grupta yer almistir. Hem yillik hem de vejetasyon
slresince yagis miktarinin az oldugu durumlarda
bltin cesitlerde tohum veriminde diisme yasanmis,
Dinger ve Goktlrk cesitlerinde tohum veriminde
azalma daha bariz hissedilmistir.
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Cizelge 5. Aspir gesitlerinin beg yillik ortalama tohum, yag verimi ve yag orani degerleri

Yillar Cegsitler TV (kg/da) YO (%) YV (kg/da)
Kog 240 32.8 79
Gokturk 270 35.6 96
2014 Dinger 269 30.7 82
Balci 228 35.8 81
Linas 228 34.9 79
Kog 435 36.3 158
Gokturk 378 33.0 125
2015 Dinger 364 29.2 106
Balci 297 34.6 102
Linas 303 34.9 106
Kog 248 37.2 92
Goktirk 217 33.9 74
2016 Dinger 209 27.9 57
Balci 238 34.5 82
Linas 257 35.2 90
Kog 237 37.2 88
Gokturk 247 35.3 87
2017 Dinger 299 27.4 83
Balci 237 35.5 84
Linas 181 36.7 67
Kog 338 39.2 133
Goktark 338 34.8 117
2018 Dinger 284 29.2 83
Balci 236 34.8 82
Linas 231 36.0 83
Kog 300 36.5 110
Goktark 290 34.5 100
Ortalama Dinger 285 28.8 82
Balci 247 35.0 86
Linas 240 35.5 85
C.V(%) 16.9 1.5 17.4
LSD 29 0.33 10.1

2017 yilinda ise Dinger gesidi 299 kg/da tohum
verimi ile 1. sirada yer almis, bunu Goktirk ve Kog,
Balci gesitleri takip etmistir. En dislik verim Linas
cesidinden elde edilmistir. 2017 yili yagis degerlerine
baktigimizda ise yillik yagis (320 mm) uzun yillar
ortalamasina  yakin  gerceklesmis,  vejetasyon
devresindeki yagis ise (178 mm) uzun yillar
ortalamasinin Uzerinde gergeklesmistir. Dinger ve
Balci gesitleri Eskisehir de gelistirilen bir ¢esit olmasi,
yine Goktiirk ve Kog cesitlerinin Konya da gelistirilmesi
ve seleksiyonun yapildigi lokasyonlarin yillik ortalama
yagislarinin 2017 vyili degerlerine yakin olmasi
sebebiyle bu gesitler 6ne ¢cikmistir.

2018 yilinda ise Kog cesidi ve Goktiirk gesidi
338 kg/daile 1. sirada yer almislardir. Bunu Dinger ve
Balci gesitleri takip etmistir. En diisiik tohum verimi ise
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Linas gesidinden elde edilmistir. 2018 yili toplam yillik
yagis 361 mm ile uzun yillar ortalamasinin (322 mm)
Gzerinde, yine vejetasyon devresindeki yagis ise 181
mm ile uzun yillar ortalamasinin (135 mm) Gzerinde
gerceklesmistir. Bu vyagis miktarlart 2015 yili
degerlerine yakin degerler olup cgesitlerin tohum
verimi degerleri de benzerlik gostermektedir. Hem
2015 hem de 2018 de Kog ¢esidi birinci sirada yer
almis, bunu Goktiirk, Dincer ve Balci gesitleri takip
etmis ve Linas cesidi en dusik verimi vermistir.
Ozellikle yeterli yagis kosullarinda aspir cesitlerinin
verimleri artmis, bu artis en fazla Ko¢ ve Goktiirk
cesitlerinde gergeklesmistir. Farkli arastirmacilarin
yaptiklari galismalarda vejetasyon devresindeki su
Ozellikle aspirin  tohum verimini 6nemli Olglde
artirmistir. Nacar ve ark., (2016) Sanliurfa
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kosullarinda sapa kalkma, tomurcuklanma ve tohum
baglama devresindeki verilen suyun aspirin verimini
oldukga artirdigini  tespit etmislerdir. Sanliurfa
kosullarinda aspir en fazla suyu ciceklenme ve tohum
baglama doneminde tiikettigini tespit etmiglerdir. Bu
devrede ortamda bulunan su yagis veya sulama yolu

ile aspirin verimini oldukga artirmistir. Oztiirk ve ark.,
(2009) Aspir cesitleriyle Konya’da yuruttikleri calisma
neticesinde, sapa kalkma ve cgiceklenme 6ncesi iki kez
sulama ile tohum verimi ve yag veriminde 6nemli
artislar tespit etmiglerdir. Buttn yillar gorsel olarak
incelemek icin Sekil.1 de biplot grafigi verilmistir.

Tohum Verimi GGE Biplot Toplam- (23.67%0 )

1.5

1.0

0.0

ARB2 -2592%

-0.5

AB1 - 67.74%0

Sekil 1. Tohum verimine ait GGE- biplot grafigi.

Tohum verimi  bakinindan  genotiplerin
stabilitesi ve yillara gore verim durumlari Sekil 1'de
verilmistir. Koordinatlarin ortalama merkezine gore
ortalama tohum verimini temsil eden ve ekseni
ortadan kesen c¢izginin saginda yer alan c¢esitler
ortalamadan daha yiiksek verim verirken, solunda
kalan cesitler de ortalamadan daha disiik verim
vermislerdir. Orijini yatay olarak kesen c¢izgiye yakin
genotipler de en stabil genotipler olarak
degerlendirilmektedir (Karaman, 2019). Buna gore
biplot grafigi incelendiginde en sagda yer alan, Kog
cesidinin en yiksek tohum verimine sahip oldugu,
bunu Goktirk ve Dinger cesitlerinin takip etttigi
gorilmektedir. Balci ve Linas gesitleri ise ortalamadan
daha disik tohum verimi vermislerdir. Goktiirk ve
Linas cesitleri stabilite cizigisine en yakin cesitler
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olduklarindan en stabil cesitler olarak gorilmektedir.
Goktirk cesidi ortalamadan yiksek verim de stabil
iken Linas cesidi diisiik verimde stabil gérilmektedir.
Kog cesidi 2015 ve 2018 deki iklim degerlerinde en
yuksek tohum verimi verirken, Dinger cesidi 2014-
2017, Linas cesidi 2016 ve Goktirk cesidi bitin
yillardaki c¢evre faktérlerine iyi uyum gostermistir.
Balci ¢esidinin ise tohum verimi olarak 6n planda yer
aldigi  herhengi bir yil olmamistir. Bu analizde ayni
zamanda Mega Cevre de koyu cizgiyle belirtilmistir.
Mega cevre, cesitlerin digerlerine gore bariz farkhhgin
olustugu cevre olarak nitelendirilmektedir. Burada
2014 ve 2017 yillari mega gevre olarak belirlenmis, bu
yillarda 6zellikle Dinger gesidi 6n plana ¢ikmistir. Bu
sonuclardan mega c¢evre ve stabilite dikkate
alindiginda Konya’da en uygun gesitlerin Dinger ve
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Goktlirk oldugu tespit edilmistir. Yillik yagisin veya
vejatasyon devresindeki yagisin yiksek oldugu yerler
de Kog cesidinin en uygun cesit oldugu, Linas ve Balci
cesitlerinin Konya sartlarina tohum verimi yoniinden
uygun olmadigi belirlenmistir. Bunun sebebinin Linas
cesidinin gelistildigi yer olan Edirne ilinin yillik yagis
ortalamasinin Konya’nin hemen hemen iki kati olmasi,

seleksiyonun yiiksek vyagis ortalamasina gore
yapilmasidir.  Balcl  cesidinide ise  genetik
potansiyelinin tohum verimi yodninden dusik
kalmasidir.

Tohum verimi c¢evre faktorlerinden c¢ok

etkilenirken yag oraninda ise daha g¢ok genetik faktor
etkilidir. Yag verimi ise tohum verimi ve yag oranindan
hesaplanmaktadir (Kaya ve ark., 2009). Yag orani
cevre faktorlerinden az etkilenmekle birlikte yag
oraninin yillara gore cesitler bazinda durumu ve
cesitlerin stabilitesini gbsteren biplot grafigi Sekil 2. de
verilmistir.

Yag orani bakimindan yillar ve gesitler arsindaki
fark ve interaksiyon % 1’e gére 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4). Oztiirk ve ark. (2008) yillik yagisi yiiksek
olan yilda, gesitlerin ham yag oranlarinin daha yiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismada benzer
sekilde 2017 ve 2018 yillarinda aspirin vejetasyon
devresinde diisen yagisin uzun yillar ortalamasindan
(135 mm) oldukg¢a fazla olmasi (178- 181 mm) bu
yillardaki cesitlerin ortalama yag oranini 6nemli
Olglide artirmistir.

Biplot grafiginde yag orani bakimindan en
yiksek ortalama yag oranina sahip cesidin Kog cesidi
oldugu gorinmektedir (%36.5). Bunu Linas, Balci ve
Gokturk cesitleri izlemektedir. Dinger cesidi ise en
diisik ortalama yag oranina sahip cesittir. Genel
olarak yag orani bakimindan en stabil gesit Linas
cesididir. Yine diisik yag oranina sahip olmasina
ragmen stabilite bakimindan bunu Dinger cesidi takip
etmektedir. 2014 vyili cesitler arasindaki farkin en
belirgin oldugu vyl olup mega c¢evre olarak
belirlenmistir. Bu yilda en ylksek yag oranina sahip
cesitler Goktirk ve Balci gesitleridir.

Yag Orani GGE Biplot (Toplam - 99.36%0)

1.5
1.0
><Kog:

0.5

+ 018

Dinger
>

3013

0.0
Linas w017

-0.5 GiiktilBr lci
-1.0 ®)14
-1.5

-1.5 -1.0

Sekil 2. Yag Oranina ait GGE- biplot grafigi.
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Yag verimi ise yag orani ve tohum verimi
carpilarak hesaplanma vyolu ile elde edildigi icin
tohum verimi ve yag oranini artiran tiim etmenler yag
verimini de artirmaktadir. Baljani ve ark. (2015), yag
verimindeki genetik ilerlemenin aspir islahinda 6nemli
oldugunu ve yag veriminin genetik gelisimi icin, tohum
verimi ve hasat indekslerinin 6zellikleri dikkate
alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Yag verimi acgisindan genel ortalamalara
bakildiginda (Cizelge 5) Kog¢ ¢esidi 110 kg/da yag
verimi ile birinci sirada yer alirken bunu 100 kg ile
Gokturk cesidi  takip etmistir.Balct ve Linas
cesitlerinden benzer yag verimleri (86-85 kg/da) elde
edilmistir. En dlslik yag verimine ise Dinger
cesidinden elde edilmistir. Bunun sebebi Dinger
cesidininin ortalama yag oraninin bariz bir sekilde
diistk olmasidir(%28.8).

Sonug ve Oneriler

Yilhk vyagis ve vejetasyon devresindeki
yagislardan aspir gesitlerinin verimleri 6nemli dlglide
etkilenmistir.  Cesitlerin  farkli yagis miktarina
tepkilerinin de farkli oldugu tespit edilmistir. Yagis
miktarlari benzer yillarda cesitlerde tohum verimi
yoniinden benzer performans gostermistir. Tohum
verimi yiksekligi yoniinden en stabil ¢esit Gokturk
cesidi olmustur.

Tohum verimi yoninden Goktiirk ve Dinger
cesitleri Ozellikle vejetasyon devresindeki yagis
noksanligina daha toleransli oldugu tespit edilmistir.
Dinger cesidinin yag oraninin disik olmasi sanayici
tarafindan tercih edilme yoéninden oOnemli bir
dezavantajdir.

Ozellikle vejetasyon devresindeki yeterli yagis
kosullarinda aspir ¢esitlerinin verimleri artmis, bu artis
en fazla Kog ve Gokturk gesitlerinde gergeklesmistir.
Kog ¢esidi buttin yillar ortalamasi olarak tohum verimi,
yag orani ve yag verimi bakimindan birinci sirada olup,
ozellikle yuksek yag orani bakimindan sanayici
tarafindan tercih edilebilecek bir ¢esittir.

Kaynaklar

Akgura., M., Topal, A. 2008. i¢c Anadolu Bélgesi yerel
ekmeklik bugday populasyonlarindan segilen
saf hatlarin tane verimi ve kalite 6zellikleri
yoniinden bazi tescilli cesitlerle
karsilastiriimasi. Ulkesel Tahil Sempozyumu, 2-
5 Haziran Konya, s. 59-69.

Aktas, H. 2014. Investigation of quality stability and
micro elements content of some bread wheat
varieties in Southeast Anatolia Region
conditions. (Unpublished Doctoral

525

Dissertation). Mustafa Kemal
Hatay.

Alizadeh, K., Pouryousef, M., Sharifi,S. 2011. Freezing
tolerance in Iranian safflower accessions under
controlled and field conditions. Journal of
Food, Agriculture and Environment,9: 542-
544,

Baljani, R., Shekari, F., Sabaghnia, N. 2015. Biplot
analysis of trait relations of some safflower
(Carthamus tinctorius L.) genotypes in
Iran. Crop Research (0970-4884), 50.

Esendal, A., Istanbulluoglu, B., Arslan, B., Pasa, C.
2007. Effect of water stress on growth
components of winter safflower (Carthamus
tinctorins). Paper presented at the 7th
International Safflower Conference, Wagga.

Gabriel, K.R. 1971. The biplot graphic display of

University,

matrices with application to principal
component  analysis. Biometrika, 58(3):453-
467.

Karaman, M. 2019. Sulu kosullarda bazi ekmeklik
bugday genotiplerinin tarimsal &zellikler
bakimindan degerlendirilmesi, Tirk Tarim ve
Doga Bilimleri Dergisi, 6(2): 296-304.

Kaya, Y., Evci, G., Pekcan, V., Giicer, T., Yilmaz, M. I.
2009. Ayciceginde yag verimi ve bazi verim
Ogeleri arasinda iliskilerin belirlenmesi, Tarim
Bilimleri Dergisi, 15(4): 310-318.

Kilig H., Aktas H., Kendal E., Tekdal S. 2012. ileri
kademe ekmeklik bugday (Triticum aestivum
L.) genotiplerinin biplot analiz yontemi ile
degerlendirilmesi, Tiirk Doga ve Fen Dergisi,
1(2): 132-139.

Knowles, P.F. 1982. Safflower genetics and breeding,
in: Improvement of oil-seed and industrial
crops by induced mutations. International
Atomic Energy Agency, Vienna, pp. 91-101.

Lowelli, S., Perniola, M., Ferrara, A., Di Tommaso, T.
2007. Yield response factor to water (Ky) and
water use efficiency of Carthamus tinctorius L.
and Solanum melongena L. Agricultural Water
Management, 92(1):73-80.

Mahasi, M.J., Pathak, R.S.,. Wachira, F.N., Riungu, T.C.,,
Kinyua M.G., Waweru, J.K. 2006. Genotype by
Environment (GxE) interaction and stability in
safflower (Carthamus tinctorious L.), Asian
Journal of Plant Sciences, 5: 1017-1021.

Moghaddam, M.J., Pourdad, S.S. 2013. Genotypex
environment interactions and simultaneous
selection for high oil yield and stability in
rainfed warm areas rapeseed (Brassica napus
L.) from Iran. Euphytica, 180(3): 321-335.



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 518-526, 2019

Nacar, A.S., Degirmenci, V., Hatipoglu, H., Tas, M.,
Arslan, H., Ctkman A., Sakak, A. 2016. Harran
ovasl kosullarinda vyazlik aspir bitkisinde
sulamanin verim ve yag kalitesi lizerine etkileri.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Dergisi, 25(0zel Sayi 2): 149-154.

Oztiirk,E., Ozer,H., Polat, T., 2008. Growth and yield of
safflower genotypes grown under irrigated and
non-irrigated conditions in a highland
environment. Plant Soil Environ., 54(10): 453—
460.

Oztiirk, O., Ada, R., Akinerdem, F. 2009. Bazi aspir
cesitlerinin sulu ve kuru kosullarda verim ve
verim unsurlarinin belirlenmesi. Selcuk Tarim
ve Gida Bilimleri Dergisi, 23(50): 16-27.

Pinarkara, M., 2007. Bolgemizde yasanan kuraklik ve
buna bagl olusan su sorunu ve éneriler. Konya
Ticaret Borsasi, 11(25): 10-13.

Rasool, S., Ahmad, A., Siddigi, TO., Ahmad, P. 2013.
Changes in growth, lipid peroxidation and
some key antioxidant enzymes in chickpea
genotypes under salt stress. Acta Physiol Plant,
35(4):1039-1050.

526

Robbelen, G., Downey, R.K., Ashri, A. 1989. Oil Crops
of the World, McGraw Hill Books, USA.
Sherrard, M.E., Maherali, H. 2006. The adaptive
significance of drought escape in Avena
barbata, an annual grass. Evolution,

60(12):2478-2489.

Topak, R. 2008. Konya kapali havzasinda tarim-gevre
etkilesimi ve surdurilebilir su kullanimi. Konya
Ticaret Borsasi, 11(30): 6-12.

Tirkes, M., Akgiindiiz, A.S., Demirérs, Z. 2009. Palmer
Kuraklik indisi'ne gére ic Anadolu Bélgesi’nin
Konya bolimindeki kurak donemler ve
kuraklik siddeti. Cografi Bilimler Dergisi, 7(2):
129-144.

Weiss, E. A., 2000. Safflower. In: Oilseed Crops.
Blackwell Sci. Ltd., Victoria, Australia, pp. 93-
129.

Yan, W., Kang, M. S. 2003. GGE Biplot Analysis: A
Graphical Tool for Breeders, Geneticists, and
Agronomists. CRC Press. Boca Raton, USA, pp.
63-98.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 527-535, 2019

https://doi.org/10.30910/turkjans.595376

X
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi
Biyokémiir ve Kiikiirt Uygulamasinin Alkali Killi-Tinh Topraklarda Fosfor Alinabilirligi ve Toprak
Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

Veysel TURAN*
Bingdl University, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science and Plant Nutrition, Bingél, 12000, Turkey

*Corresponding author: vturan@bingol.edu.tr

Gelis Tarihi: 19.05.2019 Dizeltme Gelis Tarihi: 25.06.2019 Kabul Tarihi: 04.07.2019

Ozet

Biyokdmir adi verilen “biochar (BC)” zengin besin elementi icerigine ve toprak islah edici 6zelliklere sahiptir.
BC son zamanlarda giibre veya toprak diizenleyici materyal olarak kullaniimaktadir. Ancak BC'nin kikdrt (S) ile birlikte
uygulandigi calismalar sinirlidir. Bu calisma ile zeytin posasindan elde edilmis BC ve S’in ayri ayri ve birlikte
uygulanmasinin killi-tinli ve pH si yiksek olan topraklarda fosfor (P) elverisliligi ile toprak sagligi agisindan 6nemli olan
enzim aktiviteleri (asit fosfataz, alkalin fosfataz, B-Glukozidaz ve dehidrogenaz) lzerine etkileri arastirilmistir.
Topraklara farkli BC (0, % 0.75, % 1.5) ve S (0, 800 mg kg') dozlari uygulanarak kontrollii sartlarda faktériyel deneme
planina gére 45 giin siire ile inklibasyona birakilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gore; elektriksel iletkenlik (EC), Toplam
P ve B-glukozidaz enzim aktivitesi Gizerine BC ve S interaksiyonu 6nemli bulunmustur. BC'nin, S ile birlikte uygulanmasi
toplam fosfor miktarini artirirken, hem BC hem de S uygulamalari elverigli P miktarini artirmistir. Bununla birlikte, BC
ve S toprak EC degerinde artisa neden olurken S uygulamasi toprak pH degerini dislirmustur. Ek olarak, toprak
organik madde miktari BC dozunun artmasiyla ylkselmistir. Dikkat cekici bir sekilde BC ve S uygulamalari; asit
fosfataz, alkalin fosfataz ve dehidrogenaz enzim aktivitesi lzerine etki yapmazken, BC uygulamasi yapilmayan S
uygulamasinda B-glukozidaz enzim aktivitesi azalmistir. Bu 6n ¢alisma BC ve S uygulamalarinin arazi kosullarinda ve
uygun dozlarda ¢alisiimasinin zorunlu oldugunu géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Toprak Enzim aktivitesi, fosfor elverisliligi, zeytin posasi biyokémuird.

Effects of Biochar and Sulfur amendment on Soil Phosphorus and Soil Enzyme Activity in
Alkaline Clay-Loam Soil

Abstract

Biochar (BC) has rich nutrient content and soil-improving properties. BC has recently been used as a fertilizer
or soil amendment material. However, studies in which BC is applied with sulfur (S) are limited. In this study, effects
of BC obtained from olive pulp and S separately and in combination with phosphorus (P) in soil with clay loam and
high pH effects on enzyme activities -important for soil health- (acid phosphatase, alkaline phosphatase, B-
Glucosidase and Dehydrogenase) have been examined. Different BC (0, 0.75%, 1.5%) and S (0, 800 mg kg*) doses
have been applied to the soil and incubated under controlled conditions for 45 days according to the factorial trial
plan. According to the results of this study, BC and S interaction on electrical conductivity (EC), Total P and B-
Glucosidase enzyme activity were found to be significant. BC and S application increased the total phosphorus
amount, while both BC and S applications increased the available amount of P. However, BC and S resulted in an
increase in soil EC value and S application decreased soil pH value. In addition, the amount of soil organic matter
increased with the increase in the dose of BC. Strikingly while BC and S applications did not affect enzyme activity
acid phosphatase, alkaline phosphatase and dehydrogenase, B-glucosidase enzyme activity was decreased in S
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application without BC application. This preliminary study shows that BC and S applications are required to be studied
at appropriate field conditions and at appropriate doses.

Key words: Soil enzyme activity, phosphorus availability, olive pulp biochar.

Giris

Diunyadaki fosfor (P) kaynaklar en fazla gibre
olarak kullanilmaktadir. Bu rezervlerin gelecekte de
tarimsal verimin arttirilmasinda etkili bir sekilde
kullanilmasi anahtar rol oynayacagindan ve ayni
zamanda diinyada P kaynaklarinin sinirli olmasindan
dolayr gelecekte P  kaynaklarinin  tikenmesi
beklenmektedir (Cordell ve ark., 2009; Sun ve ark.,
2018). 2100 yihna kadar ekstrakte edilebilir fosfat

kayalarinin  %20-60 oraninda azalacagl tahmin
edilmektedir (Van Vuuren ve ark., 2010). Ancak,
tarimsal alanlarda kaya fosfatlarin kullaniimasi
otrofikasyon gibi cevresel kaygilara yol acabilir

(Carpenter, 2008). Bu nedenle, tarimsal P girdilerinin
daha sirdirilebilir ve cevre dostu bir sekilde yonetimi
acilen gereklidir (Cordell ve ark., 2009; Sonmez ve ark.,
2016).

Biochar (BC) kontrollii sartlar altinda ve
oksijene sinirli ortamda organik materyallerin proliz
sonucu ayrismasl sonucu olusmaktadir (Lehmann ve
Joseph, 2015). Degerli bir Grlin olan BC; alkaline,
ylksek seviyede karbon, genis ylzey alani, icerdigi
zengin N, P, K ve bircok besin icerigine sahiptir
(Khadem ve Raiesi, 2019; Lehmann ve Joseph, 2015).
Biochar ayni zamanda igerdigi kil bilesimleri ile
topraklarin kimyasal ozelliklerinin iyilestirilmesinde
etkili bir sekilde kullaniimaktadir (Lehmann ve ark.,
2011; Turan ve ark., 2018b, 2018a). BC aslinda
topragin Uzerindeki dogrudan degisikliklerin yani sira,
topragin fiziksel o6zelliklerini etkileyerek bitki kok
bolgesi lzerindeki topragin mikrobiyal durumunu
etkilemektedir (Ding ve ark., 2016) BC ayrica alkaline
ozellikte oldugundan dolayi toprak pH’sini artirmakta
ve bu artis bazi mikroorganizma faaliyetlerini
etkilemektedir (Rousk ve ark., 2010). Toprak enzimleri
organik maddenin ayrismasinda ve besin dongisiinde
kilit rol Gstlenmektedir. Bailey ve ark., (2011) yapmis
olduklari bir calismada BC uygulamasiyla - glukozidaz
enzim aktivitesinin toprak tipine gore farkhhk
gosterdigini ifade etmiglerdir. Bununla birlikte alkalin
fosfataz (AIkP) ve asit fosfataz (AcdP) enzim aktivitesi
toprakta fosforik asidin anhidre olmasinda katalizor
gorevi gérmektedir. Bu nedenle bitki P besin alimi ve
organik P mineralizasyonunda  6nemli  rol
oynamaktadir (Dick ve ark., 2000). BC uygulamasinin
AlkP aktivitesi tizerine yapilan ¢alismalarda; (Akga ve
Namh, 2015) AlkP ve AcdP aktivitesini arttigini (Noyce
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ve ark., 2017), AlkP aktivitesini azalttigini, (Zhang ve
ark., 2017) ise AIkP aktivitesini etkilemedigini
belirtmislerdir. Wu ve ark. (2013) yapmis olduklari
¢alismada BC uygulamasinin dehidrogenaz (DH) enzim
aktivitesini etkilemedigini ifade ederken, Khadem ve
Raiesi (2019) uygulanan BC tretim sekline bagli olarak
DH enzim aktivitesini arttirdigini ifade etmislerdir.

Elementel kikirt (S) toprak pH oranin
disurilmesinde rol oynamakta ve bu da bitki besin
elementlerinin  alinimi igin  uygun  kosullar
olusturmaktadir (Jaggi ve ark., 2005). Bustamante ve
ark. (2016) yapmis olduklar bir galismada S ve yesil
atik kompost uygulamalarinin topragin alinabilir P
miktarini artirdig1 ifade etmislerdir. Islam, (2012)
yapmis oldugu bir calismada farkh dozlarda S formu ve
dozu uygulamasinin nohutta tohum verimini %17
oraninda arttirdigi ve bitkiler aracihigiyla mikro
element aliniminin yikseldigini ancak pH oranini
etkilemedigini ifade etmistir. Literatiire gore BC ve S
uygulamalarinin yalniz bir sekilde uygulandigi bircok
¢alisma olmasina ragmen alkali ve killi-tinli
topraklarda zeytin posasindan dretilen BC ve S ile
birlikte uygulanmasiile ilgili olarak ¢alismalar sinirlidir.

Bu calismanin amaci zeytin posasindan elde
edilmis BC ve S’ nin ayri ayri ve birlikte uygulanmasinin
killi-tinh ve pH si yliksek olan topraklarda fosfor
biyoelverigliligi ile toprak saglgi agisindan 6nemli olan
enzim aktiviteleri tzerine etkilerini belirlemektir. Bu
amaclari yerine getirmek igin; topraklarin pH, EC,
organik madde, elverisli ve toplam fosfor, C, N, P ile
ilgili 4 onemli enzim aktivitesindeki (asit fosfataz,
alkalin fosfataz, B-Glukozidaz ve dehidrogenaz enzim
aktivitesi) degisimler incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Toprak érnekleme ve deneme kurulumu

Bu arastirmada kullanilan toprak Tokat ili Erbaa
ilcesinden 0-15 cm derinliginden 2018 yili kasim
ayinda toplanmistir (Tarkiye: 40°41'41.4"N
36°33'45.6"E). Denemeye baslamadan 6nce topraklar
2 mm lik elekten gegirilerek igerisindeki tas ve bitkisel
atiklar uzaklastirnlmistir  Topraklar alkali 6zellik
gostermekte olup kumlu bir tekstiire sahiptir.
Denemede kullanilan biochar, zeytin posasindan elde
edilmistir. Ayrica denemede kullanilan toprak ve
biochar fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 1 de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan topraginin ve zeytin posasindan elde edilen Biochar materyalinin bazi fizikokimyasal

ozellikleri
Ozellik Deger Biochar Deger
Kum % 41.40 pH - 9.24
Silt % 30.04 EC dSm? 1.06
Kil % 28.56 C % 67.91
Tekstir - Killi-Tinh N % 1.86
pH - 8.09 H % 4.97
EC? dSm? 0.108 P % 1.05
Organik madde % 1.45
CaCOs® % 11.81
pe mg kg 9.51
K¢ mg kg 156.79
Toplam P mg kg? 730.20

2EC Elektriksel iletkenlik, ® CaCOs ke, ©P Elverisli Fosfor, K Alinabilir Potasyum.

Kumlu-tinh ve pH degeri ylksek olan
topraklarda zeytin posasindan elde edilmis biocharin
farkh dozlarinin ayri ayri ve kukirt ile birlikte
uygulanmasinin; toprak enzim aktivitesi ve fosfor
biyoelverisliligi lizerine etkisinin belirlenmesi icin
Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi iklimlendirme
odasinda deneme kurulmustur. Yas agirlik hesabina
gore her bir saksi icin toplam 500 g olacak sekilde
toprak kullanilmistir. Denemeye baslamadan once
Zeytin posasindan elde edilmis BC materyali 100 g
toprak icin 0 g, 0.75 g ve 1.5 g olarak homojenize
edilmistir. Ayrica, kiikiirt uygulamasi icin 0 mg kg?* ve
800 mg kg? olarak kombinasyonlar olusturulmustur.
Kontrol uygulamasinda herhangi bir BC ve kikirt
uygulamasi olmamistir. Bu denemede italyan (Lollium
P.) ¢imi bitki materyali olarak kullaniimistir. Bu amagla
her saksiya 3 kg da' tohum olacak sekilde ekim
yapildiktan itibaren 45 giin sonra bitkiler hasat edilmis
ve toprak ornekleri gerekli analizler i¢cin +4 °C'de
muhafaza edilmistir.

Faktoriyel deneme planina gore; farkh kikdrt
dozlari (So (0 mg/kg), S1 (800 mg /kg) ve farkli BC
dozlarinin BCo (0 %), BCo7s (0.75 %), BCis (1.5 %)
uygulamalarinin ikili kombinasyonlari ile birlikte, 18
adet saksida 3 tekerrurli olarak yapildi.

e SoBGC Kukart (-) / Biochar (-)

e Sy BCo7s  Kukirt (-) / Biochar (0.75 %)

® SoBCys Kukart (-) / Biochar (1.5 %)

e S;BCo Kikirt (800 mg kg) / Biochar (-)
®S;BCoys  Kikiirt (800 mg kg) / Biochar (0.75 %)
®S;BCis Kikiirt (800 mg kg) / Biochar (1.5 %)

Toprak fizikokimyasal ve enzim analizleri
10 g yas toprak 6rnegi 105 °C de 24 h etiivde
kurutulduktan sonra yeniden tartilarak toprak kuru
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madde igerigi (Schlichting ve Blume, 1966)'e, pH ve
elektriksel iletkenligi Richards, (1954)’e, organik
madde miktari Sherman ve ark., (2019)e, elverisli P
icerigi (Olsen ve ark., 1954), Toplam P igerigi Olsen ve
Sommers, (1982)" e gore, benzer bir sekilde ekstrakte
edilebilir K orani (Richards, 1954) e gére belirlenmistir.
Toprak tekstiri (Bouyoucos, 1951) e gore yapilmistir.
Toprakta CaCOs oraninin belirlenmesinde (Allison ve
Moodie, 1965) tarafindan belirtilen protokol
kullaniimistir.

Bu c¢alismada 4 6nemli toprak enzim aktivitesi
Olgllmstir; Toprak asit ve alkaline fosfataz enzim
aktivitesi PNNP substrati kullanilarak pg pNP g toprak
h? olarak belirlenmistir.. Benzer sekilde, toprak B-
Glukozidaz aktivitesi , pg PNP g toprak h? olarak
belirlenmistir.. Toprak dehidrogenaz enzim aktivitesi;
pug TPF g toprak 24 h olarak Tabatabai, (1994)
tarafindan belirtilen protokol kullanilmistir.

Data analizleri

istatistiksel analizler igin SPSS 24 vyazihm
programi kullanilmistir. Veriler, Faktoriyel varyans
testleri kullanilarak analiz edildi. incelenen gruplar
arasinda 6nemli farklar elde edildiginde, Tukey HSD
coklu karsilastirma testleri yapildi (p<0.05). Analizden
once veriler normallik ve homojenlik agisindan test
edildi ve bu kosulu yerine getirmek icin gerektiginde
transformasyon yapilarak doénustiraldi. Veriler
normallik ve homojenlik varsayimina uymadiginda,
birka¢g bagimsiz 06rnek igin parametrik olmayan
testlerden Friedman testi uygulanarak faktériyel
varyans testleri yapilmistir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma
Biochar ve kiikiirt uygulamalarinin topraklarin pH,
EC ve organik madde iizerine etkileri
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Bu calismada; BC ve kiikirt interaksiyonu pH
izerine etkisi istatistiksel agidan 6nemsizdir (Tablo 2).
Ancak; hem BC hem de S uygulamalarinin ana etkisi
p<0.001 dizeyinde istatistiksel acidan 6nemli
bulunustur. S uygulamasi pH oranini distrmistar.
Ayni zamanda BC dozunun artmasiyla toprak pH orani
artmistir. Artan BC dozu pH oranini artirmasina
ragmen, S ile birlikte uygulanan kombinasyonlar BCy 75
ve BC;5 dozunda S uygulanmayan topraklara gére %
4.50 ile % 5 arasinda pH degerini dislirmdstir. En
dusik pH orani (7.92 + 0.04 ) ile BCo ve S
uygulamalarinda gériiniirken en yliksek pH orani (8.41
+0.02) ile BCy 5 ve Sp uygulamasinda gozlemlenmistir
(Tablo 3). BC uygulamasiyla birlikte beklenildigi gibi
toprak pH si gibi artmistir ve S uygulamasiyla bu pH
orani ortalama 0.4 birim dismistir. pH toprakta en
onemli parametrelerden biri olup bitkilerin besin
elementi alim siirecinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir
(Jaggi ve ark., 2005). Bitkiler besin elementleri en iyi
(6.5-7.5) pH araliginda aldigindan dolayi BC uygulanan
topraklarda S uygulamasi etkili olabilir. Daha 6nce
yapilan galismalarda elementel S uygulamasinin pH
degerini dlslirdigi (Jaggi ve ark., 2005) ve BC alkalin
karakterli oldugundan dolay! topraklarin pH oranini
artirdig1 ifade edilmistir (Rousk ve ark., 2010).

BC ve S interaksiyonu EC (zerine etkisi p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Bununla
birlikte EC miktari BC dozlarinin artisina bagli olarak
pozitif yonde art mistir. Buna paralel olarak, S
uygulamasi ile birlikte; EC miktari BCo a gore; BCo.ss
dozunda %2 oraninda, BCy s dozunda %8'lik bir artisa
neden olmustur. Ayrica, en yiksek artis (284.6 + 4.33
uScm?t) ile BCys ve S; uygulamasinda gériiniirken, en
diisiik EC orani (56.46 + 2.6 pScm™) ile BCo ve S;
kombinasyonunda bulunmustur (Tablo3). EC, Bitki
gelisimi ve tuzluluk oranindaki degisimi yansittigindan
dolayi, topraklarin saglig acgisindan
degerlendirilmesinde  6nemli  bir parametredir
(Schénegger ve ark., 2018). Bu calismaya paralel
olarak Hashemimajd (2012) yapmis oldugu bir
calismada kompost ve elementel S uygulamasi
sonucunda kompost ve S interaksiyonu EC miktarini
artirdigini ifade etmistir.

BC ve S interaksiyonu organik madde lizerine
etkisi 6nemli olmamasina ragmen, BC uygulamasinin
ana etkisi 6nemli (p<0.001) bulunmustur (Tablo 2). En
dusik organik madde orani %1.47 ile BCo ve So
kombinasyonunda goriiniirken, en yiliksek organik
madde miktari %1.79 ile BCy5 ve So uygulamasinda
bulunmustur. BC dozunun artmasiyla organik madde
miktarinda ortalama % 21 oraninda artis meydana
gelmistir (Tablo3). Topraklara BC eklenmesi toprakta
C tutulmasini artirabilir ancak dogal olarak organik C
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ayrismasi sirasinda BC eklemesinden kaynakh C
miktarinin dikkate alinmasi gerekir (Jiang ve ark.,
2016). Benzer sekilde yapilan bir ¢calismada, BC toprak
organik madde konsantrasyonunu artirmakta ve
Ozellikle bu artis ¢ok suda ¢oziilebilir organik
karbonun artisinda goérinmektedir (Lin ve ark., 2012).
Buna karsin, Bruun ve EL-Zehery, (2012) yapmis
olduklari bir galismada BC dozunun artmasiyla toprak
organik karbonun mineralizasyonun yavasladigini
ifade etmislerdir. Bu farkli etkiler, BC Uretim sekli ve
BC ham maddesinden kaynaklanabilir (Stewart ve
ark., 2013).

Biochar ve kiikiirt uygulamalarinin topraklarin
elverisli P ve toplam P iizerine etkileri

BC ve S interaksiyonu elverisli P (EP) orani
Uzerine etkisi istatistiksel olarak  6nemli
bulunmamistir. Bununla birlikte hem BC hem de S
uygulamalarinin ana etkisi p<0.001 dizeyinde
istatistiksel agidan olarak 6nemli bulunmustur (Tablo
2). S uygulamasiyla birlikte toprakta EP % 59.2
oraninda bir artis gézlemlenmistir (Tablo 3). BC dozlari
arasinda ise BC uygulamasi yapilmayana gore: BCoss
dozu uygulanmasiyla % 10'luk ve BC;s dozu
uygulamasiyla bu artis % 19.1 e kadar yiikselmektedir.
Uygulamalar arasinda en distik elverisli P orani (12.82
+ 0.2 mg kg?l) ile BCo ve So kombinasyonunda
bulunurken, en yiksek P orani (24.36 + 0.1 mg kg!) ile
BCis ve S; kombinasyonunda gézlemlenmistir (Tablo
3). Bu ¢alismada S uygulamasina bagli olarak toprak
pH degerindeki azalmanin etkisiyle P biyo
elverisliliginin arttigr goézlenmektedir. Toprak pH
oranindaki degisimin P’nin toprakta hareketliginde ve
mineralizasyonunda &nemli rol oynadigl cesitli
arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Bustamante
ve ark., 2016). Buna karsilik toprak P oranindaki
degisim BC ve topraktaki P bazi dinamiklere gore
(topraktaki EP orani, topragin baslangic sorspsiyon
kapasitesi ve BC igeriginin sorpsiyon kapasitesine
gore) farkhhk gosterebilir (Borng ve ark., 2018).

BC ve S interaksiyonun topraklarin toplam P
(TP) Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001)
(Tablo 2). En distik toplam P igerigi (727.24 + 3.4 mg
kg?) ile BCove So kombinasyonunda bulunurken, en
yiksek TP icerigi (807.78 + 3.7 mg kg?) ile S1- BCys
kombinasyonunda bulunmustur. Bu sonuglara paralel
olarak, S uygulanan topraklar S uygulanmasi
yapilmayan topraklara gére toplam P miktarini % 2.73
oraninda arttirmistir. Benzer sekilde, artan dozda agan
BC uygulamasinda toplam P miktarinda artisa neden
olmustur. BCp7s wuygulamasi BC uygulanmayan
topaklara goére toplam P igerigini % 2 oraninda
artirnrmken, BCo7s uygulamasi % 7.78 oraninda art
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irmistir. (Tablo 3). TP oranindaki artis BC doz
miktarindaki artisa bagh olarak artmistir. Bu artis BC
materyalinin sahip oldugu P den kaynakl olabilir.

Benzer sekilde (Mahmoud ve ark., 2019) yapmis
oluklan bir ¢alismada BC ve P giibrelemesinin TP
miktarini artirdigini ifade etmislerdir.

Tablo 2. Farkli kiikiirt ve biochar uygulamalarin topraklarin kimyasal ve enzim aktiviteleri lizerine ana ve interaksiyonu

testleri
Biochar Kikiirt Biochar X Kiikiirt
Parametre

F P F p F p
pH 11.54 p <0.001 878.45 p <0.001 n.s n.s
EC n.s n.s 3435.09 p <0.001 5.33 p <0.05
Organik madde 12.02 p <0.001 n.s n.s n.s n.s
Elverisli P 49.76 p <0.001 1027.00 p <0.001 n.s n.s
Total P 166.26 p <0.001 58.62 p <0.001 14.89 p <0.001
Asit Fosfataz n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Alkalin Fosfataz n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Beta Glukozidaz n.s n.s 9.04 p <0.05 4.80 p <0.05
Dehidrogenaz n.s n.s n.s n.s n.s n.s

n.s: Onemli degil, EC: Elektriksel iletkenlik.

Tablo 3. Farkli kiikiirt dozu (So; 0 mg kg2, S1; 800 mg kg™) ve farkli biochar dozlarinin BCo (0 %), BCo.75 (0.75 %), BCys
(1.5 %) topraklarin pH, EC, Organik madde, Elverisli fosfor ve Toplam fosfor tizerine etkileri.

Uygulamalar Parametreler
Kiikiirt  Biochar pH EC (uS/cm) Organik madde (%) Elverisli P Toplam P
(mg kg™) (mg kg™)
BCo 8.31+0.01b 56.4 £2.6a 1.47+0.07a 12.82+0.2a 734.4+3.4a
So BCo.75 8.33+0.01bc 59.8 £3.3a 1.61 +0.07ab 14.23 £ 0.5ab 738.7 £0.7ab
BCis 8.41 £0.02c 61.0 £2.7a 1.79 £ 0.03b 15.61+0.2b 767.0+3.9c
BCo 7.92 £0.01a 2629 +7.7b 1.47 £0.03a 20.73 £ 0.4c 727.2 £2.8a
S; BCo.75 7.95+£0.01a 264.4 +3.5bc 1.54 +£0.03ab 22.88 £ 0.1d 750.3 +3.0b
BCis 7.97 £0.01a 284.5 +4.3c 1.69 + 0.04ab 24.36+0.1d 807.7 +3.7d

Farkh harfler, her kikirt ve biochar uygulama isleminin interaksiyonu veya ana faktoriin etkisine gore: Tukey post-
hoc testinin sonuglarini gdostermektedir. Degerler kuru agirlik (FKA) bazinda n=3 (ortalama * standart hata) olarak

verilmistir.

Biochar ve kiikiirt uygulamalarinin asit fosfataz,
alkalin fosfataz, dehidrogenaz ve 8-glukozidaz enzim
aktiviteleri iizerine etkileri

Bu calismada S ve BC uygulamalarinin farkh
toprak enzim aktivitesi Uzerindeki etkileriyle ilgili
olarak, S ve S uygulamalari olmadigi durumlarda B-
glukozidaz enzim  aktivitesi disinda  (p<0.05)
istatistiksel agidan o6nemli hicbir etki gozlenmedi
(Tablo 2). incelenen enzimlerden 3 tanesi, yani asit
fosfataz  (AcdP), alkalin fosfataz (AIkP) ve
dehidrogenaz (DH) Uzerine BC dozlari ve S
uygulamalari farkh aktiviteler gostermistir (Sekil 1).
Bununla birlikte, en yliksek AcdP aktivitesi (75.6 + 4.3
ug pNP g FKA® saat?) ile BCy 75 ve S; kombinasyonunda
gozlemlenirken en dislk AcdP aktivitesi (65.2 £ 0.2 pg
PNP g FKA? saat?) ile BCy5 ve So kombinasyonunda
bulunmustur. Bu sonuca paralel olarak, en yiksek
AlkP aktivitesi (189.2 + 0.2 pug pNP g FKA™? saat?) ile
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BCis ve So kombinasyonunda gozlemlenirken, en
disuk AIkP konsantrasyonu (143 + 27.1 ug pNP g FKA
! saat?) ile BCove Sp kombinasyonunda bulunmustur.
Dehidrogenaz enzim aktivitesi en yiksek (29.13 + 1.1
ug TPF g FKA? 241) ile BCo ve S; kombinasyonunda
gozlemlenirken, en disik DH enzim aktivitesi
(13.48+1.2 pg TPF g FKA! 24-!) ile BC, ve So
kombinasyonunda gozlemlenmistir (Sekil 1). Bu 3
enzim aktivitesi diginda, B-glukozidaz enzim aktivitesi
Uzerine BC ve S interaksiyonu o6nemli ¢ikmistir
(P<0.05). S wuygulamasi ile B- Glu aktivitesi S
uygulamasi yapilmayan topraklara goére enzim
aktivitesini %16.01 oraninda azaltmistir. Bununla
birlikte en yilksek B-glukozidaz aktivitesi (49.44 + 1.78
ug pNP g FKA? saat?) ile BCove So kombinasyonunda
bulunurken, en disiik B- Glu enzim aktivitesi (33.65 +
1.23 pg pNP g FKA! saat?) ile BCy ve S
kombinasyonlarinda bulunmustur. Enzim aktiviteleri
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surdirilebilir toprak yénetimi uygulamalarinda hizli
bir tepki gosterdiginden dolayi toprak saghgi acisindan
o6nemli bir parametredir. Bununla birlikte AcdP ve
AlkP fosfataz enzim aktivitesi Organik fosforun
mineraliz olup fosfata doniisme silirecinde anahtar bir
rol oynamaktadir (Nannipieri ve ark., 2011). BC
uygulamasinin  AlkP  aktivitesi Uzerine yapilan
calismalarda; (Ak¢a ve Namli, 2015) AlkP ve AcdP
aktivitesini artigini, (Noyce ve ark., 2017). AlkP
aktivitesini  azalttigini, bununla birlikte bizim
calismamizda oldugu gibi (Zhang ve ark., 2017)
tarafindan yapilan bir calismada AIkP aktivitesini
etkilemedigini belirtmislerdir. Benzer sekilde DH
aktivitesi Uzerine BC ve S uygulamasinin etkisi
goriinmemistir. (Khadem veRaiesi, 2019) yapmis
olduklari calismada iki farkh tekstire sahip kirecli

topraklarda BC uygulanmasiyla potansiyel
dehidrogenaz enzim aktivitesinin degistigini ancak bu
artisin kumlu topraklara gore killi topraklarda daha az
oldugunu ifade etmislerdir. Bu sonuglar gosteriyor ki
C formunda eklenen BC zor ayrisabilir olmasi sonucu
DH aktivitesinde farklilik olmayabilir (Wu ve ark.,
2013), toprak tipine gére DH enzim aktivitesi farklilik
gosterebilir (Khadem ve Raiesi, 2019). Diger 3 enzimin
disinda B- Glu enzim aktivitesi (izerine BC ve S
interaksiyonu énemli ¢itkmistir. interaksiyonun nedeni
topraklara uygulanan BC ve S uygulamalarinin
topragin kimyasal ozelliklerini etkilemesiyle olabilir.
Buna karsilik Bailey ve ark., 2011 yapmis oldugu
¢alismada, toprak tipinin B- Glu enzim aktivitesini
etkiledigini ifade etmistir.
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Sekil 1. Farkli kiikiirt dozu (SO: mg kg'. S1: 800 mg kg) ve farkli biochar dozlarinin; BCo (0 %). BCo75 (0.75 %). BCy15
(1.5 %) topraklarin A) Asit fosfataz (B) Alkalin fosfataz C) B-glukozidaz ve D) Dehidrogenaz enzim aktivesi lzerine
etkileri. Degerler kuru agirlik (FKA) bazinda n=3 (ortalama * standart hata) olarak verilmistir.
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Sonug ve Oneriler

Bu arastirma acikca zeytin posasindan elde
edilen BC'nin S ile birlikte uygulanmasinin toplam
fosfor degerini arttirdigini géstermektedir. Ayrica,
hem BC hem de S uygulamalari elverigli P miktarini
artirmigtir. Bununla birlikte, BC ve S kombinasyonu
toprak EC degerinde artisa neden olurken S uygulanan
topraklarda pH degeri dismistiir. Topraktaki organik
madde miktari BC dozunun artmasiyla yikselmistir.
Dikkat cekici bir sekilde BC ve S uygulamalari; asit
fosfataz, alkalin fosfataz ve dehidrogenaz enzim
aktivitesi Uzerine etki yapmazken, BC uygulamasi
yapilmayan S uygulamasinda B-glukozidaz enzim
aktivitesi azalmistir. Bu 6n ¢alismanin sonuglarina
dayanarak BC ve S uygulamalarinin farkli toprak
tiplerinde ve arazi kosullarinda da arastiriimasi
gerekmektedir.
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Ozet

Gegmisi cok eski tarihlere dayanan kentlesme, sanayi devrimi ve gelisen teknolojik faaliyetlerle birlikte gok
hizli bir degisim sergilemistir. En kalici degisim ise yanhs alan kullanimdan kaynakh olarak arazi ortlist Uzerinde
gerceklesmektedir. Bu nedenle kentlerin saglkh bir sekilde blyliyebilmesi icin sahip olduklari arazi 6rtisinin
surdardlebilir kullanimini saglayacak sekilde yonetilmesi ve planlanmasi gerekmektedir. Ginimizde zamanla
gerceklesen bu hizli ve dinamik degisimi analiz edebilmek igin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
yontemleri etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu amagla ¢alismada 1985-2017 yillari arasindaki yaklasik 32 yillik siire
icerisinde Bing6l kent merkezinde arazi Grtusii/alan kullaniminda meydana gelen degisim uydu gorintuleri
kullanilarak incelenmistir. 1985 ve 2000 yillarina ait 30m konumsal ¢dzlnurlige sahip Landsat 4-5 TM ve 2017 yilina
ait 10m konumsal ¢éziiniirligl olan Sentinel-2 uydu goriintileri ile birlikte Arcgis 10.4.1 ve Erdas imagine 2014
yazilimlari kullanilarak degisim sireci degerlendirilmistir. Uydu gorintilerine kontrolli siniflandirma yontemi
uygulanmis ve yontem icin kentsel alan, tarim alani, yesil alan, su kiitleleri ve bos alan olmak lizere 5 ana sinif
belirlenmistir. Siniflandirma sonucu elde edilen goriintilere dogruluk analizi uygulanmis ve 1985 yilina ait
siniflandirilmis goriintl icin %95, 2000 yilina ait siniflandiriimis goriintl icin %96, 2017 yilina ait siniflandiriimis
gorinti icin ise %92 dogruluk sonuglari elde edilmistir. Bulgular sonucunda 1985 yilindan 2017 yilina kadar Bingdl
kent merkezinde kentsel alanlarda 512 ha miktarinda bir artis oldugu gézlemlenmistir. Su varliginda 54 ha ve bos
alanlarda 712 ha azalma, yesil alan miktarinda 231 ha ve tarim alanlarinda 13 ha artis yasandigl sonucuna
ulasiimistir. Arazi 6rtiisi Gzerinde hangi alan kullanimlarinin gelistigi belirlenmis ve gelisim yonleri tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda gelecekteki biylimesi beklenen kent merkezi ile ilgili sUrdirilebilir alan
kullanimina yonelik énerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Arazi 6rtusu/alan kullanim degisimi, Bingdl, cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama yontemleri,
uydu goriintdleri.

Determination of Land Cover/ Land Use Changes with Geographic Information Systems and
Remote Sensing Methods: Bingol City Center Example

Abstract

The urbanization, with its roots in ancient times, has rapidly changed with the industrial revolution and
development of technological achievements. The most persistent change which happens to vegetation is due to
improper land use. For a good urban growth, cities must be managed and planned to ensure the sustainable use of
the vegetation. Today, Geographical Information Systems and Remote Sensing are effective methods for fast and
dynamic analysis of changes,to this aim, the change in land cover / land use in city center of Bing6l was investigated
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in timespan of 32 years between 1985-2017 using satellite images. The softwares used for the evaluation of the
images for the years between 1985-2000 was Landsat 4-5 TM with a positional resolution of 30m, and Sentinel-2
satellite images with a spatial resolution of 10m using the ArcGIS 10.4.1 and Erdas Imagine 2014 software for 2017.
Controlled classification method was applied to satellite images and and 5 main classes were determined for this
method: urban area, agricultural area, green area, water bodies and free space. Accuracy assesment was applied to
the images obtained as a result of the classification and it was 95% for the classified image of 1985, 96% for the
classified image for the year 2000 and 92% for the classified image of the year 2017. As a result of the findings, an
increase of 512 ha was observed in the residential areas of Bingdl city from 1985 to 2107. In the presence of water,
it was concluded that there were 54 ha and 712 ha decrease in free spaces, 231 ha in green area and 13 ha increase
in agricultural areas. It was determined which land uses on land cover were developed and what the development
ways were. Based on the results obtained, suggestions for sustainable land use were made about the city center

which is expected to be expanded in the future.

Key words: Land cover / land use change, Bing6l, geographical information systems, remote sensing methods,

satellite imagery.

Giris

Arazi o6rtisi (AO) dinya yiizeyinin tiim
ozelliklerini bulunduran alan olarak
tanimlanmaktadir (Ramachandra ve Bharath, 2012).
insan yasaminin var olmasindan bu yana
gerceklestirdigi tim faaliyetler arazi Ortlsiinin
sunmus oldugu kaynaklara baghdir. Arazi ortiisiiniin
yetenek siniflarina uygun kullanilmamasi neticesinde,
topraklar dogal ozelliklerin yitirmektedirler. Orman,
tarim veya mera alanlarinin yerine yerlesim ve sanayi
alanlarinin biyumesi, topraklarin verimsizlesmesine,
kati atiklarla kirlenmesine neden olmaktadir (Oztiirk
ve ark., 2010; Gulersoy, 2014). Kentler, dlnya
ylizeyinin oransal olarak ¢ok az miktarinin kaplamis
olmalarina ragmen arazi ortiisu Uzerindeki degisimin
yogun olarak gorildigu yerlerdir (Oguz ve ark.,
2012).

1800’lu  yillarin  basinda diinya Uzerinde
bulunan tim kentlerde yaklasik 50 milyon insan
yasamini strdiirmekteyken bu rakam 2 milyar sayiya
ulasarak 6nemli Olglide artis gostermistir. Fakat bu
artisla birlikte diinya niifusu giderek kentsel alanlarda
yogunlasmaya baslamistir. Tirkiye’nin artan nifusu
1950 villart sonrasinda kentlerde toplanmaya
baslamis kentlesme orani o yillarda %29,0 iken, 2000
yiinda %47,1 oranina kadar yiikselmistir (Celebi,
2018). Kentlerde yasanan asiri nifus artisina bagl
hatali yapilasma ve yanlis arazi kullanimlari, dogal
kaynaklarin  slrdurilebilir  olmayacak  sekilde
kullanimi gibi kentler igin bircok cevre sorunlarina
sebep olmakta ve bu durum gelecekteki kent
yasamini tehdit etmektedir. Bu hiza uyum saglamak
icin de yeni teknolojilere gereksinim duyulmaktadir.
Uzaktan Algilama teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemleri
bu gereksinimin karsilanmasinda o6nemli bir rol
oynamaktadir (Calda, 2010).
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Kentlerin de insan hayatina benzer sekilde
blylime ve gelisme evreleri vardir (Sahap, 2015).
Kentsel planlama c¢alismalari ile bu evrelerin
entegrasyonunu saglamak saglikh blytyen kentler
icin buyuk 6nem arz etmektedir. Bingdl kenti sahip
oldugu dogal su kaynaklari ve dogal peyzaj 6zellikleri
ile Ulkemiz igin 6nemli degere sahiptir (Vural, 2019).
Fakat son donemlerde kent merkezi alaninda
yerlesim alanlarinin hizli artisi alan kullanimi (AK)
degisimlerinin  ne yonde degistigi sorusunu
diistindirmektedir. TUIK verilerine gdre Bingdl icin
1965 yilinda kentlesme orani nifus bazinda %13,6,
2000 yilinda %48,7 ve 2017 yilinda ise %64,3 olarak
belirtilmistir (TUIK 2017). Kentlesmeye y&n veren bir
diger olgu kentin sahip oldugu sosyoekonomik
yapidir. Bir kentin sosyoekonomik yapisini Gretim ve
gelir dizeyi, demografik yapi, egitim ve saglk
alanindaki olanaklar, isglci istegi, fiziki ve sosyal
alanlarda altyapi imkanlarnn  gibi  faktorler
etkilemektedir (Erdogan ve ark., 2018).

Bingdl kenti bulundugu bolge olan Dogu
Anadolu Bolgesi ve ayni  zamanda Tirkiye
ortalamalarina gbre sosyoekonomik gelismiglik
diizeyi daha dislk seviyelerde bulunmaktadir (Erkan
ve ark., 2012). Bunun nedenleri arasinda en biyuk
etken kentin ekonomisinin tarim ve hayvanciliga
dayali olmasi ve bu faaliyetlerin geleneksel
yontemler ile yapilmasindan kaynaklanmaktadir.
Gegmisten buglne sirekli artig gosteren kentlesme
orani gelecekte de bu degisimi gOstermesi arazi
ortisii  Gzerindeki baskinin  artmasina neden
olabilecegini  gostermektedir. Bu  dogrultuda
gecmisten ginimize kentsel gelisim donemleri
dogru bir sekilde analiz edilirse, ileri donemdeki
alansal  gelisim igin  sdrddrdlebilir  kullanim
dogrultusunda daha planli kararlar alinabilmektedir.
Bu ¢alismanin temel amaci Bingdl kent merkezinin
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1985-2017 yillar arasindaki arazi Grtist/alan
kullanimdaki degisimini belirli periyotlarla tespit

etmek, gelecek calismalara 1sik tutmasi icin elde
edilen sonuglarin kent merkezine olumlu veya
olumsuz etkilerini analiz etmek ve gelecege yonelik
kentsel gelisimin ne yonde ilerlemesi gerektigi ile ilgili
oneriler sunmaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani olarak segilen Bingdl kent
merkezi, Dogu Anadolu Bolgesinin Yukari Firat

Bolimiinde, Capakcur ve Gayt Derelerinin Bingol

Ovasina birlestigi arazide bulunmaktadir. Kent
merkezi  sinirlarini belirlemek igin Bingol

Belediyesinden temin edilen 1:1000 6lgekli uygulama
imar planindan faydalaniimis ve bu dogrultuda
belirlenen calisma bolgesi yaklasik olarak 3653 ha'lik
bir alana sahiptir (Sekil 1.).

CBS ve UA Yontemleri ile AO/AK Degisimlerinin Belirlenmesi:Bingdl Kent Merkezi Ornedi

Bimgs! Kent Merkeri Cabiyns Almos Samers

e ki A i S

Salcm SE
Asmraric O
Fon Bilamicr o

Peoyrai Memariigs Anabilim Dals

NVIGIT DOGAN

Sekil 1. Bingol kent merkezi miicavir alan sinirina gore belirtilmis calisma alani siniri.

Kent Merkezi Ornegi

Yiikseklik (m)
e En Yuksek: 1426

En dosok : 1025

Bingol Ovas: Simin

e ] Yerlesim Alam Smin

CBSve UAY i ile AO/AK Kent Merkezi Ornegi

Egim Gruplar (%)

-+~ [l Doz (0-3)

B Hafif Egimli (3-7)
Lwscen B Egiimli (7-12)
7] Orta Egimli (12-18)
I ok Egimli (18-26)
[ M Dike Yakin Egimli (>26)

CBS ve UA Yéntemleri ile AO/AK

Kent Merkezi Ornegi

nin Belir

Baki Gruplan

B Diz Alanlar

M Kuzey Bakarlar
I Kuzeydogu Bakarlar
1 Dogu Bakarlar
B Goneydogu Bakarlar
I Guoney Bakarlar
I Gineybau Bakarlar
I 520 Bakarlar

W Kuzeybau Bakarlar

wo Topografik Nem indeksi
o En Yiksek: 13,9564
s En Disiik : 0,0581364

Bingol Ovasi Smin

[ vertesim Atam Suin

Sekil 2. Bingol kent merkezi yiikseklik, egim, baki ve topografik nem indeksi haritalari.

Bingdl kent merkezi diiz bir yapiya sahip ve

538

yukseltisi 1025-1426 metre arasinda degismektedir.
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Kent merkezinden kuzeye ve batiya gidildikce
ylkseltiler artis gostermekte, ayni zamanda bu
bolgelerde egimli alanlar da yogunlasmaktadir.
Calisma alani sinirt iginde kalan bdolge baki gruplari
acisindan da gesitlilik gostermektedir. Arastirma
alanina ait yukseklik, egim, topografik nem indeksi ve
baki haritalari USGS explorer web sitesinden {icretsiz
olarak indirilen DEM verisi kullanilarak elde edilmistir
(Sekil 2).

Yaklasik 500 km2’lik bir ylizeye sahip Bingol
ovas! Tlrkiye'nin en aktif jeolojik unsurlarindan biri
olan Dogu Anadolu fayr lzerinde bulunmaktadir

(Tonbul, 1990). Arastirma alani olan Bingdl kent
merkezi de ovanin kuzeyinde konumlanmis olmasi ve
ayni zamanda ulkemizde bulunan ve dinyadaki en
tehlikeli fay hatti olarak bilinen Kuzey Anadolu
Fay’'nin da etkisinde de olmasindan dolayr deprem
tehlikesi yoniinden 1. derece riskli bdlge olarak
bilinmektedir (Seymen ve ark., 1972).

TUIK  verilerine gére nifus  gelisimi
incelendiginde ise 1965-2017 vyillarini kapsayan 52
yilik sirecte kent merkezi nifusu 11,727'den
117,014’e yikselerek yaklasik 10 kat kadar bir artis
gostermistir (Sekil 3).

MERKEZ iLCE NUFUSU

Merkez ilge niifusu

140000 117014
3 120000 108267 111364
= 9842
5 100000 86551
g, 80000 68876
~n 60000 34024 41059
< 40000 28146
o 17002 22047
S 20000 11727
0
1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000 2007 2012 2015 2016 2017
Yillar

Sekil 3. Bingdl merkez ilge 1965-2017 yillari arasi niifus degisimi (TUIK, 2017).

Arastirmada uygulanacak asamalar Oguz ve
ark., 2012, Gezici, 2012, Doygun ve ark., 2015, Rawat
ve ark., 2015’in kentsel alanlarda AO/AK degisim
analizi ile ilgili calismalarindaki yaklasimlar temel
alinarak hazirlanmistir. Ayrica uygulanacak yontemin
belirlenmesi asamasinda Cukurova Universitesi
Peyzaj Mimarlgi Bolumu Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Laboratuarinda hizmet veren Ogretim
Uyelerinden destek alinmistir. Bingdl kent merkezinin
AO/AK degisimini analiz etmek amaciyla farkli ug
tarihe ait uydu gorintileri kullanilmistir. Bunlar 30m
yer ¢6zunurlGgline sahip 9 Haziran1985 ve 2 Temmuz
2000 tarihli ait Landsat 4-5 TM uydu gorintleri ve
21 Agustos 2017 tarihli 10m yer ¢ozlinlrlGgl olan
Sentinel-2 uydu gorintisidir.  Kullanilan  uydu
goruntileri USGS Glovis web sitesinden (cretsiz
olarak indirilerek temin edilmistir (Anonim, 2018).
Uydu  gorintilerinin - siniflandinimasinda ve
siniflandirma sonrasi verileri depolama islemlerinde
ArcGIS 10.4.1 ve ERDAS Imagine 2014 vyazihimlar
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kullanilmistir. Gegmis calismalardan edinilen bilgiler
isiginda hata oranini en aza indirmek amaciyla
siniflama  yontemlerinden  kontrolli  siniflama
yontemi tercih edilmis ve siniflandirma ERDAS
imagine 2014 yazilimi yardimiyla uygulanmistir. Alan
kullanimlarinin siniflandirilmasinda, Bingol kentsel
yapisini ve oOzelliklerini ayirt etmeye yardimci olacak
sekilde 5 farkli alan kullanim sinifi belirlenmistir
(Cizelge 1).

Alan siniflari belirlendikten sonra kontrolli
siniflandirmanin ilk asamasi olan egitim kismi, arazi
analizi calismasi, fotograf alma ve uydu goérintileri
gibi diger kaynaklardan yararlanmak kaydiyla, arazi
Uzerinde hangi sinifi temsil ettigini yaklasik olarak
bildigi piksellerden esit dagilimla ornekler alarak
uygulandigl asama gergeklestirilmistir. Bu asamadan
sonra alinan orneklerin referansiyla gorintinin
kontrollii siniflandirmasi (supervised classification),
maksimum olasilik (maximum likehood) algoritmasi
kullanilarak tamamlanmstir. Kontrolli siniflandirma
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arazi Orttsi/alan kullanim degisimleri analiz edilmis
ve kent merkezinin sirdirilebilir planlamasina

islemi uygulanmis tematik haritalarin dogruluk
analizleri yapildiktan sonra her Ug¢ yila ait arazi

ortast/alan kullanimlari elde edilmistir. Bulgular yonelik cesitli onerilerde bulunulmustur.
sonucunda donemler bazinda Bingdl kent merkezi

Cizelge 1.Calismada kullanilan alan kullanim siniflari

Alan kullanimi Ornek alan Agiklama

Kentsel yapilar, insaat alanlari, egitim, saglik, ibadet ve diger kamu
alanlari, sanayi tesisleri, sehir ici ve sehirlerarasi kara vyollari, is
merkezleri, konutlar.

Yerlesim alani

Kuru ve sulu tarim alanlari, ekili ve ekili olmayan tarim alani, meyve

Tarim alani bahceleri.
. Mahalle veya semt parklari, konut bahgeleri, refljler, rekreasyon
Yesil alan .
alanlari, ormanlar, mesire alanlari vb.
Su yapilan Dere, gay vb.
Bos arazi Bos alanlar, ¢iplak kayaliklar.

Bulgular ve Tartisma
1985-2000-2017 yillarina ait kontrollii Bu dogrultuda gergeklestirilen dogruluk

siniflandirilmis gériintiilerin dogruluk analizleri

Kontrolli siniflandiriimis gorianti Gzerine her
sinif icin 20 6rneklem ile uygulanan analiz sonuglari
cizelgelerle belirtilmistir. Buna gore 1985 yilina ait
hata matrisi ve dogruluk analizi Cizelge 1’de, 2000
yilina ait hata matrisi ve dogruluk analizi Cizelge 2’de,
2017 yihna ait hata matrisi ve dogruluk analizi Cizelge
3’de verilmistir.

analizleri sonucunda en yiiksek genel siniflandirma
dogruluk degeri %96 ile Cizelge 3.’de belirtilen 2000
tarihli kontrolli siniflandirma uygulanmis Landsat 4-5
TM  gorlntisiinde  gozlemlenmistir.  En  disik
dogruluk degeri ise %92 ile Cizelge 4."de belirtilen
2017 tarihli kontrolli siniflandirma uygulanmis
Sentinel-2 gorintisiinde gorulmektedir.

Cizelge 2. 1985 yili kontrolli siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

Sinif adi Yerlesim Su kiitleleri Tarm Yesil alan Bos alan Satir toplami Kullanici dogrulugu
alani alani
Yerlesim alani 8 0 0 1 1 10 %80
Su kutleleri 0 4 0 0 0 4 %100
Tarim alani 0 0 13 0 0 13 %100
Yesil alan 0 0 0 18 1 19 %94.74
Bos alan 1 1 0 0 52 54 %96.30
Uvreticiv %88.89 %80 %100 %94.74 %96.30 Genel smlfla“nd-lrma dogruluk
dogrulugu degeri %95
Kappa degeri 0.7802 1.0000 1.0000 09350  0.9195 Ortalama kappa degeri

0.9224




Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 536-545, 2019

Cizelge 3. 2000 yil kontrolli siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

Sinif adi Yerlesim alani Su kiitleleri Tarim alan1 Yesil alan Bos alan Satir toplami Klf,"amfl
dogrulugu
Yerlesim alani 15 0 0 1 1 17 %88.24
Su katleleri 0 5 0 0 0 5 %100
Tarim alani 0 0 13 0 0 13 %100
Yesil alan 0 0 0 28 1 29 %93.10
Bos alan 0 0 0 1 37 38 %97.30
Uretici Genel siniflandirma dogruluk
. . %100 %100 %100 %93.10  %94.74 degeri
dogrulugu %96
(1)
. Ortalama kappa degeri
Kappa degeri 0.8616 1.0000 1.0000 0.9497 0.9564
0.9455
Cizelge 4. 2017 yil kontrolli siniflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi
Sinif adi Yerlesim Su kiitleleri Tarim Yesil alan Bos alan Satir toplami  Kullanici dogrulugu
alani alani
Yerlesim alani 22 0 0 2 0 24 %91.67
Su kutleleri 0 3 0 0 0 3 %100
Tarim alani 0 0 13 0 0 13 %100
Yesil alan 1 0 0 23 1 25 %9..00
Bos alan 1 0 0 2 32 35 %88.57
Uureticiv %91.67 %100 %100 %8214  %96.88 Genel S|n|flavnd.|rma dogruluk
dogrulugu degeri %92
Kappa degeri 0.8904 1.0000 1.0000 0.8889 0.8319 Ortalama kappa degeri 0.8923
1985-2000-2017 yil arazi értiisii /alan kullanimi Mus sehirlerarasi  karayolu boyunca yerlesim

Bingol kent merkezinin gelisimin daha dogru alanlarinin gelisim gosterdigi ve boylelikle kentin
izlenebilmesi icin AO/AK degisiminin analiz edilmesi dogu bolgesinde genislemenin oldugu analiz
amaciyla 1985 ve 2000 yili Landsat TM uydu edilmistir.
goruntileri ve 2017 vy Sentinel-2  uydu
gorantdlerinin - kontrolli  siniflandiriimasina  ait 1985-2000 yil arazi értiisii/alan kullanimi degisimi
tematik haritalar elde edilmistir. Sekil 4'de 1985, 1985-2000 yillarina ait kontrolli
2000 ve 2017 yilina ait tematik haritalar belirtilmistir. siniflandirilmis goriintllerin vektorize edilmesi elde
Siniflandirma igin belirlenen 5 ana sinifin birbirinden edilen alansal verilerin ne kadar ve ne yénde degistigi
ayirt edilebilmesi igin yerlesim alanlari kirmizi, yesil degerlendirilmistir. 1985-2000 vyillari arasi arazi
alanlar yesil, tarim alanlari sari, su kitleleri mavi ve orttsi/alan kullamm degisimi sekil 5’'de grafiksel
bos alanlar agik kahverengi ile renklendirilmistir. olarak gosterilmistir.

1985 yilinda, kentsel alanlarin kent merkezinin 1985-2000 yillari arasinda yerlesim alanlarinda
kurulus alani  olani Gapakgur vadisinin gliney %75,13, yesil alan miktarinda %46,6 oraninda bir
kisminda yogunlastigi kuzeyde ise daha az olarak artis, su kitlelerinde %31,03, tarim alanlarinda %0.4,
yayilis gosterdigi gorilmektedir. 2000 yilinda ise bos alanlarda %32,37 oraninda bir azalma analiz
Bingdl kent merkezinde kentsel alanlarinin kuzey edilmistir. Yerlesim alanlarinin ve yesil alanlarin iki
yoniinde daha ¢ok artis gosterdigi gézlemlenmistir. kata yakin artis gostermesi en dikkat cekici degisim
Kentin kuzeyinde bulunan ormanlik alanlarin imara oldugu gozlemlenmistir. Kdyden kente gog olaylarinin
aciimasi ve Elazig-Bingdl-Mus sehirlerarasi yasanmasl, nufus artisina bagl olarak vyerlesim
karayolunun bu alan lzerinde konumlanmis olmasi birimlerine ihtiyag dogmasi, kamu kurumlarinin
yerlesim alanlarin bu yonde gelisim gostermesine yayginlasmasi, sehrin ortasindan gecen Elazig-Bingol-
neden oldugu sonucuna ulasiimistir. 2017 vyilina Mus karayolunun dogrultusunda kentsel gelisimin
gelindiginde kent merkezindeki kentsel alanlarda hizli ilerlemesi vb. diger sebepler yerlesim alanlarinin
kentin kuzey ve gliney yonli degisimin devam ettigi artis gostermesi nedenleri olarak verilebilmektedir.

fakat kuzeyinde daha yogun yasandigi, Elazig-Bingol-

541



Turk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 536-545, 2019

CBS ve UA Y i ile AO/AK Degisimlerinin ingdl Kent Merkezi Ornegi

1985 Vil Arazi Ortiisii/Alan Kullanimy
A I vesi Ao
B Kcnisel Alan
[ Bos Alan
Ry B Tanm Atam
B su Kodeleri

s Sulem SENYIGIT DOGAN
A sitesi

s
A
Fer
P

CBS ve UA Yéntemleri ile AO/AK

Kent Merkezi Ornegi

2000 Vil Arazi Ortisi/Alan Kutlanimi

(b)

CBS ve UAY iile AO/AK

inin Belir i:Bi Kent Merkezi Ornegi

2017 Yih Arazi Ortiisit/Alan Kullanimi
B vesil Alan

I Kcoscl Alan

[ BosAlan

[ Tanm Alam

I s Kodeleri

(c)

Sekil 4. Bingol kent merkezi (a) 1985, (b) 2000 ve (c) 2017 yillari arazi 6rtisi/alan kullanim haritalar.

1985-2000 yillar arasi siniflarin alansal degisimi

2500
- 2000
£ 1500
c
& 1000
<
0 - ___
Kentsel alan Yesil alan Su kutleleri Tarim alani Bos alan
m 1985 366 693 145 472 1977
m 2000 641 1016 190 470 1337

Sekil 5. 1985-2000 yillari arasi siniflarin alansal degisimi.

2000-2017 yili arazi értiisii/alan kullanimi degisimi

Yaklasik 17 yillik degisimi gosteren Sekil 6’dan
anlasilacagl lzere yerlesim alanlarinda 6nemli bir
artis, yesil alan, su kitleleri ve bos alanlarda azalis,
tarim alanlarinda ise ¢cok az miktarda bir azalis oldugu
gozlemlenmektedir.

2000-2017 yillari arasinda yerlesim alanlarinda
Sekil 6'%36,9, tarim alanlarinda %3,19 oraninda bir
artis, yesil alanlarda %9,05, su kitlelerinde %52,21 ve
bos alanlarda %5,38 oraninda bir azalma oldugu
analiz edilmistir. Kent yasamina olan talep gibi
sebeplerin yaninda 1 Mayis 2003 yilinda yasanan
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deprem felaketi sonucunda kirsalda bulunan
konutlarin tahrip olmasiyla kent merkezinde genelde
iki katli olan deprem konutlarinin insa edilmesi ve
koy  halkinin merkezlerdeki bu  konutlara
yerlestirilmesi ve egitim ve saglk gibi kamusal

alanlarin artmasi ve bu durumlara bagh olarak
kentsel nifus oraninin artis géstermesi Bingdl kent
merkezi yerlesim alanlarinin hizli artisina neden
olmustur.

2000-2017 yillar arasi siniflarin alansal degisimi

1500
£ 1000
5 500
< -
0 [
Kentsel alan Yesil alan Su katleleri Tarim alani Bos alan
‘ = 2000 641 1016 190 470 1337
‘ m2017 878 924 91 485 1265

Sekil 6. 2000-2017 yillari arasi siniflarin alansal degisiminin grafiksel gésterimi.

Bir diger en buyik degisim sebebi ise 2007
yilinda Bingdl Universitesinin kent merkezindeki ana
binasiyla egitim-0gretim faaliyetlerine baslamis
olmasidir. O tarihten itibaren kampls alanindaki
egitim binasi sayisini arttirmakla birlikte ayni
zamanda kent merkezine o6nemli derecede bir
hareketlilik  getirdigi gozlemlenmektedir. Kent
merkezine egitim-6gretim getirmekle kalmayip ayni
zamanda olusturdugu kaynakla istihdam ortami
olusturmus ve cektigi 6grenci sayisi ile de niifus artisi
yasanmistir. Artan nifus ile birlikte yeni yerlesim
ihtiyaci dogmustur.

1985-2000-2017 yih arazi értiisii/alan kullanimi
degisimi

Calismanin temel amaci olan 1985 vyilindan
2017 yilina kadar ¢alisma alaninda meydana gelen

AQ/AK degisimi grafiksel olarak gdsterilmistir (Sekil
7).

32 yillik siiregte en biylk artisi gergeklesen
sinif olan yerlesim alanlarinda yaklasik olarak 512
ha’lik artis, yesil alanlarda 231 ha artis, su varliginda
54 ha azalig, tarim alanlarinda 13 ha’lik bir artis ve
bos alanlarda 712 ha’lik bir azahs oldugu analiz
edilmistir. Yerlesim alanlar yaklasik olarak %139,89,
yesil alanlarda %33,33 ve tarim alanlarinda %2,75
oraninda bir artis, bos alanlarda %36,01 ve su
kiitlelerinde %37,24 oraninda bir azalma oldugu
gorilmektedir. Yerlesim alanlarindaki artis orani
¢alismanin odak noktasini olusturmaktadir. Hizli
yapilasmanin son dénemlerde hizla gergeklestigi kent
merkezindeki bu artis olasi bir sonug olarak
gorilmektedir.

1985-2000-2017 yillari arasi siniflarin alansal degisimi

2500
= 2000
£ 1500
§ 1000 —
e = E -
0 _ eessmBNNN 000000
Kentsel alan Yesil alan Su katleleri Tarim alani Bos alan
1985 366 693 145 472 1977
m 2000 641 1016 190 470 1337
2017 878 924 91 485 1265

Sekil 7. 1985-2000-2017 yillari arasi siniflarin alansal degisimin grafiksel gosterimi.
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Sonug ve Oneriler

Tirkiye’nin genelinde yasanan hizli kentlesme
Bingdl kent merkezinde de gozlemlenmistir. Yapilan
uygulamalar sonucu, 1985-2017 yillari arasinda
Bingdl kent merkezinde hizli bir kentlesme meydana
geldigi analiz edilmistir. 1985 yilinda kentsel alanlar
yaklasik 366 ha’lik bir alani kapsarken 2017 yilina
gelindiginde ise 512 ha’lik bir alan artisi sergilemis ve
yaklasik olarak iki katindan da fazla olan 878 ha’a
ulasmistir. Yerlesim alanlari 1985 yilinda ¢alisma alani
olan kent merkezinin %10.01'lik bir bolimind
olusturmaktayken, 32 yil sonrasi olan 2017 yilinda ise
%34,62'lik bir bolimini olusturmaktadir. Elde edilen
bu sonug, ayni ydntemle AO/AK degisimini analiz
ettikleri ¢alismalarinda Calda, (2010)’'nun Kayseri
kentinde 1987 vyilinda yerlesim alanlarinin 34,1
km?den 2009 vyilinda 136,4 km?Zye kadar artis
gosterdigi ve Gezici, (2012)'nin Konya kentinde
yerlesim alanlarinin 1985 yilinda 43,22 km?den 2011
yiina kadar U¢ kat kadar artis gostererek 146,51
km?Zye ulastigi sonucu ile paralellik gdstermektedir.

Dinya genelinde c¢esitli nedenlerle kent
merkezlerinde yasanan niifus artisi TUrkiye genelinde
de gozlemlenmektedir. Bingdl kent merkezi nifus
orani olarak TUIK verilerine gére 32 villik siirecte
nifus sayisi 34024’den, 117011’e kadar ylikselme
gostermektedir ve olusan bu durum yerlesim alaninin
genislemesine ve arazi Ortlisi degisimine neden
olmustur. Bu sonug¢ Yiicer ve Erener (2016)'nin
Erzincan kenti icin kentsel alan degisimini analiz
ettikleri calismalarinda 1987 vyilindan 2000 yilina
kadar nifusun 24,559 arttigi ve buna bagh olarak
sehir alaninda mekansal biyimenin gergeklestigi ve
alan kullanimlarinda degisime sebebiyet verdigi
sonucu ile értismektedir.

Kentsel alanlardaki bu artisin 6nemli 6lgideki
kismi Bingdl kent merkezinde bos alanlar lzerinde
gerceklesmistir. Bos alan sinifinda bulunan alan
kullanimlari 1985 yilinda 1977 ha alan kaplarken
2017 yilinda 1267 ha alan kaplayarak yaklasik 710
ha’lik bir alan, oransal olarak ise %36 oraninda azalis
gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Tarim alanlari 1985
yilinda 472 ha alan kaplarken 2017 yilina gelindiginde
ise 485 ha alan kapladigi ve %3 oraninda bir artis
gosterdigi analiz edilmistir. Kentin ozellikle 2000’li
yillardan sonra Elazig-Bing6l-Mus  sehirlerarasi
karayolu dogrultusunda dogu yoninde vyerlesim
alanlarinin artis gostermesi ile birlikte ana gecim
kaynag olan tarimsal faaliyetleri uygulamak igin bu
bolgede kullanilamayan arazileri tarim arazine
donlstirmesi ile bu degisim gerceklesmis bos
alanlarda azalma vyasanmistir. El-Kawy ve ark.
(1984)'nin Misir’in kuzey bolgesini UA yontemleri ile
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alansal degisimini analiz ettikleri ¢calismalarinda 1984
yiinda 234 ha olan kullaniimayan arazilerinin
yerlesim alanlarinin artmasina bagh tarim arazisine
donisturtlmesi ile 2009 yilinda 73 ha kadar azaldigi
sonucu ile paralellik gostermektedir. Yerlesim
alanlarindaki bu degisimin 6nemli olgtudeki kismi
Bingdl kent merkezinde bog alanlar Uzerinde
gerceklesmistir. Bos alan sinifinda bulunan alan
kullanimlari 1985 yilinda 1977 ha alan kaplarken
2017 yilinda 1267 ha alan kaplayarak yaklasik 710
ha’lik bir alan, oransal olarak ise %36 oraninda azalis
gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Bu sonug Doygun ve
Erdem (2013)in izmirin Bornova ilgesi igin
uyguladiklari 25 yili kapsayan galismalarinda kentsel
alanlarin 4440 ha biyudigini ve bunun neticesinde
¢iplak alanlarin azaldigl, Calda (2010)'nun tez
calismasinda Kayseri kenti icin yerlesim alanlarinin
artmasi ile kullanilmayan arazilerin 1987 yilinda 869
km2’den 2009 vyilinda 451,2 km?%ye kadar azalis
gosterdigi bulgulari ile paralellik gdstermektedir.

Yerlesim alanlarinin artisina bagl olarak bos
alanlar ve seyrek bitki ortlisine sahip alanlar
Uzerinde gergeklesen bu artis Alphan ve ark., (2009)’
un Kahramanmaras kenti icin yaptigi calismada 1984
ve 2004 yillari arasini kapsayan c¢alismasinda kentsel
alanlarin 1,443.45 ha artisla ikiye katlandigi ve buna
bagh olarak tarim alanlarinin da 1.075.79 ha alan
seyrek bitki oOrtlisi alanlarindan tarim alanlarina
donlistigld bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
1985-2017 yillari arasi olan 32 yillik streci kapsayan
¢alismada Bingdl kent merkezinde 231 ha’lik ve
%33,33 oraninda bir artis yasadigl sonucuna
ulasilmistir. Bu artisin ana nedeni kent merkezi
cevresinde dogal yayilis gdsteren mese (Quercus ssp.)
tdrlerinin olusturdugu orman alanlarinin bos alanlar
Uzerine geniglemesidir. Yesil alan varligindaki bu
degisim kent merkezinin gelisim yoninde de etkili
olmustur. Turkiye genelinde kent merkezleri bati
yonli bir genisleme sergilemekte iken Bingél kent
merkezi 6zellikle son donemlerde dogu yoniinde bir
ilerleme godstermektedir. Kent merkezinin batisinin
yukseltilerle  sinirl olmasi, gliney ve dogu
bolgelerinde orman varliginin bulunmasi  bunun
nedeni olarak goriilmektedir.

Sonug olarak Bingdl kent merkezi AO/AK ‘nin
tespiti ve izlenmesi ile kentsel gelisimin hangi alan
sinifina daha ¢ok baski uygulandigi analiz edilmistir.
Bu baskilar daha ¢ok yesil alan ve bos alan lzerinde
gerceklesmis, yanlis alan kullanimlarinin da olusmasi
ile su varhiginda azalma yasanmistir. Gelisen ve
degisen kentsel ihtiyaglarin karsilanabilecegi ayni
zamanda bituncil arazi yonetimini de iceren
planlarin  yerel yénetimler tarafindan kentsel
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palanlara entegre edilmesi ile sirdirilebilir AO/AK
saglanabilir, gelecek nesillere daha saglkh yasam
alanlari kazandirlabilir.

¥: Bu makale Siilem SENYIGIT DOGAN'In yiiksek lisans
tezinden Uretilmistir.
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Abstract

The codling moth, Cydia pomonella Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Tortricidae) is an economically
important pest of apple trees in Turkey and also in worldwide. The aim of this study was to report a continuous
rearing method on green immature apples (Malus domestica cv. 'Gala') for C. pomonella and fundamental
information of its biology. The experiments were conducted from 2017 to 2019 under the laboratory conditions.
Eggs were laid individually or disorderly in small masses on the oviposition substrate in the adult cages. Adult
food had a positive effect on the number of eggs laid per female and egg viability. Larvae developed through five
instars based on head capsule measurements. Larval development was completed in 15.89+0.25 days. Survival
rate of larvae ranged from 24.1% and 92.6% based on larval density per apple. The duration of pupal
development was 8.90+0.10 days with 87.5% adult emergence. The life cycle was completed on average in
29.5+0.3 days. Adult longevity was 12.2+0.60 days for females and 16.7+1.90 days for males. A single female laid
about 12.3 eggs/day and a total of 85-200 eggs with 83.9% viability. The codling moth has been reared
continuously in the laboratory for two years with no evidence of disease in the colony.

Key words: Biology, Cydia pomonella, green immature apple, laboratory rearing, larvae competition.

Dogal Konukgusu “Yesil Olgunlasmamis EIma” Malus domestica (Borkh) (Rosales:
Rosaceae) Uzerinde Elma igkurdu, Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)’nin
Biyolojisi ve Laboratuvarda Yetistirilmesi

Ozet

Elma ickurdu, Cydia pomonella Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Tortricidae), Turkiye’de elma agaglarinda
ekonomik olarak 6nemli zararhlarindan biridir. Bu ¢alismanin amaci C. pomonella igin yesil olgunlasmamis elma
(Malus domestica cv. 'Gala') lizerinde yetistirme metodunun ve temel biyolojik 6zelliklerinin rapor edilmesidir.
Deneyler laboratuvar kosullarinda 2017’den 2019 yilhna kadar yuratilmistir. Yumurtalar, ergin kafesleri
icerisindeki ovipozisyon substrati tizerine dogduran veya daginik kiglik kiimeler halinde birakilmistir. Ergin besini
disi basina yumurta birakilan yumurta sayisi ve canlilig tGzerinde olumlu etki géstermistir. Larvalar bas kapsiil
olciimlerine gore bes donem yoluyla gelistiler. Larva donemi yaklasik 15.89+0.25 giinde tamamlanmistir. Larva
doéneminde canh kalma orani, elma basina larva yogunluguna bagli olarak %24.1 ve %92.6 arasinda degismistir.
Pupa gelisme siresi, %87.5 ergin cikis orani ile ortalama 8.90+0.10 glin sirmustir. Yasam dongisa yaklasik
29.5+0.3 glinde tamamlanmistir. Ergin 6mir uzunlugu, disilerde 12.2+0.60 giin, erkeklerde 16.7+1.90 glndr.
Ciftlesmeden sonra tek bir disi, yasami boyunca yaklasik 12.3 yumurta/giin ile %83.9 canllikta toplamda 85-200
yumurta birakmigtir. Elma ickurdu, laboratuvarda kolonisinde higbir hastalik belirtisi gézlenmeden 2 yil boyunca
surekli yetistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyoloji, Cydia pomonella, yesil olgunlasmamis elma, laboratuvar yetistirmesi, larva rekabeti.
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Introduction

Apple, Malus domestica Borkh (Rosaceae), is
an economically important crop, and is cultivated
worldwide. It is distributed to in a wide range of
ecology extending from the much warmer environs
of Colombia, S.A., and Indonesia to the extreme cold
of Siberia and North China (Hancock et al., 2008).
According to FAOSTAT data (FAOSTAT, 2017),
leading countries of apple cultivation are China,
U.S.A, Turkey, Poland, India, Iran and Italy with
production of over 2 million tons of apple. Turkey is
the third largest apple producing country in the
world (3.032.164 tones) in 2017. Apple trees and
apple fruits are infested by several insects, including
moths, mites, leafrollers, leafminers, jewel beetles
and bark beetles (Blommers, 1994). The codling
moth, Cydia pomonella (L) (Lepidoptera:
Tortricidae) is serious pest of apple fruits. Larvae
feed on the fruit directly, creating spiral galleries
towards the seed chamber of fruit and severely
effects quality of fruit by feeding in the mesocarp of
the apple and in the kernel (Beers et al., 2003;
Oztemiz et al., 2017). Without any plant protection
measures, damage may reach 60-95% of apple
production (Kuyulu and Geng, 2018). Additionally,
codling moth larvae feed on several plant species
belonging to various families, including as peaches
(Prunus persica L.), pears (Pyrus sp.), nectarines
(Prunus sp.), plums (Prunus sp.) quinces (Cydonia
oblonga Mill), walnut (Junglas regia L.), sweet
cherry (Prunus avium L.) and wild haws (Crataegus
sp.) (Barnes, 1991).

The codling moth originated in South-
Eastern Europe (Boivin et al., 2004) and is now
mainly distributed in Europe and Asia as well as in
North America (Jiang et al., 2018). Although adult
flight capacity is limited, the codling moth has
become a worldwide pest because of the variety of
hosts, the spreading of pome fruit culture, and
increase of international trade and transportation
(Thaler et al., 2008).

Since it has been known as important pest,
several studies have been conducted related to its
distribution (Jiang et al., 2018), genetic structure
(Meraner et al., 2008; Men et al., 2013), insecticide
resistance (is¢i and Ay, 2017; Bosch et al., 2018),
biological control (Oztemiz et al., 2017; Sigsgaard et
al., 2017), mating disruption (Kovanci, 2015;
McGhee et al., 2016), and field studies (Pajac et al.,
2012; Blomefield and Gliomee, 2012).

A few studies have been conducted for
rearing codling moth in the laboratory. Dickson et al
(1952) developed a method for continuous rearing
of codling moth on thinning apple by determining
the importance of photoperiod in diapause. Geier
and Briese (1978) revealed information about
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several aspects of laboratory breeding, such as
infestation, handling procedures and design of
mating cages, etc. Rearing methods encouraged
several studies attempting to rear the pest on
formulated diet for large-scale or mass rearing.
Additionally, previous studies revealed the several
aspects of codling moth, such as, biology, behavior,
developing artificial diet and mass rearing method
(Brinton et al., 1969; Howell, 1970; Hathaway et al.,
1973).

Insect growth and reproduction depend on
host plant availability and quality in terms of their
phytochemicals (Nation, 2015). Laboratory rearing
of an insect include evaluation of host plant
efficiency for rearing, the biological parameters of
its life cycle, survival rate of biological stages, body
weight, developmental time, fecundity, fertility,
oviposition period, sex ratio and adult longevity
(Awmack and Leather, 2002). Biological information
from rearing the codling moth on its natural host in
the laboratory may contribute to use of integrated
pest management (IPM) strategies.

The aim of this study is to report a
continuous rearing method on green immature
apples in the laboratory. It was also aimed to
determine fundamental biological parameters such
as the developmental period of immature stages,
effects of larval density per apple, and the efficiency
of adult food on fitness parameters.

Materials and Methods
Colony maintenance and laboratory rearing
Infested apple fruits with codling moth was
obtained from apple orchards (Malus domestica) in
the vicinity of Ayvacik in Canakkale, Turkey in 2017,
and brought to laboratory for colony maintenance.
They were placed into plastic containers (30x18x8
cm) with a chiffon lid for larval development. When
larvae become mature, corrugated cardboard strips
were provided as pupation side. The pupae were
gently harvested with soft forceps, and transferred
to screen cages (20x20x20 cm). Emerged adults
were used to maintain a laboratory colony, at 25 £
12C, 60% RH, and 16:8 h (light: dark) photoperiod.
Codling moths were reared on green immature
apples by modifying the procedures in previous
studies (Dickson et al., 1952; Geier and Briese, 1978;
Vetter et al., 1989).

Egg production

Codling moth females lay eggs on almost any
smooth surface, and prefer to oviposit during
natural twilight (Dickson et al., 1952). The inner
surfaces of cages were covered with rough screen
and wax paper strips (20x20 cm) were placed inside
cages to stimulate egg laying (Fig. 1a). Strip with
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eggs were removed daily and replaced with new
ones. Eggs were washed with 0.3% propionic acid
solution, rinsed, air dried and incubated at 25 + 12C

in a plastic cup covered with a lid until hatching (Fig.
1b).

Figure 1. Laboratory rearing procedure and maintenance of the codling moth, Cydia pomonella. (a) Inside the
adult cage, (b) Egg incubation, (c) Manually infested apple for larvae, (d) Strips of corrugated cardboard in the
larva rearing container, (e) Pupae harvested from cocoon, (f) Rearing of individual larvae.

Rearing larvae and adults

First instar larvae were manually transferred
to green immature apples to determine larval
density with cohorts of similar age. Green immature
apples (20-25 g) were perforated a few mm deep by
sterile needles and then 1-3 instars were
transferred by a camel hairbrush. Laboratory
rearing was conducted using 100-150 apple infested
with 1-3 instars. The infested apples were held in
plastic containers (30x18x8 cm) with a piece of
paper towel at the bottom which helped absorb
excessive moisture coming from the infested apple
during larval feeding (Fig. 1c). The strips of
corrugated cardboard, into which the larvae crawl
to pupate, were set on top of the apples in larval
rearing containers (Fig. 1d). After 15-20 days, the
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strips of corrugated cardboard were removed from
rearing containers, and pupae were gently
harvested by soft forceps, placed in a petri dish (Fig.
le), and transferred to rearing cages. Each adult
rearing cage had about 100-150 moths in the
laboratory. As an adult food, 10% sugar solution
soaked on cotton balls in a petri dish was provided.

Storage of apples

Small (3-4 cm diameter), green immature
apples, 'Gala' variety grafted onto M9 rootstocks
were obtained from the vicinity of Ayvacik in
Canakkale. The green immature apples were
selected for laboratory studies because penetration
by larva was easier and the apples last easily several
weeks at room temperatures (Howell, 1991). The
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apples were washed in water to remove any
insecticide residues on surface, surface-sterilized by
dipping in 0.5% sodium hypochloride solution
(NaOCl) for 5-10 min, then rinsed in water for 5-10
min, air dried and kept at +42C until used.

Determination of biology and life history

The oviposition wax paper strip was exposed
to adult moths in oviposition cages for 24 h.
Subsequently, 130 freshly laid eggs on a strip were
individually marked, and placed in transparent
plastic cup. Eggs were monitored daily until
hatching. The egg development time and egg
viability were recorded. To determine the larval
stages, a total of 30 apples were manually infested
with a neonate larva with into a hole made by a
sterile needle. Infested apples were placed
individually in a plastic cup having a paper towel at
the bottom and covered tightly with white chiffon
fabric (Fig. 1f). The larvae were extracted from
apples daily to make a measurement on the larva
then the larva was reintroduced into a fresh apple.
The number of instars was determined based on
head measurements and molting (n=30). The head
capsule measurements were determined at the
widest point by a micrometer in the ocular of stereo
zoom microscope. Newly developed pupae from
the laboratory colony were sexed (Geng, 2016),
weighed, and individually placed in a plastic cup
(n=50). Survivorship, larval duration and sex ratio
were recorded. To determine adult fitness
parameters, the newly emerged male and female
moths were placed in transparent cylindrical
containers (300 ml) for egging covered with chiffon
lids (n=20). Two adult food sources, 10% sugar
solution and distilled water were tested. After
mating, egging cups were examined daily for egg
laying and adult mortality. When the female moth
laid eggs on the cup’s inner surface, each pair of
moths were transferred into a new egging cup and
then all eggs were recorded and kept until hatching.
Number of eggs laid/female, egg fertility, adult
longevity and preoviposition, oviposition and
postoviposition times were recorded daily. All
biological stages were observed and photographed
by a stereo zoom microscope.

Effects of larval competition

To determine the effects of larval
competition and developmental rate in an apple, 9
apples were individually weighed and manually
infested with one larva/apple as the control, then 3,
4, 6 and 9 larvae per apple were used. A strip of
corrugated cardboard (4x4 cm) was placed in each
cup to provide larvae crawl surface and pupate site
for mature larvae. Larvae were completed their
development inside the fruit and the strips of
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corrugated carboard were examined daily. When
larvae were found in cardboard strips, apples were
removed after weighing. Pupae were individually
placed in a cup after weighted.

Data analysis

All tests were conducted in a completely
randomized design. Obtained data were analyzed
by analysis of variance (ANOVA). All statistical
analyses were performed with Minitab 18. Unless
indicated otherwise, all quantitative results are
reported as the mean#SE.

Results and Discussion
Laboratory rearing on green immature apple
Novel information was found on focusing
rearing methods of codling moth on green
immature apple in this study. The codling moth was
continuously reared on green immature apples
(Malus domestica cv. 'Gala') for more than 17
generations in the laboratory. Rearing data for
different biological stages is shown in Table 1. Green
immature apples can be collected during manual
apple thinning in early summer and kept in cold
storage in plastic box or bag (0-52C) for up to one
year (Dickson et al., 1952). Many varieties are
suitable, e.g. Jonathan, Winesap, Rome Beauty and
Golden Delicious (Dickson et al. 1952; Hamilton and
Hathaway, 1966).

Rearing codling moth larvae on mature

apples is not easy because relatively few newly
hatched larvae penetrate and feed in mature
apples, and at room temperature the fruits decay
rapidly (Howell, 1991). Howell (1972) stated that
green immature apples were more appropriate for
penetration (70% of neonate larvae enter these
apples), and remained as a suitable food for larvae
for several weeks. This study has been showed that
Gala variety small apple is readily available year-
round for winter rearing. The rearing method
described here has proved satisfactory over a
period of years and can provide a strong laboratory
colony at all seasons.
Previous studies have indicated that egg sheets
were placed on the apple in trays for infestation by
Dickson et al (1952) and later used newly hatched
larvae by Hamilton(Hathaway,1966). Geier and
Briese (1978) also showed that the rate of
successful entries on apple by larvae infested with
two neonate larvae was higher on green immature
apples (82%) than on fully-matured Granny Smith
apples (66.5%). Infestation procedure used in this
study provides more successful penetration into
apple with the use of sterile needles for small
openings in which placed the neonate larvae.
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Biological stage Length (mm) Width (mm) Weight (mg) Duration (day)
Egg 1.26+£0.02 0.98 £0.01 0.01 +0.00 4,72 £0.10
Mature larva(c) 12.95+0.37 2.54 +0.06 41.87+2.62 15.80 £ 0.40
Mature larva (?) 14.50 £0.43 2.86 +0.06 56.57 +3.77 16.00 £ 0.32
Pupa (&) 9.11 £ 0.08 2.45+0.02 30.37+0.82 8.79+0.20
Pupa (?) 10.13 £ 0.06 2.74£0.04 43.48 £0.94 8.92+0.14
Adult (&) 7.60+0.12 1.82+0.04 16.38 £ 0.65 16.70 + 1.90"
Adult (?) 8.89+0.13 2.32 +£0.05 27.85+0.79 12.2 +0.60"

*The longevity of codling moth adults fed on 10% sugar solution.

Egg ring appeared in the middle of the egg surface (Fig.

2b). The red spot became the head of the larva and
just before hatching larvae became visible through
the chorion (Fig. 2c). The egg incubation period was
4.72 £ 0.10 d (Table 1), with 81.54% egg viability at
25 + 19C in the laboratory. Similar developmental
and survival results on immature apple obtained by
Howell (1970).

The codling moths deposited their eggs
individually or in disorderly small masses (3-20) on
the oviposition substrate in the rearing cages. Eggs
were ovate, shaped like a convex lens having 1.26 +
0.02 mm in length, 0.98 £ 0.01 mm in diameter, and
weighted about 0.01 + 0.001 mg (Table 1). Newly
laid eggs were milky white and waxy in appearance
(Fig. 2a), and as the embryo developed, a reddish

Figure 2. Embryonic development of codling moth, Cydia pomonella. (a) Newly laid egg, (b) Developing egg
(reddish ring stage), (c) Egg about to hatch.

Larvae d in the laboratory (Table 2). The second instar was

The mean widths of the head capsule ranged usually pale white in color, but the head was dark
from 0.31 + 0.08 mm to 1.61 + 0.16 mm for brown and smaller than general body. More
successive five instars on green immature apples in apparent on the body were slightly brownish spots
the laboratory (Table 2). The comparison of widths and black shields (Fig. 3b). The second instar
revealed significant differences among instars of weighed about 1.54 + 0.17 mg. The duration of the
codling moth. Williams and McDonald (1982) second instar was 2.40 + 0.16 d in the laboratory.
reported that codling moth had five instar-based The third instar was similar to second instar, but
head capsule widths on apple, which is similar those each larval segment had more brownish spots (Fig.
of Blomefield and Gliomee (2009). 3c). The third instar weighed about 7.65 + 0.58 mg.

The first instar was a creamy white or pale The duration was 2.15 + 0.15 d in the laboratory.
yellow, and the body had twelve segments, with The fourth instar was pale white to slightly reddish
long and translucent setae. The head was brown in color. The head and black shield on the first
and width of the head was wider than the first larval thoracic segment were near each other (Fig. 3d).
thoracic segment (Fig. 3a). There was a black shield The fourth instar weighed about 16.75 + 1.18 mg
on the first segment. The legs and prolegs were and the duration of fourth instar was 2.20+£0.13 d in
translucent white or yellow. First instar bored into the laboratory (Table 2). The fifth instar was fully
the fruit peel, creating spiral galleries towards the grown, and reddish or light brown in appearance
seed chamber of fruit, and initially fed on the seed with a brown head. The first thoracic shield was not
then apple tissue. The first instar weighed a mean apparent any longer. The body had dark brownish
0f 0.14 £ 0.01 mg and larval duration was 3.70 £ 0.15 spots (Fig. 3e and f). The fifth instar was used to
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determine the sex of larvae. Male larvae had unique
two dark spots near the end of the dorsal side (Fig.
3f). The fifth instar weighed average 49.86 + 3.06
mg. The duration of fifth instar was 4.80 £ 0.25 d in
the laboratory. The total period of larval
development of the codling moth was 15.89 + 0.25
d. The survival of larval stages was 93.3% on green
immature apple in the laboratory (n=30). These
results were similar to Gu et al (2006) as 14.7 d
(mobile strain) and 15.4 (sedentary strain) at 252C

on semi-artificial diet. There have been different
reports on the duration of instars and the total
period of larval development. Contrary to our
results, Williams and McDonald (1982) found longer
duration of interval instar stages (about 4 d) at 252C,
and completion of larval stage was longer on
different mature apple varieties (about 20-21 d).
The differences on the duration of each larval stage
could depend on larval host, larval density, and
intrinsic differences.

. s ) h 14 rs
Figure 3. Larval stages of codling moth, Cydia pomonella. (a) |. instar, (b) Il. instar, (c) Ill. instar, (d) IV. instar, (e)
V. instar female, (f) V. instar male.

Table 2. Measurements of head capsules widths, weight and duration of larval stages of codling moth on green

immature apple moth (Mean+SE, N=20)*

Instar Head capsule width (mm) Weight (mg) Duration (day)
l. instar 0.31+0.08a 0.1+0.00a 3.70+0.15b
II. instar 0.49+0.13 b 1.54+0.17b 2.4010.16 a
lll. instar 0.81+0.06c¢c 7.65+0.58 ¢ 2.15+0.15a
IV. instar 1.18+0.11d 16.75+1.18d 2.20+0.13 a
V. instar 1.61+ 0.16e 49.83+3.06 e 4.80+0.25¢

*The differences among instars marked by not the same letter (a, b) are significant (P < 0.05, Tukey's test).

Neonate larvae of codling moth completed
their development to mature larvae, but the larval
density in apple during the larval stage affected the
development period of larvae (P < 0.05). Larval
development period was shorter on the single
larva/apple (16.20 £ 0.55 d) and longer on nine
larvae/apple (20.15 + 0.75 d), which was similar to
the results obtained for four larvae/apple and six
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larvae/apple (Table 3). The number of pupae
developed on a single larvae/apple was similar
among treatments. It is found that green immature
apples (approximately 20-25 g) were enough to
feed two larvae until the pupal stage. Larval density
also affected the weight of codling moth pupae (P <
0.05). The number of infested larvae and their pupal
weight were correlated. The pupal weight of single
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larvae/apple and three larvae/apple were 37.64 +
1.41 mg and 36.14 * 2.24 mg, which were heavier
than four larvae, six larvae and nine larvae/apple
(Table 3). Larval density affected the survival rate
of larval development (P < 0.05), which was
decreased as larval density increased (Fig. 4). The
percentages of larval survival were 92.6 + 3.7, 45.7
+1.2,35.2+0.9and 24.1 + 1.1 on larval density one
larvae/apple, three larvae/apple, four larvae/apple,

six/larvae apple and nine larvae/apple, respectively
(Fig. 4). Infested apple with a single larva had a
positive effect on their development of larval
stages, the survival rate of larva, and weight of pupa
for the laboratory rearing. Similar results obtained
by Ferro and Harwood (1973), reported that rate of
development decreased at higher competitive
levels and a small apple was enough to feed
approximately three larvae per apple.

Table 3. Larval competition on manually infested green immature apples in the laboratory

Larval densit Larval duration No of bupae Pupal weight Fruit weight at  Fruit weight at

¥ (day) pup (mg) the first day (g) the last day (g)
One 16.20+0.55 a 8.33+0.33 37.64+1.41a 19.77 +0.40 15.22 +0.51
larvae/apple
Three

16.66+0.28a  1233+033  36.14+2.24a 24.10+0.85 17.30 +0.85

larvae/apple
Four 19.98+0.84b  12.66+033  27.92+239b 21.47 £0.93 15.04 +0.81
larvae/apple
Six 1943+054b  13.00+0.58  30.32+1.24ab  21.83+0.50 14.48 +0.82
larvae/apple
Nine 2015+0.75b  13.66+0.33  31.84+1.31ab  23.90+0.74 14.75 +0.37

larvae/apple

*The differences between the averages of treatments marked by not the same letter (a, b) are significant (P <

0.05, Tukey's test).

In nature, the codling moth either lays their
eggs individually on the apple or the foliage near the
apple (Hughes et al., 2003). Hatched larvae
penetrate the apple fruit through calyx or stalk ends
while the fruit is small (Blomefield, 1989). However,
in the laboratory, when small apples are placed in
the adult cage, codling moth adults deposit eggs
directly as clusters. Most of hatched larvae burrow
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successfully into the apples. In addition, small
apples decay rapidly if multiply infestation, because
of larval competition and larvae either killed each
other or their growth was suppressed until more
dominant larva was pupated (Howell, 1970).
Therefore, this study suggests infestation with a
single larva per apple for laboratory rearing.

(=1 Lar\raé}'App[e S Larvaé..-"ﬁxpple

Figure 4. Survival of larval development of the codling moth on manually infested green immature apples. Means
within different letter significantly different than each other (p < 0.5, Tukey's test).

Pupae
Mature larvae stopped feeding inside the
apple, left the fruit (Fig. 5a), and spun a cocoon in

corrugated cardboard strips. They stayed there
about 1.85 + 0.22 d as prepupae. They had a
characteristic pupal appearance (Fig. 5b). Initially,
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the pupae were soft, and yellowish to light brown in
color. Pupal color turned to brown on the following
day. Developing wings were apparent on the dorsal
side of pupa. Female pupa was 10.13 £ 0.06 mm in
length, 2.74 £ 0.04 mm in width, and weighed about
43.48 + 0.94 mg (Table 1). Male pupa was 9.11 +
0.08 mm in length, 2.45 £ 0.02 mm in diameter, and
weighed about 30.37 + 0.82 mg (Table 1). The
duration of pupal stage was about 8.90 + 0.10 d at
25+ 12Cin the laboratory. Pupal survival was 87.5%.
The observed sex ratio was (male:female) 1:1.2 in
the laboratory.

Previous studies have shown that mature
larvae left the apple to pupate, usually in corrugated
cardboard strips (Dickson et al.,, 1952; Geier and
Briese, 1978; Williams and McDonald, 1982; Gu et
al., 2006). Hathaway et al (1971) found pupal
weights was 34.5 mg in male and 43.4 mg in female
with 87% adult emergence, while Howell (1970)
determined 34.1-35.9 mg and 42.2 mg on green
immature apple, respectively. Pupae reared on
green immature apples in their study were similar in
weight to present results.

C

Figure 5. The reared codling moth, Cydia pomonella in the laboratory. (a) Mature larva left the apple, (b) Ventral
view of codling moth male and female pupae, (c) Mating of male and female moths.

Adults

Adults were similar in appearance. They
were pale gray, wings were wavy gray-white
pattern, and triangular at rest. There were
characteristic brown lines on lower part of
forewings which were surrounded by two shiny
golden spots or tending towards bronze (Fig. 5c).
The wingspan was 17.05 + 0.50 mm in males and
19.80 £ 0.50 mm in females (Table 1). Males were
measured 7.60 + 0.12 mm in length, 1.82 £ 0.04 mm
in diameter, and weighed about 17.38 + 0.65 mg
(Table 1). Females were 8.89 + 0.13 mm in length,
2.32 + 0.05 mm in diameter, and weighed about
27.85 1+ 0.79 mgin the laboratory (Table 1). Previous
studies reported that the adult weights similar to
present results (Hathaway et al., 1971; Geier and
Briese, 1978).

Adult food affected the duration of
preoviposition period, fecundity and egg viability of
the codling moth in the laboratory (P < 0.05) (Table
4). However, the duration of postoviposition period
was similar between treatments. The
preoviposition period lasted about 2.90 + 0.20 d for
adults fed on 10% sugar solution, and longer than
those fed distilled water. Female oviposition
periods were 7.40 + 0.80 d on 10% sugar solution
and 6.00 + 0.80 d on distilled water. The duration of
postoviposition periods was 1.90 + 0.30 d and 1.70
+ 0.20 d on 10% sugar solution and on distilled
water, respectively (Table 4). The peaks of
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oviposition were found at the third day in both of
adult food (Fig. 6). Females fed on 10% sugar
solution oviposited until 13.20 d, longer than that
obtained for those fed on distilled water, with 11.10
days (Fig. 6). Blomefield and Gliomee (2011) found
that estimated mean duration of oviposition period
at 21°C was similar to present results of 11.1 d fed
on distilled water at 252C. Blomefield and Gliomee
(2011) found that mean number of peak oviposition
days after mating under the fluctuating
temperatures was 5.1 + 3.7 d for spring generation
and 2.2 + 1.2 d for summer generation. These
results were correlated with present result that
daily oviposition peak was on third day after mating.

Although the oviposition patterns were
similar between the treatments, the number of eggs
laid per female during the oviposition period was
significantly affected by adult food (Fig. 6) (P < 0.05).
The average number of fecundities per female of
the codling moth ranged between 160.60 + 7.80
eggs with 83.90% egg viability for adults fed on 10%
sugar solution, and 106.40 + 13.00 eggs with 71.70%
egg viability for those fed on distilled water (Table
4). Previous investigators, Gu et al (2006) and
Blomefield and Gliomee (2011) did not agree about
fecundity. The differences could be due to larval
diet, sources of adult nutrition and environmental
conditions, such as fluctuating temperature and
humidity etc.
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Table 4. The fitness parameters of codling moth female on green immature apple*

Female fitness parameter

10% sugar solution

Distilled water

Preoviposition (d)
Ovipozition (d)
Postoviposition (d)

No. of eggs laid per female
Egg viability (%)

290+0.204a 5.50+0.50 b
7.40+0.80a 6.00+0.80a
190+0.30a 1.70+0.20 a
160.60 £7.80 a 106.40 +13.00 b
83.90 a 71.70 b

*The differences between the averages of treatments marked by not the same letter (a, b) are significant (P <

0.05, Tukey's test).
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Figure 6. Average number of daily eggs laid by codling moth females on two feeding source.

Adult longevity differed between females
and males. Adult feeding source did not affect adult
longevity of females and males (P > 0.05). However,
males had longer lifespan than females. The mean
longevity of females and males fed on 10% sugar
solution was 12.20 + 0.60 d and 16.70 + 1.90 d,
respectively. The mean longevity of females and
males fed on distilled water was 13.00 £ 0.90 d and
17.30+1.60d in the mating cage. The duration from
egg to adult stages was 29.50 = 0.30 in the
laboratory. The treatment of 10% sugar solution for
adult food had a positive effect on fecundity and
egg viability. Similar results also have been found in
several studies related to codling moth (Howell,
1970; Vickers, 1997; Gu et al., 2006; Blomefield and
Gliomee, 2011).

Conclusion

In present study, novel information was
found on focusing laboratory rearing methods of
codling moth on green immature apples. The
codling moth was continuously reared on green
immature apples (Malus domestica cv. 'Gala') for
more than 17 generations with no evidence of
disease in the colony. It was determined that the
effects of larval competition in an apple during the
larval development suggested singly infestation
with codling moth larvae for laboratory rearing.
Otherwise, some biological parameters may be
affected negatively. Moths mated readily and laid
eggs on transparent paper placed in the cages.
Adult food had a positive effect on the number of
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eggs laid per female and egg viability. This study
may help to researchers to adapt field population of
C. pomonella for rearing on green immature apple
in the laboratory. Laboratory rearing on green
immature apples may be assisted further
researches, including mating, behavioral, biological
and physiological, and evaluating its success to
maintain large-scale rearing.
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Ozet

Tarimsal igletmelerin pargali arazilerini bir araya getirmek, parsel sekillerini diizeltmek, yol ve sulama
olanaklarini saglamak amaciyla arazi toplulastirma (AT) ¢alismalari yuritilmektedir. Bugline kadar yaklasik 6 milyon
ha alanda arazi toplulastirma ¢alismasi tamamlanmis olup, Tarim ve Orman Bakanhgi tarafindan 2023 yilina kadar 14
milyon hektar alanda AT projelerinin tamamlanmasi hedeflenmektedir. Arazi toplulastirma projelerinin tarimsal
isletmelere sagladigi 6nemli yararlarindan biri parsel sekillerinin dizeltilmesidir. Parsel sekillerinin AT 6ncesi ve
sonrasi degisimi birgok arastirmaci tarafindan sayisal gostergelerle ifade edilmektedir. Fraktal blyuklik indeksi (FD),
sekil indeksi (SI), sekil faktori (FORM), alan sekil faktori (AFF), kare piksel olgegi (SqP) ve alan gevre orani (APR)
parsel sekillerinin tarima uygunlugunu 6lgmek amaciyla yaygin olarak kullanilan gostergelerdir. Bu galismada
Sanhurfa ili Viransehir ilgesi Bozca kdyu AT projesi materyal olarak alinmistir. Proje alani 1159.22 ha’dir. Arazi
toplulastirma Oncesi parsel sayisi 101 iken, proje sonrasi 159’a ¢ikmistir. Parsel sayisinin artmasi hisseliligin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu calismanin amaci AT 6ncesi ve sonrasi parsel sekillerinin degisimini sekil indeks
gostergeleriile karsilastirmaktir. Calismada sekil indeks gostergelerini siniflandirmak ve haritalar olusturmak amaciyla
NetCAD 5.0 ve ArcMAP 10.5 haritalama programlari kullaniimistir. Yapilan analiz sonuglarina gore; AT dncesi ortalama
FD, SI, FORM, AFF, SqP, ve APR degerleri sirasiyla 3.07, 1.45, 0.54, 0.04, -0.81 ve 5.147; AT sonrasi ise 1.30, 1.42, 0.55,
0.04, -0.82 ve 5.04 olarak hesaplanmistir. AT 6ncesi ve sonrasi FD, Sl ve APR indeks degerleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (P<0.05). Ancak diger indeks degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede fark
bulunmamistir. Sonug olarak parsel sekillerinin AT 6ncesi ve sonrasi durumda parsel biyukliklerinin azalmasina
ragmen parsel sekillerinde 6nemli seviyede bir degisim olmadigi gérilmustir.

Anahtar kelimeler: Arazi toplulastirmasi, parsel sekilleri, sekil indeksi, CBS.

Change of Parcel Shapes in Land Consolidation Projects: The Case Study of Sanliurfa Bozca
Village

Abstract

Land consolidation (LC) projects were integrated on 6 million ha in order to aggregate agricultural lands of
holdings, provide road and irrigation facilities and correction parcels shapes. The Ministry of Agriculture and Forestry
aims to complete 14 million hectares of LC projects by 2023. One of the benefits of land consolidation projects is to
correction of the parcel shapes for the holdings. The change of the parcel shapes before and after LC is expressed by
numerical indicators by many researchers. Fractal Dimension (FD), Shape Index (SI), Form Factor (FORM), Areal Form
Factor (AFF), Square pixel metric (SqP), Area-Perimeter Ratio (APR) are commonly used to measure the
appropriateness of parcel shapes. In this study, Bozca village LC project of Viransehir town in Sanliurfa province was
taken as material. Total area of the project is 1159.22 ha. Before LC, the number of the parcels was 101 and then
increased to 159 after LC. The increase in the number of parcels is due to the decrease in the shares. The aim of this
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study is to compare the changes of before and after LC parcel shapes with the indicators. NetCAD 5.0 and ArcMAP
10.5 mapping programs were used in the study in order to classify shape index indicators and create maps. According
to the results of the analysis; before LC, mean of FD, SI, FORM, AFF, SqP, and APR values were 3.07, 1.45, 0.54, 0.04,
-0.81 and 5.147, respectively; after LC was 1.30, 1.42, 0.55, 0.04, -0.82 and 5.04. There was a statistically significant
difference between the mean values of FD, Sl and APR index before and after LC (P <0.05). However, there was no
statistically significant difference between the other index values. As a result, it can be said that there is no significant
change in the parcel shapes despite the decrease of the parcel sizes before and after LC.

Key words: Land consolidation, parcel shapes, shape index, GIS.

Giris

Tarimsal Gretimde verimliliginin artirilmasinda
en onemli sorunlarin basinda tarimsal alt yapi
yetersizligi gelmektedir. Ulkemizde tarim arazilerinin
parcali, daginik ve sekillerinin bozuk olmasi arazilerde
ekonomik bitiinltgun, yeter biiytklikte tarimsal arazi
parselinin ve vyeter gelirli tarimsal isletmenin
olmamasina neden olmaktadir. Milkiyeti ayni kisiye
ait, sinirdas olan tarimsal arazilerin toplam
biyuklikleri 6rtd alti tarim arazilerinde 1 dekar, dikili
tarim arazilerinde 5 dekar, sulu ve kuru tarim
arazilerinde 10 dekar ve lizerinde olmasi halinde, bu
arazilerde ekonomik bitiinlik degerlendirmesi yapilir
(Anonim, 2014). Yeter buyuklikte tarimsal arazi
parseli: makineli tarimda toplam islem zamanlari ve
alan kayiplarini azaltan, arazi nitelikleri, Griin deseni
ve potansiyeline gore Bakanlik tarafindan belirlenen
ve daha fazla kigultilemeyecek en kiguk parsel
bilyuklGgina ifade eder. Yeter gelirli tarimsal isletme:
Bir tarim isletmesinde Uretim faktérlerinin rasyonel
kullanimina olanak vererek isletmenin gelismesini
temin eden, ailenin ekonomik ve sosyal gelisimini
temin edecek gelir ile tarimsal yapinin muhafazasi ve
tarimin  sdrekliligini saglayan en kiguk isletme
blyuklGguna ifade eder. Pargali, daginik ve sekilleri
bozuk tarla parselleri Gretim girdilerini azaltmakta
isletmenin gelirinin diismesine neden olmaktadir.

Ulkemiz tariminin en &nemli sorunlarindan
biriside parsel sekillerinin bozuk olmasidir. Etkin bir
tarimsal mekanizasyon isletmeciligi icin dlzgin
dikdortgen sekilli parsellerin olusturulmasi
gerekmektedir. Tarla parsellerinin sekillerinin bozuk
olmasi; tarim makinelerinin bos calisma siiresini
artirmakta, tarimsal islemler (stirim, ekim, ilaglama,
gubreleme, hasat vb.) tam yapilamamakta, sinir tel, git
ve malzemede artis olmakta, arazinin degeri
dismekte, teknik tarim yontemlerinin
uygulanmasinda zorluklar ve iscilik artmakta, verim ve
gelir dismekte, istenilen basingh sulama sistemleri
uygulanamamakta, alan kayiplari ortaya ¢itkmaktadir.

Parsel sekli tarimsal Gretim girdilerini etkiledigi
icin arazi toplulastirma o©ncesi ve sonrasi proje
basarisini 6lgmede parsel sekillerinin analizi dikkate
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alinmasi gereken 6nemli bir gdstergedir. Parsel sekil
analizinde parselin dizgin bir yapiya sahip olup
olmadigi irdelenir. Demetriou ve ark. (2013) belirli
gostergeler veya sekil endeksleri kullanarak sekli
tanimlama ve oOlgme sirecini sekil analizi olarak
tanimlamaktadir.

Bircok arastirmaci tarafindan sekil indeksleri
gelistirilmistir. Gelistirilen indeksler parsel sekillerinin
kusurlu yapisinin matematiksel bir tanimlamasidir.
Boyce ve Clark (1964) 6zellikle kentsel alanlar, Simons
(1974) pazar alanlari, Comber ve ark. (2003) ekoloji,
Lord ve Wilson (1984) matematik alaninda, Zhang ve
ark. (2006) uzaktan algilama konularinda sekil
endekslerine odaklanmistir. Demetriou ve ark. (2013)
parsel sekil geometrisi analizinde parsel kenar
uzunlugu, acl, sinir noktalari gibi agirhkli faktorlerden
olusan parsel sekil indeksini (PSl), Coelho ve ark.
(2001) parsel sekil katsayisini kullanmislardir.

Arazi toplulastirma proje Oncesi ve sonrasi
parsel sekillerinin degisimi (zerine dinyada ve
Ulkemizde gesitli arastirmalar yapilmistir. Gonzalez ve
ark. (2007) bir parselin kullanilabilir alani ve toprak
isleme slresinin goéz o6nine alinmasi gerektigini,
Kwinta ve Gniadek (2017) esdeger dikdortgen
Uzerinde parsel seklinin bozulma faktériini, Amiama
ve ark. (2008) parsel alani ile gevresi arasindaki
iliskiden yararlanarak ispanya’da 163 tarla parselini

degerlendirmistir. Polat ve Manavbasi (2012)
parsellerin geometrik sekillerini (yamuk, Ucgen,
dikdortgen ve sekilsiz) dikkate alarak bir

degerlendirme yapmislardir. Kiisek (2014) parsel
uzunlugu, seklin diizensizligi ve uzunluk-genislik orani
arttikca, arazi ylzeyine oranla sinir kaybi, dolayisiyla
arazi kaybinin da arttigini belirtmistir. Sinir kayiplari
acisindan ise en elverisli parsel sekli kare, isleme
kolayhgl ve zaman kaybi agisindan ise dikdortgen
parsellerdir. Kirmikil ve Arici (2013) bazi metrik
gostergelerle Bursa Karacabey’de dort koyde arazi
toplulastirma oOncesi ve sonrasi parsel sekillerindeki
degisimi Sekil indeksi ve Fraktal biyuklik indeksleriile
belirlemislerdir. Akkaya Aslan ve ark. (2007) cesitli
tipteki parselleri Sekil indeksi ve Fraktal buyuklik
indeksi ile degerlendirmislerdir.
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Tarimsal liretimi dogrudan etkileyen ve 6nemli
bir sorun olarak gorilen parsel sekillerinin
bozuklugunun ¢o6ziiminde kullanilan en uygun
yontem ise arazi toplulastirmadir. Arazi
toplulastirmasinin ~ amaglarindan  biri, tarimsal
mekanizasyona uygun dizgiin sekilli yeni parsellerin
olusturulmasidir. Arazi toplulastirma ¢alismalarinda
ideal parsel sekli, belirli bir uzunluk-genislik oranini
iceren bir dikdortgendir.

Bu calismanin amaci arazi toplulastirma oncesi
ve sonrasl parsel sekillerinin degisimini Fraktal
biyuklik indeksi (FD), Sekil indeksi (SI), Sekil faktori

Cizelge 1. Bozca koyu arazi toplulastirma alani bilgileri

(FORM), Alan sekil faktoru (AFF), Kare piksel 6lcegi
(SqP) ve Alan c¢evre orani (APR) gostergeleri ile
Sanliurfa Bozca koyi ornegi alinarak
degerlendirilmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada materyal olarak Sanliurfa Bozca
koyl arazi toplulagstirma projesi materyal olarak
alinmistir. Calisma alani olarak segilen Bozca koyi
arazi toplulastirma projesi ile ilgili bilgiler Cizelge 1’de
ve arazi toplulastirma oncesi ve sonrasi parselasyon
haritasi ise Sekil 1’de verilmistir.

Proje Bilgileri AT Oncesi AT Sonrasi
Parsel sayisi 101 159
Her isletmenin ortalama parsel sayisi 1.20 1.89
Ortalama parsel alani (ha) 11.5 6.9
Ulasim sisteminin uzunlugu (m) 27658 36001
Birim alana diisen yol uzunlugu (m ha't) 24.72 31.06
Yoldan yararlanan parsel sayisi ve orani 74 (%73) 159 (%100)
Proje alani (ha) 1159
Ortalama isletme buytiklagi (ha) 13.1 ha
isletme sayisi 84

Kilometers

5200 Meters

1.300

Sekil 1. Sanliurfa Bozca kéyu arazi toplulastirma alani lokasyon haritasi.

Calismada AT oOncesi ve sonrasi parsel
sekillerinin degisimini belirlemede parsel alani (A) ve
parsel gevresi uzunlugu (P) verileri ile iliskili 6 gosterge
kullanilmigtir.  Cizelge 2'de gostergeler, formiil,
optimum deger, deger aralklari ve kaynaklar
verilmistir.

AT oOncesi ve sonrasi degisimin onemlilik
dizeyinin belirlenmesinde iki 6rnek t testi p<0.05
anlamlilik seviyesinde test edilmistir. Sekil analizinde
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kullanilan indeksler arasinda iliski olup olmadigini,
iliski varsa yonina ve glicini belirlemek igin
korelasyon analizi yapilmistir. Arastirmada parsel
sekillerinin alan ve gevre uzunlugunun
hesaplanmasinda, indekslerin belirlenmesinde ve
haritalarin olusumunda NetCAD 5.0, ve ArcMAP 10.5
programlarindan  vyararlanilmis,  veriler  Excel
ortaminda hesaplanmistir.
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Cizelge 2. Parsel sekil gostergeleri

Gostergeler Formiil Optlrvnum Deger Kaynaklar
deger araliklan
R, . 2InP
Fraktal blyklik indeksi (FD) FD = YE 1 (1-2) Gonzalez ve ark. (2004)
n
Pi
ili i SI = <SI<oo i
Sekil indeksi (SI) A 1 1<SI< McGarigal ve Marks (1995)
A
Alan sekil faktora (AFF) AFFE 1 (1-2) Gonzalez ve ark. (2004)
41A
Sekil faktorii (FORM) FORM = - 1 (0-1) Russ (2002)
SqP .
Kare piksel dlcegi (SqP) _1-(4A) 0 1_2/‘1/5 ile Frohn (1998)
P P
Alan cevre orani (APR) APR = \/_Z 1 (1-2) Gonzalez ve ark.(2004)

Bulgular ve Tartisma

Fraktal biiyiikliik indeksi (FD): Bozca koyu
arazi toplulastirma oncesi ve sonrasi sekil degisimini
belirlemede kullanilan gostergelerin temel tanimlayici
istatistiksel sonuglari Cizelge 3’de verilmistir. FD
degeri AT 6ncesinde 1.23 ile 1.52, AT sonrasi ise 1.18
ile 3.28 arasinda degismektedir. AT o6ncesi FD
ortalamasi 1.30, AT sonrasi ise 3.07 bulunmustur. AT
oncesi ve sonrasi FD sonuglarina gore yapilan bagimli
iki ornek t testi sonuglarina goére anlamh bir fark
bulunmustur [p<0.05 (0.000)]. Kirmikil ve Arici (2013)
Bursa Karacabey arazi toplulastirma projesi 6ncesinde

Cizelge 3. Tanimlayici temel istatistik sonuclari

FD degerini 1.40 ile 1.60. AT sonrasi ise 1.35-1.40
arasinda hesaplamislardir. FD indeks degeri 1 ve 2
arasinda degismektedir. 1’e yakin degerler diizgiin
geometrik, 2’ye yakin degerler dizgiin olmayan
geometrik sekilleri ifade eder (Gonzalez ve ark., 2004).
AT oOncesi ve sonrasi FD degerlerinin degisimini
gosteren harita Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’de
goralduga gibi AT oOncesi parsel sekli tarimsal
isletmecilik ydoniinden uygun olmayan bir yapiya sahip
iken, AT sonrasi parsel sekilleri diizelmis ancak parsel
buyukligi azalmigtir.

indeksler z:::l Minimum Maximum Ortalama Standart sapma P degeri
FD 6nce 152 1.23 1.52 1.30 0.05 0.000"
FD sonra 99 1.18 3.28 3.07 0.24
Sl 6nce 152 1.11 3.24 1.42 0.32 0.046"
Sl sonra 99 1.11 3.29 1.45 0.38
AFF 6nce 152 0.01 0.06 0.04 0.01 0.159
AFF sonra 99 0.01 0.07 0.04 0.01
FORM oOnce 152 0.09 0.81 0.55 0.16 0.159
FORM sonra 99 0.09 0.82 0.54 0.18
SqP 6nce 152 -1.02 -0.34 -0.81 28.50 0.087"
SgP sonra 99 -1.02 -0.35 -0.82 34.02
APR 6nce 152 3.93 11.50 5.04 1.14 0.046"
APR sonra 99 3.92 11.66 5.14 1.36

Onemlilik seviyesi: *p<0.10.

Sekil indeksi (SI): S| degeri AT 6ncesinde 1.11
ile 3.24, AT sonrasinda ise 1.11 ile 3.29 arasinda
degismistir. Ortalama ve standart sapma degerleri ise
AT o6ncesinde 1.42 (0.32) ve AT sonrasi 1.45 (0.38)
olarak belirlenmistir (Cizelge 3). AT 6ncesi ve sonrasi
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Sl sonuglarina gore yapilan bagimh iki 6rnek t testi
sonuglarina gore anlaml bir fark bulunmustur [p<0.05
(0.000)]. Salvati (2014) italya’da parsel sekillerinin
degisimini 1949-2008 yillik dénemde degerlendirmis
ve parsel sekil indeksini 1.32 (1949) ve 1.70 (2008)
olarak belirlemislerdir. SI degerinin 1 veya 1’e yakin
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olmasi dizgilin sekilli parsellerin oldugunu ifade
etmektedir (McGarigal ve Marks, 1995). Bu nedenle
AT sonrasi tarla parsellerinde sekilsel olarak belirgin
bir degisikligin olmadigi gorilmektedir. Sekil 3'de

verilen S| degerlerinin dagihmini gésteren harita
incelendiginde AT Oncesine oranla elde edilen SI
degerlerinin daha simetrik bir yapiya sahip oldugu
gorilmektedir.

FD

B 1.232299 - 1,250000
[ 1,250001 - 1,300000
[ ]1.300001 - 1,350000
[ 1,350001 - 1,400000
I 1.400001 - 2,000000

AT oncesi

0 425 850 1.700

2550

Sekil 2. AT 6ncesi ve sonrasi FD degerleri degisim haritasi.

IMeters

2.400

si

I 1.108544 - 1,250000
[ 1250001 - 1,500000
[ ]1500001 - 1,900000
[ 1.900001 - 2250000
I 2250001 - 3,300000

AT 6ncesi

mJuJ
0 425 850 1.700

2.550

Sekil 3. AT Oncesi ve sonrasi Sl degerleri degisim haritasi.

Alan sekil faktorii (AFF): Cizelge 3’de verilen
AFF AT oncesi ve sonrasinda hesaplanan ortalama,
minimum ve maksimum degerlerde degisiklik
olmadigi goérulmektedir. AT Oncesi ve sonrasi AFF
degerlerine gore yapilan bagimli iki 6rnek t testi
sonuglarina gore anlaml bir fark bulunmamistir
[p<0.05 (0.159)]. Gonzalez ve ark. (2004) parsel en boy
oranina gore AFF degisimini hesaplamiglardir. AFF 1/1
boyutunda 0.063, 1/2 0.055, 1/44 0.040, 1/6 0.031 ve
1/8 boyutunda ise 0.025 olarak hesaplamislardir. AT
oncesi ve sonrasi AFF degerlerinin degisimini gosteren
harita Sekil 4’de verilmistir.

Sekil faktoérii (FORM): AT 6ncesinde minimum,
maksimum ve ortalama FORM degerleri sirasiyla 0.09,
0.81 ve 0.54 olarak bulunmustur. AT sonrasi ise FORM
degerleri minimum 0.09, maksimum 0.82 ve ortalama
0.54 hesaplanmistir (Cizelge 3). AT 6ncesi ve sonrasi
FORM sonuglarina gore yapilan bagimli iki 6rnek t testi
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IMeters

3,400

sonuglarina goére anlamh bir fark bulunmamistir
[p<0.05 (0.159)]. Bayram ve Degirmenci (2018) Nigde
Misli  ovasinda Yildiztepe arazi toplulastirma
projesinde AT Oncesi mera parsellerinin ortalama,
maksimum ve minimum FORM degerleri sirasiyla
0.4244, 0.8094 ve 0.1136; AT sonrasl ise 0.4041,
0.5653 ve 0.2367 olarak hesaplamislardir. FORM
degerlerinin degisimini gosteren harita Sekil 5’de
verilmistir.

Kare piksel 6lcedi (SqP): AT 6ncesi SqP
degerleri minimum -1.02, maksimum -0.34 ve
ortalama -081 bulunmustur (Cizelge 3). Jiao ve Liu
(2012) 8 farkh arazi kullanim durumunda yapmis
olduklari galismada tarla parsellerinin SqP degerlerini
-0.3ile 0.4 arasinda hesaplamiglardir. Bagimli iki 6rnek
t testi sonuglarina gére AT Oncesi ve sonrasi SqP
degerleri arasinda anlaml bir fark bulunmamistir
[p<0.05 (0.087)]. SqP degerlerine gére yapilan harita
Sekil 6’da verilmistir.
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AFF

I ©.007562 - 0,020000
[ 0.,020001 - 0,035000
[ ] 0,035001 - 0,045000
[ ] 0,045001 - 0,055000
[ 0,055001 - 0,070000

AT Oncesi

0 425 850 1.700

2550

Sekil 4. AT Oncesi ve sonrasi AFF degerleri degisim haritasi.

Weters AT sonrasi

3.400

FORM

I 0.094985 - 0,250000
[ 0,250001 - 0,400000
[ ] 0400001 - 0,550000
[ ] 0550001 - 0,700000
[ 0,700001 - 0,850000

AT oncesi

0 425 850 1.700

Sekil 5. AT oncesi ve sonrasi FORM degerleri degisim haritasi.

2550

Weters AT sonrasi

2.400

SqP
I -1.017005 - -0,950000
[ -0,949999 - -0,850000
[ ]-0.849999 - -0,750000
[ -0.742999 - -0,600000

g [ 0599999 - -0,350000

AT o6ncesi

0 425 850 1.700

2550

Sekil 6. AT dncesi ve sonrasi SqP degerleri degisim haritasi.

Alan ¢evre orani (APR): AT o6ncesi APR
minimum, maksimum ve ortalama degerler sirasiyla
3.93, 11.50 ve 5.04, AT sonrasi ise 3.92, 11.66 ve 5.14
olarak bulunmustur (Cizelge 3). Libecap ve Lueck
(2011) yapmis oldugu bir calismada APR degerini
minimum 44, maksimum 5.6 ve ortalama 4.3 olarak
hesaplamisladir. AT dncesi ve sonrasi APR degerleriile
yapilan bagimh iki 6rnek t testi sonuclarina gore
anlaml bir fark bulunmustur [p<0.05 (0.046)]. APR
degerlerine gore yapilan harita Sekil 7'de verilmistir.
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AT sonrasi

IMeters
3400

Sekil  indeksi  géstergeleri  arasindaki
korelasyon katsayisi: AT Oncesi ve sonrasi sekil
indeksleri arasindaki Pearson korelasyon sonuglari
Cizelge 4 ve 5’'de verilmistir. AT oncesi yapilan analiz
sonucunda SI-FORM r=-0908, SI-AFF r=-0.908, SI-APR
r=1, SI-SqP r=0.949, FORM-AFF r=1, FORM-APR r=-
0908, FORM-SgP r=-0990, AFF-APR r=-0908, AFF-SgP
=-0.990, APR-SqP r=0.949 indeksleri arasinda c¢ok
yiksek bir korelasyon bulunmustur. SI-APR, SI-SqP,
FORM-AFF, APR-SqP indeksleri arasinda dogrudan
pozitif bir iliskinin oldugu bulunmustur. SI-FORM, SI-
AFF, FORM-APR, FORM-SqP, AFF-APR, AFF-SqP
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indeksleri arasinda ise negatif bir iliskinin oldugu
gorilmustar. Cizelge 5’de gorildagi gibi AT sonrasi
ise SI-FORM r=-0.901, SI-AFF r=-0.901, SI-APR r=1, SI-
SqP r=0.947, FORM-AFF r=1, FORM-APR r=-0.901,
FORM-SgP r=-0992, AFF-APRr=-0.901, AFF-SgP r=-
0.992, APR-SgP r=0.947 indeksleri arasinda yiksek

korelasyon bulunmustur. SI-APR, SI-SqP, FORM-AFF,
APR-SqP indeksleri arasinda dogrudan pozitif bir
iliskinin oldugu bulunmustur. SI-FORM, SI-AFF, FORM-
APR, FORM-SgP, AFF-APR, AFF-SqP indeksleri arasinda
ise negatif bir iligkinin oldugu gorilmustur. FD ile diger
indeksler arasinda glicli bir iliski bulunmamustir.

APR
I 59283688 - 4,500000
[ 4,500001 - 5,300000
[ 15300001 - 5,800000
[ 6,800001 - 8,000000
I 5.000001 - 12,000000
AT éncesi o Wieters "I-AT sonrasi
0 425 B850 1.700 2550 3.400
Sekil 7. AT oncesi ve sonrasi APR degerleri degisim haritasi.
Cizelge 4. AT 6ncesi korelasyon katsayilari
indeksler FD Sl FORM AFF APR SqP
FD 1
S| 0.189 1
FORM -0.201* -0.908** 1
AFF -0.201* -0.908** 1.000** 1
APR 0.189 1.000** -0.908** -0.908** 1
SqP 0.265** 0.949** -0.990** -0.990** 0.949** 1
Onemlilik seviyesi: **p<0.05, *p<0.10.
Cizelge 5. AT sonrasi korelasyon katsayilari
indeksler FD Sl FORM AFF APR SqP
FD 1
S| 0.639** 1
FORM -0.653** -0.901%* 1
AFF -0.653** -0.901%* 1.000** 1
APR 0.639** 1.000** -0.901%** -0.901%** 1
SgP 0.673** 0.947%** -0.992%** -0.992%** 0.947** 1

Onemlilik seviyesi: **p<0.05.

Sonug ve Oneriler

Arazi toplulastirma oOncesi ve sonrasi parsel
seklinin degisimini 6lcmek i¢in FD, SI, FORM, AFF, SqP,
APR olmak lizere 6 indeks kullanilmistir. Bazi indeksler
sekil dzelliklerini ayni agidan tanimlar ve bir dereceye
kadar iliskilidir. Sonuglar AT 6ncesi ve sonrasi yapilan
analizde 6 gostergeden Ulglinde AFF, FORM ve SqP
indekslerinin istatistiksel olarak anlamh oldugunu
gostermistir. Demetriou ve ark. (2013) yaptigi
calismada yaygin olarak kullanilan sekil indekslerinin
(FD, SI, FORM, AFF, APR) her zaman tutarli olmadigini
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belirtmistir. Ayni sekil indeksi degerlerine sahip olan
parsellerin farkli oldugunu ve farkli sekil indeksine
sahip parsellerin ise benzer sekillere sahip oldugunu
kanitlamistir. Bu nedenle Demetriou ve ark.(2013)
yeni bir parsel sekil indeksi fikrini ortaya atmistir.
Ancak bu arazi toplulastirmasi gibi ¢cok fazla parselin
degerlendirilmesi gerektiren calismalar igin zor bir
yéntemdir. Bayram ve Degirmenci (2018) yaptigi
¢alismada 6222 (AT o6ncesi) ve 3347 (AT sonrasl)
toplam 9569 parsel lizerinde yaptigi calismada FD, SI
ve FORM degerlerinin AT 6ncesi ve sonrasi istatiksel
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olarak farklilik gosterdigini belirtmistir. Bu calisma
sonucunda parsel seklinin belirlenmesinde kullanilan
sekil indekslerinin arazi toplulastirma projelerinin
parsel sekli, blyuklugi ve sayisina gore uygunlugunun
degisim gosterdigi séylenebilir.

Arazi toplulastirma alanlarinda parsel sekil
ozellikleri buyik olgide insan faaliyetlerinden
etkilenmektedir. Tarla parsellerinin sekil degisimi ayni
zamanda antropojenik etkilerin bir anlamda 6l¢iilmesi
olarak da dusinilebilir. Antropojenik etkiler, daha
yogun nifuslu ve yogun kullanilan alanlarda daha
blylk olacaktir. Boylece sekil o6zellikleri bu tlr
alanlarda daha ©6nemli olacaktir. Gelecekte tarla
parselleri lizerine antropojenik etkilerin
belirlenmesine yonelik sekil indekslerinin
gelistiriimesi 6nemli bir konu olacaktir. Sonug olarak
secilen indekslerle yapilan AT 6ncesi ve sonrasi parsel
sekil degisiminin analizinde parsel sekilleri diizeldikge
ve antropojenik etkiler azaldik¢a hesaplanan sekil
indeksleri arasindaki iliskinin daha yiiksek oldugu,
sekiller geometrik olmadigin da ise daha farkli
sonuglar ortaya giktigi goérulmdistir.
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Ozet

Kentlerin fiziksel yapisini bigimlendiren ve ortaya koyan temel alan kullanimlarindan biri olan agik ve yesil
alanlar kentin planlamasi ve tasariminda diger alan kullanimlarini bir denge unsuru olarak bitinlestirmektedir.
Kentler hem dogal hem insan kaynakli tehditlere karsi oldukca kirilgan olan, karmasik ve 6geleri birbirine bagh
sistemlerdir. Bu g¢alismada 2011 Yilinin Ekim ve Kasim aylarinda Van’da yasanan yikici depremden sonra peyzaj
donltsim kapsaminda yeni yapilan iki parkin mevcut durum analizi yapilmistir. Bu baglamda depremden sonra
donltsim projesinin kentsel agik mekan sistemleri kapsaminda hasar géren iki kamu binasi yerine insa edilen
ipekyolu Parki ve Milli Egemenlik parkinin nitelik ve nicelik durum analizi yapilmis, gérsel izlenimler
gerceklestirilmistir. Bu amagla iki parkin buyuklik, donati elemani varligi, alan kullanimlari, bitkisel ve yapisal
tasarim ilkeleri bakimindan uygunluklari gorsel izlenimlere dayali degerlendirmelerle yapiimistir. Bu degerlendirme
kamu kurumlar ve o6zel sektorde calisan 5 peyzaj mimari tarafindan yapilmistir. Calisma sonucunda yapilan
puanlama tablosu ve yiizdelik degerler incelendiginde en yiiksek degerin ipekyolu parkina ait oldugu ortaya
cikmistir. Bu dogrultuda Milli Egemenlik parkinin iyilestirilmesine yonelik dneriler sunulmustur. Yapilan incelemeler,
kentsel niifusun mahalle diizeyinde yesil alanlardan faydalanma olanaklarinin etkin ve yerinde kullanilabilirligine ve
ileriye yonelik kentsel yesil alan sisteminin planlama-tasarim ilkelerinin belirlenmesine katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Kentsel yesil alan, Peyzaj donisiim, gorsel izlenim.

Analysis of the Existing Situation of Ipekyolu and Milli Egemenlik Parks in the Transformed
Landscape of Van City

Abstract

The open and green space, which are one of the main uses that shape and reveal the physical structure of
cities, integrate other uses of space in the planning and design of the city as an equilibrium element. The complexes
are complex and interdependent systems that are highly fragile against both natural and human threats. In this
study, after the devastating earthquake in Van in October and November 2011, the current situation analysis of the
two new parks within the scope of landscape transformation has been made. In this context, the quality and
quantity status analysis of Ipekyolu and Milli Egemenlik parks, which were constructed instead of two public
buildings damaged by the urban open space systems after the earthquake, were carried out and visual impressions
were realized. For this purpose, the suitability of the two parks in terms of size, reinforcement element presence,
field uses, vegetative and structural design principles were made by evaluations based on visual impressions. This
evaluation was made by 5 landscape architects working in public and private sectors. When the scoring table and
percentage values were examined, it was found that the highest value belongs to Ipekyolu Park. In this direction,
suggestions for improvement of the Milli Egemenlik Park were presented. The examinations will contribute to the
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effective and on-site availability of the urban population's opportunities to benefit from green areas at the
neighborhood level and to the planning-design principles of the urban green space system in the future.

Key words: Urban green space, landscape transformation, visual impression.

Giris

Kentin fiziksel yapisini bigimlendiren ve
olusturan temel alan kullanimlarindan biri olan agik
ve yesil alanlar kentin planlamasi ve tasariminda
diger alan kullanimlarini bir denge unsuru olarak
bitinlestirmektedir (Gl ve Kigik, 2001; Manavoglu
ve Ortacesme, 2015; Kilekgi, 2018). Kentsel peyzaj
tasariminda, dogal ortamlarin yansimalarini kentsel
ortamlara tasimak ve insan ile doga arasindaki bagi
dengeli bir sekilde kurmak, amaglanan 6nemli
unsurlardan biridir. Diger unsur ise estetik, ekolojik

ve islevsel bakimdan sirdirilebilir bir peyzaj
meydana getirebilmektir (Sari ve Karasah, 2018). Bir
peyzajin gorsel etkisi, manzaranin iyi ya da koti
algilanmasi ve bununla iliskili olarak da ziyaretgilerin
bu alandan hoslanip hoslanmadiklari  Gzerinde
dogrudan etkilidir (Cizelge 1). Arriaza ve ark., (2004)
ile Zhao ve ark., (2013)'e gore gorsel estetik
degerlendirme, bir peyzajin gorsel kalitesini tasarim
ve ybnetim ile artirmak icin givenilir bir yontem
olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 1. Gorsel peyzaj degerlendirmede kullanilan bazi algisal parametreler

Parametreler Tanimi

Referanslar

Manzaranin genel
gizelligi

Peyzajin yarattigl yiiksek begeni hisleri.

Nasar (1988), Kim ve Kang (2009), Sevenant ve
Antrop (2009), Asur ve Alphan (2018)

Mekanda daha ileri gidildiginde daha fazla

Gizemlilik
istegi.
Tipiklik, 6zglnlik,

karakteristik olmasi.

Canlihk

sey bulanabilecegi ve mekani kesfetme
Gorlintiniin kompozisyonu kendine 6zgu

Mekanin canli oldugunu algilama, sosyal

aktivite yapabilme algisinin olusmasi

Gavenirlilik
hissetmemek.

Etkileyici, gosterisli Manzaranin goz alici olmasi.

Sessizlik, sakinlik
olusturma.

Gorinebilirlik,
perspektif gorinis pozisyonunu ve etkileri
Bozulmusluk

tutarsizlik.

Korunmaya deger korunmasinin gerekliligi.

Gorinen alanda korku ve tedirginlik

Manzaranin dinginlik ve sikGnet algisini
Manzaranin gézlemciye gore uzaktan

Manzaradaki 6gelerin insan yapimi
elemanlarla baglamsal uyumsuzluk ve

Manzara igerdigi 6gelerden dolayi

Nasar (1988), Kaplan ve ark., (1998), Bell (1999)

Sevenant ve Antrop (2009), Acar ve ark., (2013)

Nasar (1988), Clay ve Smidt (2004)

Nasar (1988), Kim ve Kang (2009), Zhang ve Lin
(2011).

Ozbilen (1983), Nasar (1988), Tveit ve ark.,
(2006)

Nasar (1988), Kim ve Kang (2009), Sevenant ve
Antrop (2009)

Val ve ark., 2006), Fry ve ark., (2009), Kim ve
Kang (2009)

Tveit ve ark., (2006), Fry ve ark., (2009), Ode ve
ark., (2009), Sevenant ve Antrop (2009), Acar
ve ark., (2013)

Sevenant ve Antrop (2009), Matthies ve ark.,
(2010), Asur ve Alphan (2018)

Peyzaj mimarliginda o6nemli vyerleri olan
parklar; buytkluk, iclerinde bulunan faaliyet
cesitliligi, yetki alanlan ve hitap ettikleri nifusa gore
siniflandirilmaktadir.  Mahalle parklarinin  temel
ozellikleri ve parklarin standartlari Cizelge 2’de
verilmistir (Timer, 1976; Gul ve Kuglk, 2001; Polat,
2002; Onsekiz ve Emiir, 2008; Cosaner ve ark., 2014).

Peyzaj mimarligi disiplininde yapisal ve bitkisel
tasarim peyzaj tasarim siirecinin énemli bir asamasini
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olusturmaktadir. Literatirde Onerilen kuramsal
altyapiya gore, basarili  bir peyzaj tasarimi
olusturabilmesi, tasarim ilkeleri ve 6gelerinin iyi bir
sekilde butiinlestirebilmesi (Cizelge 3) ve ilgili
tasarimin uygulanacagi alanin yapisal karakterinin ve
ekolojik  ortaminin uyum  icinde  olmasini
gerektirmektedir.
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Cizelge 2. Mahalle parklarinin temel 6zellikleri ve parklarin standartlari

Mabhalle parki 6zellikleri Standartlar

Etkili hizmet alani
Kullanicilarin yas grubu
Kisi basina buyuklik
Hizmet ettigi ntfus
ideal buyuklik (da)

Btln Yaslar

3500- 5000
20-40

500- 1.500 m (Yarigap)

8-12 (Alan_da/1000 Kisi)

Spor alanlari (tenis kortlari, ¢im futbol sahalari, basketbol ve voleybol sahalari,
paten alanlari, kosu pistleri vb.), Su 6gesi (yapay goller, selale, su kanallari, ylizme

Kullanim

havuzlari, stis havuzlari vb.), kiiglik capta piknik alanlari, cocuk bahcesi, gosteri

alanlari, sergi alanlari, yaya yollari, bisiklet yolu, oturma yerleri, cay bahceleri,

restoranlar, tuvaletler.
Rekreasyon, Egitim, Kamu sagligina yonelik etkinlik cesitleri, sosyal Kultirel

Etkinlik
toplanma alanlari.

Cizelge 3. Peyzaj tasariminda kullanilan tasarim ilkeleri

Tasarim

A Tanimi Referanslar
ilkesi
. o - . . Bell, 1999; K
Tekrar-ritim  Tasarim 6gesinin aynisi ya da benzeri birden fazla tekrar edilmesi arek 5016 avasve
Uygunluk Z?r;aarsl?dnllrlacak objelerin ortak ya da benzer 6zelliklerinin uyum iginde ﬁ::f;;’l 21(;(;5911
’ Karasah, 2006
- Cesitli tasarim 6gelerini, tasarim ilkelerinin 1s18inda bir araya getirildiginde Robinson, 2004;
Birlik R o ;
bltinlik saglamasi. Smith, 2011
Vureu Tasarimda kullanilan objelerde biri ya da bir gurubu 6geler bakimindanyada  Uzun, 1999;

g konumu agisindan digerlerinden daha dikkat ¢eken tasarim bileseni. Robinson, 2004
Hiyerarsi Tasarim ozelliklerinde dizenli hareketlilik,degisiklik, veya gegistir Nelson, 2004
Denge Yararl'ajr'ul'an renk, form, 6l¢l gibi 6gelerin bitilinlik icinde esitligi veya Robinson, 2004

denkligidir.

Tasarimda yararlanilan gorsel objelerin biyikltklerinin birbiri ile olan Gilez, 1987;
Oran e

iliskilerinin uyumlu olmasidir. Karasah, 2006
Egemenlik Tasarim 6gesi bigim, bicim grubu ya da cismin digerlerine Ustlinlik kurmasi Gungor, 2005

durumudur.

Hem dogal hem insan kaynakli tehditlere karsi
oldukg¢a kirilgan olan kentler, karmasik ve o6geleri
birbirine bagh sistemlerdir (Godschalk, 2003). Kentsel
mekanlarin  her boyutunda yasanan gelisimler,
degisimler ve donlUsimler sonucu ortaya c¢ikan
bozukluklar ve/veya yetersizlikleri gidermek genel
amaciyla Uretilen yerel politika ve stratejileri igeren
kentsel donisim kavrami seklinde tanimlamak
mimkiindir (Okumus, 2014).

Ozden (2008)e gore kentsel dénisim
kapsaminda tasarima ve peyzaj Ogelerine 0zgi
amaclar yapilari, caddeleri; kentsel projeler, kamuya
acik alanlari iceren butlincll tasarimin temel fikrini
benimsemelidir. Kentsel donlisiim ayni zamanda,
manzara noktalarindan ve nirengilerden yararlanmali
ve surekliligi saglayan, sasirticic modeller ile semt
parklari ve yeni manzaralar yaratmalidir. Turkiye’de
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kentsel donlisim kavraminin dénim noktasi 1999
yilinda meydana gelen Marmara Depremi olmustur.
Van’da ise 2011 depreminden sonra kentsel
donlisim kavrami Uzerinde durulan bir konu olmus
toplum ve devlet konuya daha ¢ok 6nem vermeye
baslamistir. Depremden sonra yasanan yikimlarin
ardindan  kentsel dokunun yeni fonksiyonlar
kazanmasina ya da iyilestiriimesine yonelik yapilan
¢alismalarla kentsel donisiim kapsaminda Van kenti
peyzaj mimarligi acgisindan da farkli  boyut
kazanmistir.

Bu c¢alismada, Van Kentinde 2011 vyili
depreminden sonra donisiim projesinin kentsel agik
mekan sistemleri kapsaminda; Van Ylzinci Yil
Arastirma  Hastanesi ve Jandarma  Merkez
Komutanligi binalarinin hasar goérmesi ile bu iki
alanda yapimi 2018 yilinda tamamlanan 2 parkin
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durumu analiz edilmis ve gorsel izlenimleri
yapilmistir. Bu baglamda alan kullanimlari,
biyuaklikleri, erisilebilirlikleri, bitkisel ve yapisal

tasarim ilkelerine yonelik degerlendirme olgitlerine
bagli olarak uygunluklari irdelenmistir. Bu ¢alisma
peyzaj donlsimi kapsaminda yasanan depremden
sonra hasarli binalarin yerine kamuya agik olan park
alanina donilistirme noktasinda énem tasimaktadir.
Yapilan irdelemelerin, yesil alanlardan faydalanma
olanaklarinin mahalle dlzeyinde kentsel nifusun
etkin ve yerinde kullanilabilirligine ve ileriye yonelik
kentsel yesil alan sisteminin planlama-tasarim
ilkelerinin belirlenmesine katki saglayacagi
dusinilmektedir.

Materyal ve Yontem
Arastirmada; 2011 depreminden sonra yapilan

yapisal tasarim ilkeleri agisindan degerlendirilmesi
amaciyla; 1/5000 olgekli Nazim ve 1/1000 olgekli
Uygulama imar Planlari, Google Earth haritalar,
alanda yapilan fotograf ¢cekimleri, Van Belediyesi Park
Bahgeler MudiirlGgu ile yapilan sozli gérismeler ve
alinan bilgiler ve kaynak taramalari temel materyal
olarak kullanilmistir.

Van ilinin en biyiik ilgesi olan ipekyolu diinya
Uzerinde, 42 derece 40 dakika ve 44 derece 30 dakika
Dogu boylamlari ile 37 derece 43 dakika ve 39 derece
26 dakika Kuzey enlemleri arasindadir. Tirkiye
Gzerinde ise, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukari Murat-
Van Bolimi’'ndeki Van Gola kapali havzasindadir
(Sekil 1). ipekyolu ilgesi, 50 mahalleden olusmaktadir.
ipekyolu ilcesi, 2018 yilsonu niifus sayimina
gore300.796 kisilik nifusa sahip ve yillik nifus artis
hizi yaklasik % 2dir. ilcenin toplamda 94.615,50 ha’lik

ipekyolu ve Milli egemenlik parklarin alan bir ylzélgimiine sahiptir. ilcenin park alani ise
kullanimlan, buydkluk, erisilebilirlik, bitkisel ve toplamda 253,16 ha'dir (URL, 2019).
(y Kiratly
Jop akkale
Ka u
Jvan Bostanici .
W,L&Pa?kl %ﬂilli Eeemenﬁkpaﬂtgar Uza'anl
Kevenli
o
Kavurma
o Kurybas
° ngragl
[VA
Sekil 1. Arastirma alaninin konumu.
Depremden  sonra  peyzaj donlsimi Yapilan incelemede iki parkin nitelik agisindan
gerceklesen calisma alaninda gézlem, analiz ve degerlendirmesinin  gerceklesebilmesinde  gorsel

degerlendirmeye dayali bu arastirmada, ilk asamasi
alan calismalari ve literatiir degerlendirmeleri ile
sekillenmistir. ikinci asamada &rnek park segimleri
yapilmistir. 50 mahalleden belirlenen iki 6rnek parkin
seciminde 2011 depreminden sonra hasar goren
kamu binalarin yikimi ile yerlerine park insa edilmesi
o6ne cikmistir. Burada kullanim potansiyeli yiksek
olmasi, merkezi konumda olmasi ve fonksiyonel
olmasi dikkate alinmistir. Uzman degerlendirmesine
dayal bu calismanin Uglinci asamasinda ise; kamu
kurumlar ve 6zel sektorde ¢alisan ve alani yakindan
goren 5 peyzaj mimari tarafindan yerinde gozlem
yapilarak degerlendirme formlari doldurulmustur.
Her bireyin ayri ayr degerlendirme sonucunda
verdigi puanlarin ortalamasi alinmstir.
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degerlendirme icin secilen algisal parametreler,
peyzaj tasarim ozellikleri degerlendirmesi icin de
tasarim ilkeleri belirlenmistir. iki parkin nicelik
acisindan degerlendirmesi icin temel Ozellikleri
ortaya konulmustur. Verilen puanlarin
degerlendirmesinde Yeomans (1983), BCMF (1997),
Glngor ve Arslan, 2004; Aktas ve Kiper (2016), Asur
ve Alphan (2017)'nin benzer ¢alismalarindan
yararlanmistir. Uzmanlarin ortak goérisi saglanarak
iyi nitelik tasiyan parklara 3 puan, orta nitelik tasiyan
parklara 2 puan, disiik nitelik tasiyan parklara 1 puan
verecek sekilde degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonuglarinin basari yiizdeleri hesaplanarak %86-100
¢ok basarili, %61-85 basarili, %46-60 kismen basaril,
%31-45 yetersiz ve %0-30 basarisiz olarak
degerlendirilmistir. iki parkin donati elemanlari,
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aktivite alanlari, bitkisel ve yapisal varliklarinin gérsel
izlenimleri batinsel olarak ele alinmis, nitelik ve
nicelik agisindan mevcut durumu ortaya koyan
cizelgeler ayrintih  sekilde bulgular boliminde
verilmistir. Son asamada; gorsel izlenimler ile
parklarin; alan kullanimlar, buyuklik, bitkisel ve
yapisal tasarim ilkelerine yonelik degerlendirme ile
uygunluklari birbirleriyle karsilagtirilmistir, oneriler
sunulmustur.

Bulgular ve Tartigma

Van kentinde peyzaj doénlsim silrecinde
yenilenen veya yeni yapilan parklar, refijler ve kent
meydanlari sadece fiziksel degisimin degil sosyal
degisimin de gostergesi olmustur. Arastirmada

Sekil 2. ipekyolu Parkinin konumu.

ipekyolu ilgesi Halilaga Mahallesi’'nde 2011
depreminde hasar goren Arastirma Hastanesi
yerine vyapilan ipekyolu Parki 8200 mZlik alan
Gizerine insa edilmistir. Bu alanin peyzaj projesinde
belediye hizmet alani, yapisal aktiviteler alani,
restoran, kafe ve yirilyus yollari, cocuk oyun alani,
biifeler, pergola, spor alanlari, WC'ler vyer
almaktadir. Alandaki yikilan binalarin kalintilari
temizlendikten sonra,topragin islahi igin 1.107 m?
bitkisel toprak kullanilmistir. Yeni topragin Uzerine
toplamda 3.933 m? ¢im ekilmistir. Kolay erisebilirlige
sahip olan bu parkta yer alan donati elamanlari bélge
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secilen ipekyolu ve Milli Egemenlik parkinin
belirlenen  nitelik  ve nicelikleri ~ Gzerinden
sorgulanmis, elde edilen sayisal veriler sonuglari
cizelgelerde yer almaktadir.

ipekyolu Parki

ipekyolu parki olarak anilan alan, Van kentinin
merkezinde glizel ve islevsel mekani olarak
rekreasyon acisindan yakin c¢evresini ve kent
merkezini etkilemistir (Sekil 2). ipekyolu Parki icin
parkinin gorsel peyzaj degerlendirmesi Cizelge 4'de,
nitelik degerlendirmesi Cizelge 5'de ve nicelik
acisindan degerlendirmeler Cizelge 4 6’da vyer
almaktadir.

Park Adresi:
Hafiziye Mahallesi
Kazim Karabekir
Bulvari Gélbasi
Sokak Yani
ipekyolu/VAN
Yapim Tarihi: 2018

halkinin kent yapisi icindeki toplumsal ve bireysel
yasamini etkileyen, mekana estetik ve islevsel agidan
belirli bir anlam kazandiran, bireyler arasi iletisimi
saglayan, mekani tamamlayan ve tanimlayan
niteliklerdir. Bu nedenle yalniz islevsel hedeflerle
degil, kent peyzajina canlilik kazandirma agisindan
yiksek oranda ®nem tasimaktadirlar. ipekyolu
parkinin bitkisel tasariminda toplami 326 adet agag
kullanilmistir.  Kullanilan ¢ah tirG ise toplam68
adettir. Toplam 2348 poset cicek kullanilmigtir. Cali
ve yer Ortlicist 162 m? lik bir yer kaplamaktadir. Bu
alanda kullanilan bitkilerin listesi Cizelge 7’te
verilmistir.
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Cizelge 4. ipekyolu parkinin gérsel peyzaj degerlendirmesi

Genel Renk Etkileyici, Géfﬁnﬁrlﬁk, Tipiklik,
o s e . Canhilik PR
goriiniim cesitliligi gosterigli perspektif 6zgiinliik
Gorsel peyzaj degeri 3 3 3 3 3 2
Cizelge 5. ipekyolu Parkinin secilen peyzaj tasarim ilkeleri agisindan degerlendirmesi
Tasarim ilkeleri Uygunluk Vurgu Denge Egemenlik Oran Birlik
Bitkisel tasarim 2 3 2 2 2 3
Yapisal tasarim 3 3 3 3 3 3
Cizelge 6. ipekyolu parkinin nicelik agisindan degerlendirmesi
Etkili hizmet alani 50- 1.500 m (Yarigap)
Kullanicilarin yas grubu  Bitiin Yaslar
Kisi basina buyuklik 8,200 m?
Hizmet ettigi niifus Biitlin Kent
Buyuklik 8.200 m?
o 2).
Sosyal ve Kiiltiirel alanlar Sert Zemin ve Cocuk oyun Alanlari (150.0.m ):
" yapilar: a.0-3 Yas grubu cocuklar igin (165
a. Ogrenme alanlari . 2 .
. a.Giris meydani (400  m?): Zipzip, tahterevalli,
b. Kafe hizmet alani N
m?) kaydiraklar, salincaklar vs

c. Ogrenme oyun alani

d. Kitap okuma odasi

e. Satrang odasi

f. Yesil alan (4 bin 500 m?)
Kullanimlar g. Bay- bayan mescitleri

h. Acik hava sergilere

. . bifeleri (233 m?) (400 m?)
imkan saglama

Donati elemanlari:

a. Cop Kovalari

b. Oturma elemanlari

c. Masa Tenisi

d. Dinlenme alanlari

e.Modern aydinlatma armatdirleri

Cok amacli spor sahalari
aa.Mini futbol Sahasi
bb.Basketbol sahasi
c.Voleybol sahalari

Etkinlikler alanlar, sergi gergeklestirebilme.
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c. Engelsiz Oyun Gruplari

b.Kosu yolu (300 m?)  b.3+ Yas Grubu Oyun Alanlari
c.Kafeterya (240 m2) (885 m?) : Gemi konseptli oyun
d.Kafeterya terasi grubu, halath salincaklar, mini
(200m3) macera parkurlari, ziplayn,
d.Yoresel Griin satis tirmanma halatlari. Kaykay pisti

Rekreasyon ve dinlenme, kiiglik ¢capta piknik olanagi, Egitim, sosyal Kiltiirel toplanma
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Cizelge 7. ipekyolu parkinda kullanilan sis bitkileri listesi

Bitkiler Latince adi Tiirkge adi Adet
Betula Pendula Hus 11
Cupressus sempervirens Akdeniz servi 176
Gleditsi atriacanthos Gladigya 17
. Quercus ilex Pirnal Mesesi 34
Agaclar . .
Quercus rubra Kirmizi Amerikan Mesesi 56
Prunus serrulata Sis kirazi 21
Salix babylonica Salkim sogit 2
Tilia tomentosa GUmusi lhlamur 4
Calilar Photiniafraseri”’RedRobin”’ Alev agaci 64
Syring avulgaris Adi Leylak 4
. Aster amellus Eylil Cigegi 400
N;?::"(rlzl:k Lilium bulbiferum, Portakal zambak 294
Narcissus poeticus Zerrin kadeh 960

Milli Egemenlik Parki

Milli Egemenlik parki Van kentinin merkezi
kisminda, konut ve ticari alanlarin yogun olarak
bulundugu alanda bulunmaktadir (Sekil 3). Milli
Egemenlik parkinin gorsel peyzaj degerlendirmesi
Cizelge 8'de, nitelik degerlendirmesi Cizelge 9'da ve
nicelik degerlendirmesi Cizelge 10’da verilmistir.

2011 yilinda meydana gelen depremde hasar
gorerek yikilan eski Jandarma Merkez
Komutanligi'nin arsasi Van Bliyuksehir
Belediyesince Milli Egemenlik Parki adini alarak

halkin  kullanimina sunulmustur. Toplam alani
11.000 m? olup, sert zemini 2.600 m?¥dir. Sert
zeminde parke kilit tasi kullanilmistir. Bu alan eski
bir insaat alani oldugu icin zemin igin yaklasik 5.500
m3 bitkisel toprak kullanilmistir. Toplam yesil alan
8.400 m? olan park islevsel olarak halkin piknik
alani olarak kullanabilecegi kameriye, oyun alani
tasarlanmis olup yapilmisgtir. 1 adet zabita kontrol
noktasi 1 adet umuma kapali seyyar tuvalet ¢op
kovasi, armatirler bulunmaktadir. Cevre duvari 47
metre olarak yapimi tamamlanmigtir

Cizelge 8. Milli Egemenlik parkinin gorsel peyzaj degerlendirmesi

Genel Renk Etkileyici, Gbrijnﬁrlﬁk, Tipiklik,

R e R . Canlihk L

gorinim cesitliligi gosterisli perspektif ozgunliik
Gorsel peyzaj degerleri 2 2 2 3 2 2
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Cizelge 9. Milli Egemenlik parkinin nitelik agisindan degerlendirmesi

Tasarim ilkeleri Uygunluk Vurgu Denge Egemenlik Oran Birlik
Bitkisel tasarim 2 2 1 2 1 1
Yapisal tasarim 1 1 1 1 2 1

Cizelge 10. Milli Egemenlik parkinin nicelik agisindan degerlendirmesi

Etkili hizmet alani 50- 1.500 m (yarigap)

Kullanicilarin yas Btiin Yaslar

grubu
Kisi basina buyiklik 11 m?
Hizmet Ettigi Niifus Biitlin Kent
Buykluk 11.000 m?
Donati elemanlar::
Sosyal ve Kiiltirel alanlar:  Sert Zemin ve yapilar: a. Cop Kovalari
Kullammlar a. Yesil alan (8 bin 400 m2)  a.Giris b. Oturma elemanlari
b. Piknik alani b.YUruyls yollar toplam 2.600m?  c. Dinlenme alanlari
c.Oyun alani (130 m?) d. Aydinlatma armatdrleri
e. Kameriye, 6 adet
- Rekreasyon ve dinlenme, kiiglik capta piknik olanagi, sosyal Kiltlrel toplanma alani, sergi
Etkinlikler .
gerceklestirebilme.
Milli  Egemenlik park alaninda bitkisel park da buyuklik olgiti acisindan standartlarin
tasarimda sis bitkisi olarak c¢esitli mevsimlik altinda olmasina karsin, erisilebilirlik ve konumlanma

ciceklerle birlikte 414 adet farkli tirde agag ve cali
kullanilmistir (Cizelge 11).
Arastirmada, mabhalle olgeginde secilen iki

parkin; alan kullanimlari, buyuklik, erisebilirlik,
gorsel izlenim ve bitkisel, yapisal tasarim ilkelerine
yonelik degerlendirme olglitlerine bagh olarak

uygunluklari saptanmustir.

Mahalle parkinda biyiklik ve erisilebilirlik
acisindan 20 da ve 500-1500 m’lik etkili hizmet
yarigap! kabul edilmistir. Blyuklik olgltlu agisindan
arastirma kapsaminda ele alinan iki parkin mahalle
parki oOlgutlerine uymadigi goérilmektedir. Ancak iki
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acisindan mahalle parki o6zelliklerini gosterdikleri
gorilmektedir. Her iki parkin da ipekyolu ilcesinde
bulunup aralarinda olan mesafe yaklasik 1.830 m’dir.
Her iki park mahallenin merkezi konumunda ve Milli
egemenlik parki igin mahalle sinirlarina erisilebilirligi
en fazla 1450 m ve ipekyolu parki icin de en fazla
1500 m olup mahalle parki standartlarina
uymaktadir. Yerlesim alanindaki konutlar, birgcok is
merkezi, kurum ve kuruluslara yirime mesafesinde
yer aldigi icin erisebilirlik acgisindan  uygun
konumdalar (Sekil 4).
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Park Adresi:
Serefiye Mahallesi Milli
Egemenlik Caddesinde
¢ ipekyolu/VAN
i Yapim Tarihi: 2018

el

Milli Egemenlik parkinin vaziyet plani

Sekil 3. Milli Egemenlik Parkinin konumu.
Cizelge 11. Milli Egemenlik parkinda kullanilan sis bitkilerin listesi

Bitkiler Latince adi Tiirkgce adi Adet
Aesculus Carnea Atkestanesi 30
Betula Pendula Hus) 11
Morus Alba “Pendula” Sarkik dut 33
. Prunus carasifera’’ Pissardinigra” Sus erigi 23
Agaclar . P - i ladi
Picea Pungens “Hopsii Mavi ladin 4
Pyru calleryana Siis armudu 16
Prunus Serrulata’’Kazan” Sus kirazi 21
Robinia pseudoacacia” Umbraculifera” Top Akasya 19
Forsythia intermedia Altin ¢canak 25
Lligustrum vulgare Kurtbagri 62
Calilar Photiniafraseri” RedRobin" Alev agaci 30
Pyracatha corcinea Ates dikeni 33
Rosa SPP. Gul 107

Etkinlik dlizeyleri incelendiginde ise; farkh yas
gruplarina hitap edecek oturma, dinlenme, oyun,
spor gibi cesitli fonksiyonlari bir arada kapsayan iki

parktan Ipekyolu parki mahalle parki temel
dzelliklerini  tasimaktadir. ipekyolu parki alani
kullanici ihtiyaglarini kargilamasi yaninda,
mikroklimatik bir etki yaratmaktadir. Bu park

informal bir tasarim anlayisiyla yapilmistir. Bitkisel
tasarimda, biyuk agaclara az yer verilmis, ¢ali ve yer
ortlich gibi bitkisel elemanlar daha agirlikli olarak
kullanilmistir. Cok biylk bir alan kaplamayan bu
parkta bitkisel materyalini bu sekilde kullanimi
bitkilerin  islevsel ve gorsel  o6zelliklerinden
yararlanildigini  géstermektedir. Ancak bu park
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alaninda gorsel olarak yapisal elemanlarin varhgi
bitkisel elemanlardan daha baskin oldugu goéze
¢arpmaktadir.

Milli Egemenlik park alani gesitli aktivitelere
olanak saglayamamakta, donati elemanlari agisindan
yetersiz sayllmaktadir. Yesil alanlarin az bulundugu,
daha ¢ok is yerlerinin oldugu bir bolgede yarattigi
yesil etkiyle mikroklimatik bir ortam yaratmaktadir.
Parkin tasariminda formal bitkisel tasarim ile
informal vyapisal tasarim  bir uyum iginde
kullanilmistir. Park bu sekliyle 6rnek teskil edecek bir
tasarima sahiptir. Ancak bitki materyali varhgi
acisindan yetersiz sayllmaktadir.
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Sekil 4. iki parkin mahalle sinirlarina gére erisilebilirlik

Sonug ve Oneriler

Van kenti 2011 depreminden sonra kentsel
donlsim sirecinde son vyillardaki kentsel cevre
gelismeleriyle Turkiye'nin ve komsu lkelerden
dzellikle iran’dan gelen kisiler tarafindan ziyaret igin
tercih edilen illerden biri olmustur.

iyi planlanmig ve tasarlanmis acik-yesil alanlar
kentli ve kent Uzerinde ¢ok yonlu olumlu etkilere
sahiptir.  Bu olumlu etkileri yonlendiren kent
ekosisteminin  6nemli parcasi olan parklarin
kapsadiklar islevlere bakildiginda; alanin psikolojik,
sosyal ve estetik islevi, hava kirliligini azaltma, kent
iklimini iyilestirme islevi ve kentsel gelismeyi
siralayabiliriz (Polat ve Onder, 2004; Turan ve ark.,
2016; Yazici ve Gilgiin Aslan, 2017).

Ozdemir (2009) gére son zamanlarda kent
insaninin bos zamanlarini degerlendirme ile ilgili ilk
akillarina gelen alanlar, dis mekanin dogaya erisim
disinda  batin  o6zelliklerini  sunan  alisveris
merkezleridir.  Bu  ¢alismada Van’da 2011
depreminden sonra peyzaj donlisiim siirecinde hasar
goren kamu binalarinin yeri dogru bir kararla kentsel
yesil alana donlstlrilmesi gibi peyzaj dizenleme
¢alismalari irdelenmistir. Buna goére sosyal iletisimin
saglandigi bu iki parki duzenli bir ¢evre sunarak;
hasarli binalarin hafriyatinin ortadan kalkmasiyla,
kentin mikroklimasina uygun durumda hizmet eden
planli  bir vyesil alana donistirilmesi olarak
O0zetlemek mumkiindir. Bu iki park dénlisen peyzaj
surecinde yesil alan varligi olarak boélge halkinin kent
dokusu igindeki bireysel ve toplumsal yasamina
katkida bulunan, kent peyzajini canlandirici etkiler
acisindan anlamidir. Calisma sonucunda elde edilen
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sayisal veriler ile iki parkin nitelik degerlendirme
sonuglari Cizelge 12’de verilmistir. Degerlendirme
sonucuna gore Ipekyolu parki toplamda % 90.74
basari oranina sahiptir.

iki parkin karsilastirmasi durumunda (Sekil 5)
ipekyolu parki hem nicelik agisindan hem bitkisel,
yapisal tasarim ve gorsel izlenimi agisindan daha
basarili bulunmaktadir.

Genel degerlendirmede
karsilastirma durumu dikkate alindiginda Milli
Egemenlik parkinda bitkisel materyal ve vyapisal
eleman anlaminda yetersizlik saptanmasiyla birlikte
tasarim ilkeleri ve gorsellik anlaminda da yetersizligi
saptanmistir. ipekyolu parki bitkisel tasarimda 14
puan alarak 7 puan alan Milli Egemenlik parkindan
biyuk farkla daha iyi bir durumda oldugu ortaya
cikmistir.  Ayni sekilde ipekyolu parki yapisal
tasarimda aldig1 18 puanla Milli Egemenlik parkindan
biyik farkla daha iyi durumdadir. Verilere dayanarak
Milli Egemenlik parkinda ciddi anlamda bitkisel
eleman eksikligi tasarim ilkeleri dogrultusunda
giderilmelidir. Bu parkta yapisal tasarim anlaminda
da yeni vyapisal elemanlarin tasarim ilkeleri
dogrultusunda eklenmesi parkin niteligine katki
saglayacaktir.  Donati  elemanlarinin  sayisinin
arttirlmasi ile kullanimda denge ve esitlilikte de
arttinlmis olacaktir. Genel goérsel degerlendirmede
ayni sekilde ipekyolu parki 49 puanla daha basarilidir.
Parki olumlulastiran etkenler olan bitkisel ve yapisal
elemanlarin tasarim ilkeleri dogrultusunda eklenmesi
ve  yenilenmesi parkin  gorsel peyzajinin
iyilestirmesinde de etkili olacaktir.

iki parkin
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Cizelge 12. Parklarin nitelik degerlendirme sonuglari

park adi Yapisal Bitkisel GorseIuPeyzaj Toplam % Genel basari
tasarim tasarim deger durumu
ipekyolu 18 14 17 49 90.74 Cok basarih
Milli Egemenlik 9 7 13 29 53.70 Kismen basaril
incelenen parklarin
puanlama karsilastirmasi 50
45
40
35§
30 2 —
25 I
20 I
15 I
10 —
5
0
Bitkisel Yapisal Gorsel Toplam
tasarim Tasarim Degerlendir
me
\ u ipekyolu Parki 14 18 17 49
‘ Milli Egemenlik Parki 7 9 13 29

Sekil 5. iki parkin durumunun karsilastirmasi.

Peyzaj donlstim sirecinde yikilan binalarin
yerinde vyapilan her iki parkin bitki materyali
kullanimi yeterli olmadigi icin bitki materyali 6zellikle
yerli sts bitkilerin eklenmesiyle bitkisel tasarimlarin
tekrar ele alinmasinda fayda saglayacaktir. Bu
baglamda yerel peyzaji yansitan bitkisel tasarimin
yenilenmesiyle birlikte yapisal ve donati elemanlari
tasariminin yenilenmesi her iki parkin niteligine katki
saglayacaktir. Yapilan gozlemlerde iki park alaninin
soguk mevsimlerde dahi her yas grubu ozellikle
cocuklar tarafindan ilgi cektigini gostermektedir.
Ancak alanin kullanim mevsimi daha ¢ok vyaz
aylarinda olan bélge iklimi sicak ve kuraktir. Ozellikle
Milli Egemenlik parkinin yakin gevresine yaz aylarinda
peyzaj ©Onemli 06gesi olan bir su ylzeyi
bulunmamaktadir. Parkin bu eksikligini ortadan
kaldiracak uygun olcekte ve formda su 6gesini iceren
bir tasarimla bu eksiklik giderilebilir. Milli Egemenlik
parkinda cesitli fonksiyonlara olanak veren ¢ok
amacli spor sahalari gibi sosyal ve kiltirel alanlar
olusturularak kullanicilarin ihtiyaglann daha ¢ok
karsilanacaktir. Belirlenen nicelik, bitkisel - yapisal
tasarim ve gorsel izlenimler cercevesinde sonuglara
dayanarak gelistirilen 6nerilerin dikkate alinmasi; iki
parkin kalitesini iyilestirecegi gibi, kullanicilari olumlu
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yonde etkileyebilecek ve sosyal yapilarina da olumlu
katki saglayabilecektir.

Kentsel donlsim silireci sadece konut
yenileme silireci olarak gorilmemesi, peyzajin
donlisim siireci olarak da degerlendirmelidir. Bu
kapsamda yeni acik- yesil alanlarin yaratmasi veya
yenilenmesiyle yoére insanina, birgok sosyal ve
kiltirel yasam alani saglanacaktir. Bu nedenle de

kentsel doéntsim sirecinin sadece bir meslek
disiplinin  sorumlulugunda olamayacagl peyzaj
mimarlari, sehir bolge plancilar, mimarlar,

sosyologlar vb. gibi birgcok meslek disiplininin birlikte
calismasi gerektigi vurgulanarak, peyzaj mimarlig
bakis acisiyla degerlendirmeler gergeklesmistir.

CGalismanin sinirhliklarindan biri olarak bitge
ve zaman kisitlamalari nedeniyle, ne yazik ki park
alaninin 6znesi olan kullanicilarin, alanla iliskili tutum,
beklenti ve ihtiyaglarin saptanmasina yonelik
incelemeler yapilamamistir. Bu baglamda, farkli
parklarda ya da adi gegen iki parkin nitelik ve nicelik
degerlendirmesi ve gorsel izlenim
gercgeklestirmesinde yapilacak gelecekteki
arastirmalarda kullanici tercihi, talep ve gorisleri,
uzman degerlendirmesi ile iliskilendirilmesi etkin bir
sekilde  arastirma  ve uygulamalara katki
saglanabilecektir.
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Abstract

In this study, we investigated the effects of tannin extract of chestnut (Farmatan) obtained from sweet
chestnut on alfalfa silage. Alfalfa harvested at the flowering stage was chopped to 1-2 cm in size and laid on a
flat surface. Farmatan at the levels of 0 (control group), 1.5, 3.0 and 4.5% was uniformly spread by hand on the
silage material. After thoroughly mixing the silage material, it was placed in 1.5-2.0-kg airtight plastic bins and
stored for two months. Farmatan had significant effects on the composition of silage including dry matter (DM),
crude ash, ammonia, and pH. Addition of 4.5% Farmatan reduced the ammonia content by 70.11% compared
with control. Addition of 3.0% Farmatan also reduced pH by 23.8% compared with control group. The DM
contents of treatment groups were changed between 18.70 and 26.57%. The highest DM content of alfalfa silage
was obtained with addition of 4.5% Farmatan, whereas the lowest was found in control group. The effects of
Farmatan on gas production kinetics, metabolizable energy, and organic matter digestibility were statistically
significant. Addition of Farmatan at the rate of 4.5% to fresh alfalfa material can be recommended to improve
the silage quality.

Key Words: Alfalfa silage, farmatan, ammonia, organic acid, silage pH.

Farmatan Silaj Katki Maddesinin Yonca Silaji Yapiminda Kullanimi

Ozet

Bu calismada, tatli kestane ekstraktindan elde edilen silaj katki maddesinin (Farmatan) yonca silajina etkisi
arastinlmistir. Ciceklenme déneminde hasat edilen yonca 1-2 cm boyutunda dogranip diiz bir zemin Uzerine
serildikten sonra Farmatan silaj katki maddesi %0 (kontrol), %1.5, %3.0 ve %4.5 oranlarinda silaj materyali Gzerine
elle yayilmistir. Daha sonra silaj materyali homojen bir sekilde karistirildiktan sonra 1.5-2.0 kg kapasiteli plastik
silolara hava kalmayacak sekilde doldurulmus ve 2 ay sireyle bekletilmistir. Farmatan, silajlarin
kompozisyonlarinin kuru maddesi, ham kil, amonyak ve pH parametreleri tizerine 6nemli derecede etki etmistir.
Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, %4.5 oraninda Farmatan ilavesi yonca silajinin amonyak igerigini %70.11
oraninda distrmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, %3.0 oraninda Farmatan ilavesi yonca silajinin
pH'sinl %23.8 oraninda dislirmistir. Muamelelerin KM igerikleri %18.70 - %26.57 arasinda degismis olup en
yliksek kuru madde orani % 4.5 oraninda Farmatan katilan yonca silajinda elde edilmistir. En diisiik kuru madde
icerigine ise kontrol grubunda rastlanmistir. Katki maddesi olarak kullanilan Farmatan'in bir birim artmasi; silaj
kuru madde iceriginde yaklasik olarak 1.78 birimlik artisa neden olmustur. Sonug olarak, yonca silaji kalitesini
iyilestirilmesi igin taze yonca materyaline %4.5 oraninda Farmatan katiimasi tavsiye edilebilir.

Anahtar kelimeler: Yonca silaji, farmatan, amonyak, organik asit, silaj pH'sl.
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Introduction

Silage production is a practice aimed at
solving the forage scarcity problem in ruminant
nutrition; hence its great importance. In Turkey,
silage made from plants of the families Poaceae and
Leguminosae such as clover, vetch, barley, wheat,
and particularly corn, are produced either using a
single plant or blending them together. Green feed
materials obtained from Poaceae plants are ensiled
more easily than those from Leguminosae plants,
and the silage obtained from the former has higher
quality.

A major problem in ensiling Leguminosae
species is the fact that plants of this family do not
have adequate water-soluble carbohydrates and
their buffering capacity is high (Raques and Smith,
1966; Pitt 1990; McAllister et al., 1998; Davies et al.,
1998; Owens et al., 1999; Altinok et al., 2005).

Because the Leguminosae do not have
sufficient water-soluble carbohydrates, lactic acid
bacteria cannot produce sufficient lactic acid in the
ensiling process; this is the acid causing the silage
pH to decline. Since it is difficult to expeditiously
raise the silage pH to the desired level (pH: 4),
undesirable events take place inside the feed
material. As a result of these events, the silage
quality considerably decreases and animals do not
feel like consuming the produced silage.

Proteolysis is the most important of such
events that take place because it is not able to
decrease the silage pH to the desired level at the
desired speed. In other words, it is the degradation
of real proteins available in the feed into ammonia.
As is known, proteolysis is induced during ensilage
by plant enzymes and the enzymes secreted by
microorganisms available on the feed material. The
amount of real proteins in the silo feed decreases
while the amount of ammonia increases. Silage
formed by intensive proteolysis has a low efficiency
of consumption by animals, and it is considerably
difficult to store the available nitrogen mainly in
ammonia form within the body. The largest part of
the nitrogen inside the silage material that had been
subject to intensive proteolysis is most of the time
excreted through the urine, since it cannot be
transformed into microbial protein by the
microorganisms in the rumen due to lack of energy.
This, in turn, results in waste of real proteins and
leads to increased expenses on bypass proteins to
be added to the diet. Moreover, the nitrogen
excreted via urination is an important threat to the
environment (Winters et al., 2000).

To obtain high-quality silage, various
additives and methods are used during ensilage
depending on the ensiled plant. The main objective
of all these methods is to safely produce high-
quality silage. Studies on silage have shown that the
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operations and additives applied to improve silage
quality have been successful in increasing the silage
quality; however, some problems were to be solved
in cases in which these methods were not sufficient.
Additionally, the fact that several countries have
banned the use of some silage additives for being
carcinogenic suggests that there is a need to find
alternative and natural silage additives that are not
harmful to the environment, humans, and animals
(Slottner and Bertilsson 2006).

Some studies on feed including tannin have
brought a new direction to research on silage.
Tannin is a phenolic compound available mainly in
the leaves of trees or plants such as Sainfoin and
trefoil. It combines with proteins in the rumen,
preventing them from over-degradation, and helps
more bypass protein to proceed into the small
intestine. In this way, the animal can use the
proteins available in the feed more efficiently. In
recent years, extracts with a high tannin content
have started to be used as silage additive for the
benefit of its proteins-binding property. It has thus
become possible to prevent proteins from excess
degradation during ensilage, and positive results
are obtained in terms of animal production.

Lavrancic and Levard (2006) investigated the
effects of tannins on grass silage composition and
reported that addition of tannins to the fresh grass
material did not substantially change the DM, ether
extract, and NDF contents of silages. The crude fiber
content decreased while the level of nitrogen-free
extracts increased. The CP content decreased from
133 in control silage to 116 and 117 g/kg DM in
silages prepared with 15 and 30 g of tannins.

Compared with other silage materials, alfalfa
silage is higher in crude protein (CP), calcium (Ca),
and phosphorus (P) contents, but lower in total
digestible nutrients. This silage contains, on
average, 17.1% CP, 1.64% Ca, and 0.26% P
(Anonymous, 1981). Jatkauskas et al. (2015) studied
alfalfa silage and found dry matter (DM), CP, acid
detergent fiber, and neutral detergent fiber (NDF)
contents of 35.54%, 22.2%, 32.6%, and 37.6%,
respectively, and a pH content of 6.27.

This study was conducted to determine
silage composition, the degree of in vitro organic
matter digestion, and the impact of the latter factor
on the metabolic energy content of Farmatan
(chestnut tannin extract), used as an additive in
alfalfa silage production.

Material and Methods

In this study, alfalfa plants harvested in the
flowering period were cut down to 1-2 cm
dimensions and then spread on a flat ground. Later,
Farmatan (containing 75% hydrolyzed tannin, 18%
sugar, 1% inorganic salt, and 6% water; pH 3.5-3.7)
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was dispersed homogeneously onto the silage
material at the rates of 0.0%, 1.5%, 3.0%, and 4.5%.
After the silage material was thoroughly blended, it
was packed in airtight plastic silos with 1.5-2 kg
capacity and stored for two months.

Analyses of DM, crude ash, OM, CP, acid
detergent fiber (ADF), and NDF were conducted in
accordance with AOAC (1990).

Twenty grams (20 g) of wet silage material
were put in a blender, 180 mL distilled water were
added thereafter, and the material was blended
thoroughly. Later, the contents were filtered
through a gauze folded 3-4 times to remove solid
parts, and the pH of the filtrate was measured.
Subsequently, adopting Kjeldahl method and
performing distillation and titration operations for
protein specification, 100 mL of this filtrate were
used to determine the ammonia content (AOAC
1990).

Feed samples (0.200 g) with 30 mL solution
(10 mL rumen fluid + 20 mL artificial saliva) were left
for incubation at 39 °C for 96 h inside 100-mL
injectors (Menke and Steingass, 1988). Injectors
were shaken for 30 min after the initiation of
incubation and then within the first 10 h of
incubation they were shaken every hour on the
hour. Gas measurements were made after 0, 3, 6,
12, 24, 48, 72, and 96 h. Net total gas productions
were calculated by subtracting gas values obtained
from the blank test. All gas measurements were
repeated three times. Later, using the obtained gas
measurements, the amount of gas produced and
the parameters related to gas production were
calculated using the y = a + b (1-exp-ct) model
developed by Orskov and McDonald (1979), in
which a = amount of gas obtained from the easily
fermented part; b = amount of gas obtained from
the slowly fermented part; ¢ = b fraction
fermentation rate; and t = time.

Using 24-h gas measurement levels obtained

as a result of gas production and feed contents, the
amount of metabolizable energy (ME) was
calculated by the formula below (Menke et al.,
1979) (1).

Metabolizable energy (MJ/kg DM) = 2.20 +
0.136GP +0.057CP, (1)

in which GP = 24-h gas production (mL); and
CP = crude protein.

Using 24-h gas measurement levels obtained
as a result of gas production and feed contents, the
organic matter digestibility was calculated using the
formula below (Menke et al., 1979) (2).

OMD (%) = 14.88 + 0.889GP + 0.45CP +
0.0651CA, (2)

in which OMD = organic matter digestibility;
GP = gas production; CP = crude protein; and CA =
crude ash content.

Unidirectional variance analysis (ANOVA)
was used to determine the impact of Farmatan on
silage composition and in vitro gas production,
whereas the General Linear Model (GLM) was used
to analyze the OMD and ME data. Tukey's test was
applied to compare differences between means
(Statistica, 1993).

Results and Discussions

Farmatan significantly affected the silage
composition (Table 1). The DM contents of the
silages ranged between 18.70% and 26.57% (Figure
1).

Neutral detergent fiber contents ranged
between 36.08% and 44.47%, whereas the ADF
contents ranged between 35.69% and 38.73%. The
NDF, ADF, and ammonia contents of the silages
significantly decreased with the increasing levels of
Farmatan addition (Table 1).

One unit of increase in Farmatan caused the
ammonia content of the silage to decrease by
approximately 9.43 units (Figure 2).

Table 1. The effect of Farmatan on chemical composition and quality of the alfalfa silage

Chemical Treatments

composition Control % 1.5 % 3 % 4.5 SE P
Dry matter (%) 18.70¢ 22.06° 25.21° 26.57° 0.903 *Ak
Protein (%) 18.04° 17.13¢ 19.41° 19.08° 0.208 *Ak
NDF (%) 44.47° 43.36° 37.74° 36.08°¢ 0.441 *okk
ADF (%) 38.732 37.22% 35.69° 36.13%° 0.828 *
Ash (%) 8.80° 8.31° 6.97¢ 7.12¢ 0.150 *oEk
Ammonia (mg/dl) 60.86° 38.74° 25.30% 18.19¢ 3.36 *oEk
pH 6.30° 5.88% 4.48° 5.20°° 0.304 *E

abe : Differences between means indicated by different letters in the same row are important. *: P<0.05,
**. P<0.01, ***: P<0.001, SE: Mean standard of error, NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber.

Throughout the 60-day ensilage period, the
pH of the silages ranged between 4.48 and 6.30.
Significant decreases (P<0.01) occurred in the silage

pH with the increasing Farmatan rates. A one-unit
increase in Farmatan rate resulted in a silage pH
decline of approximately 0.31 units (Figure 3).
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When the impact of Farmatan on the organic acid
content of alfalfa silage was analyzed, we observed
that Farmatan only affected isobutyric acid.
However, it did not influence other organic acids

such as lactic, acetic, propionic, butyric, or isovaleric
acids. The isobutyric acid content increased
significantly (P<0.05) with the increasing Farmatan
rates (Table 2).

7O

30 -

Ammonia content (%)

W = 9, 43x + 56,99

R = 0,9465 -

o 1 =z 3 <4

Farmatan rate (26)

Figure 2. The relation between Farmatan rate and ammonia content.

Table 2. Farmatan’s impact on organic acid content of alfalfa silage

Organic acids Control % 1.5 % 3.0 % 4.5 SE P

Lactic acid 0.10 1.12 1.16 1.10 0.81 NS
Acetic acid 0.92 0.95 0.66 0.75 0.26 NS
Propionic acid 0.36 0.11 0.00 0.09 0.13 NS
Isobutyric acid 0.59° 1.81%b 2.73° 2.30% 0.57 *

Butyric acid 0.84 0.26 0.00 0.09 0.26 NS
Isovaleric acid 0.14 0.18 0.04 0.05 0.10 NS

abe Differences between means indicated by different letters in the same row are important. SE: Standard error,

NS: Non significant, *: P>0.05.

¥ = -0,3133x = 6,17 o
R= = 0,5783

pH

o 1 =2 3 a

Farmatan rate (26)

Figure 3. The relationship between Farmatan rate and silage pH.

The effects of Farmatan on gas production
kinetics, metabolizable energy, and OM digestibility
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(OMD) of alfalfa silage were statistically significant
(P<0.001; Table 3).
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Table 3. Silage additive Farmatan’s impact on in vitro gas production kinetics, metabolizable energy, and organic

matter digestibility level of alfalfa silage.

Parameters Control % 1.5 % 3.0 % 4.5 SE P

C 0.059 0.059 0.062 0.064 0.002 NS
a(ml) 3.61° 3.61° 2.54b 2.02° 0.242 Rk
b (ml) 67.18° 62.53° 60.93%¢ 58.73¢ 0.788 HokE
a+b 70.79° 66.14° 63.47° 60.75¢ 0.837 ook
ME (MJ/kg DM) 10.39° 9.70° 9.80° 9.59b 0.097 HokE
OMDL (%) 70.42° 65.83° 66.53° 65.14° 0.636 Rk

abe . differences between means indicated by different letters in the same row are important. ***: P<0.001, SE:
Standard error, NS: Non-significant, c: b’s fermentation rate, a: Amount of gas obtained from easily fermented
part, b: Amount of gas obtained from slowly fermented part, ME: Metabolic energy, OMDL: Organic matter

digestibility level.

In the analysis of gas production and rumen
degradability (Figure 4), it can be seen that the
highest potential gas production (b) of alfalfa silage
ranged from 58.73 to 67.18 mL. The potential gas
production of alfalfa silage from control group was

higher than that of the other treatments. Gas
production rate (c) was affected by Farmatan
addition (P<0.001), ranging from 0.059% to 0.064%.
Farmatan reduced the amount of gas produced over
time.
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Figure 4. The relation between Farmatan rate and total gas production.

Metabolizable energy (ME) decreased with
increasing doses of the additive. One unit of
increase in the Farmatan rate led to a decrease of
0.153 units in the total amount of ME.

The OMD of control alfalfa silage was
significantly higher than those of the other groups
(Figure 5). One unit of increase in Farmatan rate
caused 1.00-unit decreases in organic matter
digestibility. The reason for the decrease in ME and
OMD estimated by using the CP content and 24-h
gas production is suggested to be due to the
decrease in gas production with the increasing
Farmatan levels.
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The lowest DM content was observed in
control group, whereas the highest was found in the
silage supplemented with 4.5% Farmatan. Salawu et
al. (1999) reported that the DM content decreased
with increasing amounts of tannin added to the
silages. Canbolat et al. (2013) observed differences
in alfalfa silage, reporting the following mean
values: CP - 15.77%, DM - 28.27%, crude fat - 5.59%,
ash - 5.92%, NDF - 48.49%, ADF - 30.62%, and pH -
5.37.
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Figure 5. The relationship between the level of Farmatan and organic matter digestibility.

A one-unit increase in Farmatan additive led
to anincrease of approximately 1.78 units in the DM
content of the silage (Figure 1). The reason for this
increase in silage DM is the high DM content of the
additive. The DM content of control-group alfalfa
silage was lower than the 20.44% reported by
Ozturk et al. (2006). It was reported that ensilage of
alfalfa material with formic acid and enzymes did

not cause significant differences in silage
composition (Esmail and Muwalla, 1997). Similarly,
it was explained that ensilage of alfalfa with Silobac
inoculant (Lactobacillus plantarum and Pediococcus
pentosaceus) did not have an impact on the
digestibility level of the silage and digestible dry
matter intake (Manginelli et al., 2005).
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Figure 1. The effect of Farmatan on dry matter content of clover silage.

Kurtoglu and Coskun (2004) reported that
ensilage of alfalfa with Pioneer 1174, (Lactobacillus
plantarum and Streptococcus faecum), 5%
molasses, 5% barley, and 1.5% salt did not
significantly affect the CP, ADF, or ash contents of
the silage; however, it had important effects on DM,
NDF, pH, and dry matter losses. In another study, it
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was reported that ensilage of alfalfa material with
formic acid, previously fermented filtrate of the
material + glucose and fermented filtrate + formic
acid decreased the ADF content; however, it
increased the CP content (Ruixia et al., 2005).
Kozelov et al. (2008) stated that formic acid
application to alfalfa silage increased NDF and in
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vitro potential gas production. Ash content values in
the present study ranged between 6.97% and
8.80%, which is lower than the 11.64% reported by
Ozturk et al. (2006).

The NDF, ADF, and ammonia contents of the
silages significantly decreased with the increasing
rates of Farmatan (Table 1). We suggest that the
reason for the decrease in NDF and ADF is the fact
that Farmatan does not include NDF and ADF; the
decrease was caused by the dilution effect. Nadeau
et al. (2000) reported that alfalfa silages ensiled
with cellulase enzyme had its NDF contents
reduced. It was reported that silages produced from
alfalfa material with molasses and formic acid were
better than control group in terms of sensory
properties, water content, and pH; molasses and
formic acid increased the NDF content (Xian et al.,
2004). In the present study, it is suggested that the
decrease in ammonia content of the silage was due
to the negative impact of Farmatan on proteolytic
microorganisms. Generally, the ammonia content in
the silage is regarded as an indicator of the
proteolysis event occurring during ensilage. Lower
ammonia levels as a result of ensilage indicate lower
occurrence of proteolysis. Virtanen (1993) reported
that proteolysis completely stopped when the
silage pH was below 4. The ammonia content of
silage with 4.5% Farmatan was approximately
70.11% lower than that of control group. Esmail and
Muwalla (1997) indicated that formic acid
treatment reduced the ammonia content of alfalfa
silage, whereas Ostrowski (1999) reported
decreasing ammonia  contents with the
simultaneous use of bacterial inoculant and sugar.
Similarly, it was suggested that ensilage of alfalfa
material with tannin reduces the ammonia content
(Salawu et al., 1999).

Addition of Farmatan reduced the pH of the
silage. The decrease in silage pH is probably due to
the acidic structure of Farmatan. The pH of silage
material with 3.0% Farmatan was approximately
23.8% lower than that of control group. Low pH has
two primary functions in crop preservation: first and
foremost, it stops the growth of detrimental
anaerobic bacteria; secondly, it reduces the activity
of protein-degrading (proteolytic) plant enzymes.

Addition of formic acid and sulfide to alfalfa
silage was reported to decrease the silage pH
(Marshall et al.,, 1993). Ohshima et al. (1997)
described that ensilage of alfalfa material with
fermented filtrate increased the lactic acid content
of the silage and reduced its pH. Similarly, it was
reported that ensilage of alfalfa material with
formic acid decreased the pH of silages (Esmail and
Muwalla, 1997). Zhu et al. (1999) explained that
ensilage of alfalfa material with cell wall-degrading
enzymes reduced the silage pH. Santos et al. (2000),

585

on the other hand, reported that ensilage of alfalfa
material with tannic acid did not have a significant
impact on the silage pH. It was suggested that as a
result of ensiling alfalfa material with acetic acid at
various doses, the silage pH decreased, and despite
the decrease in proteolytic activity, acetic acid was
not an efficient preservative (Djordjevic et al.,
2004).

The addition of Farmatan reduced the
amount of gas production. The greatest decrease in
gas production was observed in the silage with 4.5%
addition of Farmatan. Control group had a higher
24-h gas production than the 43.0 mL reported by
Tabacco et al. (2006), but was similar to the 56.33
mL reported by Ozturk et al. (2006). It is suggested
that the difference in gas measurement values from
previous studies depends on the rumen fluid used
in incubation and the structural difference of alfalfa
silage. Significant decreases (P<0.001) in gases
obtained from rapidly (a) and slowly (b) degradable
parts were observed with increasing rates of
Farmatan except for gas production rate (c). A one-
unit increase in Farmatan rate caused a 0.389-mL
decrease in gas obtained from the easily degradable
fraction part and a 1.80-mL decrease in gas
obtained from the slowly degradable part. On the
other hand, a 2.19-mL decrease was observed in
total amount of gas produced. Gas production from
the easily degradable fraction ranged between 2.02
and 3.61 mL; from the slowly degradable fraction,
between 58.73 mL and 67.18 mL; and total gas
production ranged between 60.75 mLand 70.79 mL.
The highest production was obtained with control
group. The negative impact of Farmatan on gas
production is assumed to be due to its antimicrobial
effect.

In this study, the ME value of control-group
alfalfa silage was higher than the 9.57 Ml/kg DM
reported by Tabacco et al. (2006), whereas the
OMD value was very close to the 73% obtained by
those authors.

Conclusions

Supplementation of alfalfa silage with
Farmatan increases the silage quality by increasing
its dry matter content and decreasing the pH and
ammonia levels. However, it causes significant
decreases in metabolizable energy and organic
matter digestibility values as determined by the in
vitro gas production technique. In other words,
along with important benefits of Farmatan use,
some negative aspects of it are also observed. The
point of discussion on this matter is whether
significant decreases in protein content along with
the benefits provided by Farmatan addition such as
decreases in pH and ammonia content compensate
for the losses of metabolizable energy and organic
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matter digestibility. /n vivo digestion trials may shed
light on this issue. If animals like Farmatan-added
silage and consume more of it under in vivo
conditions, then performance losses due to
decreases in metabolizable energy and organic
matter digestibility may be easily offset.
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Ozet

Hicresel yapilar igcin 6nemli metabolik gorevleri olan enzimler gesitli amacglarla kullanilmak tizere glindelik ve
ekonomik hayata girmistir. Son vyillarda lipazlar ile kati ve sivi yaglarin enzimatik modifikasyonu giderek énem
kazanmistir. Endistrinin hemen her alaninda kullanilan lipazlar genellikle mikroorganizma ve son zamanlarda da yagh
bitki tohumlarindan elde edilmektedir. Kolay bulunabilmeleri, katalitik aktivitelerinin ¢ok yiksek olmalari,
istenmeyen yan (rin olusturmamalari gibi avantajlari bulunan bitkisel kaynakl lipazlar gida, deterjan ve ilag
endustrilerinde kullanilabilmektedir. Yaglarin hidrolizlenme vyeteneklerinden dolayi lipazlar evlerde deterjan
Urinlerinde temizleme etkilerini arttirabilmek amaci ile katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bol yagh
bir bitki tohumu olan Antep fistigi tercih edilmis ve saflastrima islemleri sonucunda enzim aktiviteleri belirlenmistir.
Yagsizlastirma islemi sonucunda amonyum silfat ¢oktiirmesinde %30 doygunlukta ilk ¢okelme gdzlemlenmis ve en
yuksek enzim aktivitesi %50 ve %60 doygunlukta 5 ml NaOH eklendiginde olmustur. Kinetik 6zellikleri belirlenen
Antep fistigl bitki tohumu lipazinin stabil ve optimum sicaklik ve pH degerleri tespit edilip deterjan endistrisinde
kullanilan diger lipaz enzimleri kinetik 6zellikleri ile karsilastirilip yorumlanmistir. Antep fistigi lipaz enzimi kinetik
ozelliklerinin deterjan endistrisinde kullanimi uygun bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Antep fistigl, lipaz enzimi, deterjan endiistrisi, kinetik 6zellikler.

Lipase Enzymatic Purification and Determination of Kinetic Properties of Antep Peanut
(Pistacia vera) Seeds

Abstract

Enzymes play important metabolic functions for cellular structures and they are in our daily life and
economical life for various purposes. In recent years, the enzymatic modification of lipases and fats and oils has
become increasingly important. Lipases used in almost every field of industry are usually obtained from
microorganism and recently from oil seeds. Plant-derived lipases can be used in food, detergent and pharmaceutical
industries, with advantages such as their easy availability, their high catalytic activity and their inability to form
unwanted by-products. Due to the hydrolytic ability of oils, lipases are used as additives with the purpose of
increasing cleaning effects in detergent products in households. In this study, Antep peanut, which is an abundant
fatty plant seed, was preferred and enzyme activities were determined as a result of the purification process. The
first precipitation of ammonium sulfate precipitation at 30% saturation was observed as a result of degreasing
process and the highest enzyme activity was when 5 ml NaOH was added at 50% and 60% saturation. The stability
and optimum temperature and pH values of Antep peanut plant seed lipase with determined kinetic properties were
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determined and compared with the kinetic properties of other lipase enzymes used in the detergent industry. The
use of Antep peanut lipase enzyme kinetics in the detergent industry has been found suitable.

Key words: Antep peanut (Pistacia vera), lipase enzyme, detergent industry, kinetic properties.

Giris

Enzimler canli hiicrede meydana gelen
metabolizma reaksiyonlarini hizlandiran ve
diizenleyen protein yapisindaki biyolojik
katalizorlerdir (S6kmen, 2005). Yasamsal olaylarin
timi  enzim gerektirir. Besin 6geleri vicutta
enzimlerin yardimi ile kullanilarak ve biyolojik ve
kimyasal tepkimeler sonucunda viicut vyapisina
donustarulir (Seren, 2013). Enzimler hakkindaki bilgi
¢cok eskilere dayanmaktadir. Maya anlamina gelen
enzim terimi ilk kez Kiinhe tarafindan kullaniimistir
(Aehle, 2007). insanlar yillardir bilmeden de olsa
ginlik vyasamlarinda enzim reaksiyonlarindan
faydalanmistir (Hammamchi, 2014). Enzimlerin
mikrobiyal yolla Uretimleri yakin ge¢miste buyik
dnem tasimaktadir. ilk kez 1897’de Buncher adli
arastirmaci  yasayan  hilicreden aktif enzim
ayrilabilecegi gostermis ve maya hicrelerinden
enzimleri izole etmistir (Casida, 1986). Son yillarda
sanayi dalinda da uygulama alani bulunan enzimler
ginimizde yeni kullanim alanlarinin ortaya ¢ikmasi
ile birlikte giderek 6nem kazanmaktadir (Casida, 1986;
Telefoncu, 1997). Ticari olarak kullanilan enzimlerin
%59’u proteazlar, %28’ini karbonhidrazlar, %3’Uni
lipazlar olusturmaktadir (Wiseman, 1995).

Lipazlar (Triagilgliserol acil hidrolaz,
E.C.3.1.1.3) esterazlara dahil olup, tim canlilar
arasinda genis bir dagilim gostermektedir. Lipazlar
suda ¢oOzllebilir  substratlari  hidrolizlemelerine
ragmen suda ¢oziinmez lipid substratlarina karsi daha
yiksek enzim aktivitesi gostermektedirler
(Veeraragavan ve ark., 1990). Lipazlar, 6zellikle su-yag
fazi arasindaki i¢ ylizeyde substrata karsi katalitik etki
gostererek, trigliseridleri; digliserid, monogliserid,
gliserol ve yag asitlerine hidrolizlemektedirler. Su ile
karismayan organik ¢oéziicilerde lipid substratlarinin
esterifikasyon ve transesterifikasyon
reaksiyonlarinida  katalizlemektedir (Tocher ve
Sargent, 1984; Gjellesvik ve ark., 1991). Lipazlar
mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlardan elde
edilirler (Jisheng ve ark., 2006; Yapasan, 2008).
Lipazlar (izerinde yapilan calismalar cok eskilere
dayanmaktadir; 1846 yilinda ilk kez pankreasta lipaz
aktivitesi ve 1871'de bitkisel tohumlarda lipaz
varliginin kanitlanmistir (Fogarty ve Kelly, 1990).
Lipazlarin bitkilerdeki regilasyonu, lokalizasyonlari ve
tam olarak fizyolojik rolleri halen acik degildir
(S6kmen, 2005; Patil, 2011). Son vyillarda bitkisel
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lipazlar lipidlerin biyotransformasyonu icin
biyokatolizor olarak kullanildigl igcin blylk 6nem
tasimaktadir. Farkl bitkisel kaynaklardan elde edilen
lipazlara 6rnek olarak, bugday tohumu (Kapranchikov
ve ark., 2004), badem tohumu (Baskurt, 2005), findik
tohumu (Kilig, 2003), kayisi c¢ekirdegi tohumu
(S6kmen, 2005), pamuk (Akbulut, 2014) verilebilir.
Bitkisel lipazlar substrat segiciligi gostermektedirler.
Hint yagi bitkisinin lipazinin trisinoleine, palmiye yagi
lipazinin trikoprin veya trilavrine karsi ilgisi fazladir
(Fogarty ve Kelly, 1990). Bitki tohumlarinin yani sira
agaclarin degisik turlerinden de lipaz izole etmenin
muimkiin olabilecegini Teksas’dan Kuzey
Kaliforniya’ya kadar yetisen Sapiun sebiferum’den
(Cin Donyagi agaci) elde edilen lipaz enizmi ile
kanitlanmistir (Gao ve ark., 2008).

Ulkemiz Antep fistigi Uretimi bakimindan
onemli yere sahiptir (Pala ve ark., 1994). Antep fistig
(P. vera) sakizagacigiller familyasindan kabuklu bir
meyve tlriadar. Yagh ve ince kabuklu olan bu meyve
agacta yetisir (MEGEP, 2010). Lezzetli bir meyve olan
Antep fistigi sert kabukludur ve sert kabuklu
meyvelerin streoller, vitaminler, mineraller, yag
asitleri, fenolik bilesikler dahil olmak Uzere sahip
oldugu besin bilesenleri antioksidan ve
antiproliferartif 0Ozellikleri onu daha etkin hale
getirmektedir (Tsantili ve ark., 2011). Antep fistiginin
yag bilesenleri ortalamalari, % 14,63 doymus yag
asitlerinden, % 85,39 doymamis yag asitlerinden
meydana geldigi bilinmektedir (Pala ve ark., 1994).
Ortalama enerji diizeyi 625 kcal/100 g olarak
bulunmustur (Pala ve ark., 1994). Antep fistiginin 100
graminda; 500 mg Fosfor, 1020 mg Potasyum, 136 mg
Kalsiyum, 5 mg E vitamini ve 7 mg C vitamini
mevcuttur. Genel itibari ile yagh bir tohum bitkisi olan
Antep fistigl yag orani %55 civarindadir (Yavuz, 2011).

Varhigi uzun zamandir bilinen ve cesitli
enddstriyel alanlarda kullanilan enzimlerin basinda
kuskusuz lipaz enzimi gelmektedir. Uzun vyillardir
mikrobiyal, fungal ve hayvansal kaynakl lipaz
enzimleri saflastirilmaktadir. Son vyillarda deterjan
enddstrisinde kullaniimak Gzere bitkisel kaynakli lipaz
enzimleri saflastirilmakta ve kullanim alanlarini
belirlemek icin kinetik o6zellikleri  belirlenerek
enzimlerin 6zglnlGgli ortaya koyulmaktadir. Her
enzimin farkl etkileri ve gorevleri olabilecegi gibi
ozellikleri belirlenen enzimler kullanim amacina gore
siniflandirilmaktadir. Bitkisel kaynakli lipaz enzimleri
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literatlirde incelendiginde genellikle yagli
tohumlardan saflasabilmektedir. Antep fistig bitkisi
genel itibari ile %55 civarinda yagl bir tohum
olmasindan dolayi bu galisma igin olduk¢a uygun bir
bitkidir. Bu calismadaki amag¢ Antep fistig1 bitki
tohumundan lipaz enzimi saflastirarak, enzim
aktivitesi ve kinetik ozelliklerini belirlenmesi ile
endustriyel alanda kullanilabilirligini tespit etmek ve
sonrasindaki arastirmalara referans olusturmaktir.

Materyal ve Yéontem

Antep fistigindan enzim eldesi icin ilk asama
olarak kabuklarindan ayrilmis ve o6gutulmustar.
Aseton kullanilarak 6gutilmis olan Antep fistigl
yaglarindan uzaklastirllmistir. Yagsizlastirma islemi,
soguk bir ortamda 4°C’de 45 dakika buz banyosunda
karistirici ile karistirilarak gergeklestirilmistir. Bu islem
yagdan iyice arinmasi amaci ile 2 kere tekrarlanmistir.
Filtre kagidindan gecirilen homojenatin kati kismi
alinmis, petri kaplarina esit bolinmiis ve etivde
asetonu uzaklastirmak amaci ile 1 saat kadar
bekletilmistir. Yagi ve asetonu uzaklastirilan
homojenat (zerine 1:6 oraninda 0,1 M fosfat
tamponu (pH: 7,0) ilave edilerek 12 saat boyunca
karistiricida karistirilmistir. Ttlbent bezinden siizilen
siipernatant aktivite tayininde kullanilmak Gzere
ayrilmistir.

Lipazin aktivitesini tayini icin,
sodyumdesikolat’dan 2 ml, %10’luk gum arabic’den
10 ml ve 0,05 M tris tamponun’dan 4 ml
karnistirllmistir. Sicaklik 37°C sabitlenerek pH 7’ye
ayarlanmistir. Karisimin Gzerine 1 ml enzim ilave
edilerek 5 dakika boyunca karistirilip pH dislisu
izlenmistir. Sonrasinda 0,01 M NaOH karisima yavas
yavas eklenerek pH 7’ye ayarlanmistir. Harcanan
NaOH miktari mililitre (ml) cinsinden hesaplanarak,
Antep fistigi bitkisin enzim aktivitesi tayin edilmistir.

Kolona aktarilmak uzere, 3 g hidroksiapatit,
0,1M ve pH'1 7,0 olan fosfat tamponu hazirlanmistir ve
kolona aktarilmistir. Jel hazirlanmasi icin 2 g Sephadex
G-100 100 ml, 0,1 M pH 7,0 fosfat tamponu igerisinde
yarim saat karistinlarak  jel  olusturulmustur.
Dekantasyon isleminden sonra olusan jel kolona yavas
yavas aktarilmistir. Kolonun dengelenmesi ve jel
icerisinde bosuk oranini azaltmak ic¢in kolondan
tampon gecirilmistir. Hidroksiapatitten gecirilen
homojenat kolona yiklenmistir. Kolondan gecen
enzimler tiplere toplanmistir.

SDS PAGE calismasi icin %12’lik ayristirma jeli
lizerine %3,75’lik yigma jeli ilave edilerek numuneler
kuyuya ylklenmistir. Daha sonra numuneler 100
Volt’da ve ortalama 150 dakika vyuritalmastar.
Boyama islemi igin hazirlanan %0,1 Coomassie
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Brilliant Blue R250 ¢ozeltisi ve %10 metanol ve %7’lik
asetik asit kullanilarak elde edilen renksizlendirme
¢Ozeltisi yikama isleminde kullaniimistir. Jel tamamen
temizleninceye kadar yikama islemi devam etmistir.

Enzimin maksimum aktivite gosterdigi pH
degerlerini tespit etmek icin pH’si 4,4 ile 6,4 arasi
degisen 0,1M’lik sodyum asetat, pH’1 6,8 ile 9,2 arasi
degisen 1 M’lik sodyum dihidrojen fosfat, pH’1 9,6 ile
11,2 arasi degisen, 1M’lik sodyum bikarbonat ve pH’i
11,6 ile 13,2 olan disodyum hidrojen fosfat tamponlar
hazirlanmistir. Bu tamponlar ile yapilan aktivite tayini
sonucunda enzimin en ylksek aktivite gosterdigi aralik
tespit edilmistir.

Enzimin en yuksek aktiviteyi gosterdigi sicakligi
tespit etmek igin 5°C’den baglayarak 5’er derece
artacak sekilde 60°C’den kadar sicakhk arahginda
aktivite tayini yapiimistir. Enzimin maksimum aktivite
gosterdigi sicaklik kaydedilmistir.

Jel kromatografisi sonucunda tiiplere toplanan
numunelerin aktiviteleri 06lglilmis ve en vyiksek
bulunan numuneler bir araya toplanmistir. +4°C
buzdolabinda 15 giinliik siire ile glinliik olarak aktivite
Ol¢timleri yapilmistir.

Jel kramotografisi sonucunda elde edilen
numunelerin en ylksek ativite gésteren érnekleri bir
araya getirilip bir enzim havuzu olusturuldu. pH
degerleri 4,8, 5,2 ve 5,6 olan 0,1 M’lik sodyum asetat
(NaCHsCOOO)ile pH degerleri 6,4 ve 6,8 olan sodyum
dihidrojen fosfat (NaH,PO,4) tamponlari enzimin en
yuksek aktiviteyi gosterdigi stabil pH’1 belirlemek igin
hazirlanilmistir. Oda sicakliginda (25°C) bes gin
slreyle kaydedilen enzim aktiviteleri ile enzimin stabil
oldugu pH degeri tespit edilmistir.

Jel kromatografisi isleminden sonra hidrolitik
spesifik aktivite degeri en yiksek olan numuneler bir
araya toplanmistir. Lipaz enziminin maksimum
aktivite gosterdigi stabil sicakhgi tespit etmek igin 5°C
ile 60°C sicakliklari arasinda 7 gin optimum pH da
aktivite Olcumleri yapilmistir. En ylksek aktiviteyi
veren  stabil sicaklik  ¢alismalar  sonrasinda
kaydedilmistir.

Jel kromatografisi islemi sonunda birbirine
yakin ylksek hidrolitik spesifik aktivite gosteren
enzimler bir havuzda toplandi. Ky ve Vma kinetik
sabitlerini bulunmak amaciyla substrat olarak
kullanilan trioleinin farkli konsantrasyonlarda (10, 20,
50, 100, 200, 500 L) ve sabit hacimlerde havuzdaki
enzimler kullanilmasi ile aktivite tayini yapilmistir. Hiz
degerleriyle substrat konsantrasyonu arasinda cizilen
Michaelis-Menten grafigi yardimi ile Ky, ve Vmax
degerleri tespit edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
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Calismaya 100 gr Antep fistigl ile baslanmis,
yagsizlastirma ve kurutma islemlerinden sonra 48 gr
kaldig gozlemlenmistir. Amonyum silfat
¢Oktlirmesinde %30 doygunlukta ilk c¢okelme
gozlemlenmis ve en yiiksek aktivite %50 ve %60
doygunlukta 5 ml NaOH gozlemlenmistir. Jel
kromatografisi isleminden sonra, bu aktivite 8 ml
NaOH’a kadar yikselmistir. Saflastirma islemi
sonucunda elde edilen enzimler elektroforez de
ylrataldiginde enzimin varligl gézlemlenmistir.

Cizelge 1. Antep Fistigl lipazinin optimum pH degerleri

Enzimin maksimum aktivite gosterdigi pH
degerlerini belirlemek amaci ile jel filtrasyon
kromatografisinde hidrolitik spesifik aktivitesi yiksek
olan enzimlerin bir araya toplanarak olusturulan
enzimleri, farkh  pH araliklarinda hazirlanan
tamponlarla aktivite degerlerine bakilarak aktivitesi
belirlendi. Enzimin en yuUksek aktivite gosterdigi pH
degeri 11,6 olarak belirlenmistir (Cizelge 1 ve Sekil 1).

Aktivite (umol yag Aktivite (umol yag

Aktivite (umol yag Aktivite (umol yag

asidi. dk?) asidi. dk?) PH asidi. dk?) asidi. dk?)
4 2.3 6.8 2.7 9.2 4.3 11.6 9
4.4 3.3 7.2 0.8 9.6 4.2 12 9
4.8 2.7 7.6 3.6 10 5.6 12.4 2
5.2 1.1 8 2 10.4 8 12.8 4.8
5.6 3.8 8.4 7 10.8 6 13.2 8
6.4 5.2 8.8 7.1 11.2 1.6
10 -
9 -
8 -
? —
g °-
= 5 -
% m aktivite ((Lmol yag
4 4 asidi.dk-1)
3 —_
2 -
1 -
0 -
= 00 W 00 W T N O 00 W < o~
< B W8 M~ 6 B T S o N e
— — — —
pH

Sekil 1. Antep Fistig1 bitki tohumunun lipazinin optimum pH’si.

Cizelge 2. Antep FistigI tohumu lipazinin optimum sicaklik degerleri

Sicakhk Hidrolitik spesifik aktivite (umol yag Sicakhk Hidrolitik spesifik aktivite (umol yag
(2C) asidi. dk?) (2C) asidi. dk?)
0 0 30 4
5 0 35 1.3
10 0.2 40 3
15 1.9 45 5.4
20 3 50 7
25 2.5 55 3.6
30 4 60 4

591




Turk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 588-595, 2019

Antep fistigi tohumu enzim saflastirmasi
sonrasinda, kolondan toplanan enzim aktivitesi en
ylksek olan orneklerde 0-60°C araliginda pH 7,0’da

lipaz aktivitesi 6lclldl. Bu 6l¢imlerin sonunda en
yuksek hidrolitik spesifik aktivite sicakhigl 50°C olarak
tespit edilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 2).

— Hidrolitik Spesifik
Aktivite
(umol yag asidi.dk-1)

8
6 -
£
g
2 -
0 T T T
0 20 40 60
sicaklik (°C)

80

Sekil 2. Sicakhgin Antep fistigi bitkisi lipazina etkisi.

Antep fistigl ile yapilan enzim aktivite tayini
¢alismasinda Sephadex G-100 kolonundan gegen
eluatlar arasinda en yiiksek aktivite gdsteren 6rnekler
bir araya toplanarak 4°C’de ortalama iki hafta boyunca
optimum sicaklik ve optimum pH’'da depolama
kararlligi icin aktivite tayini yapildi. En yiksek depo
kararlligi birinci giinde go6zlemlenmis ve sonraki
gunlerde disls gozlemlenmistir (Cizelge 3 ve Sekil 3).

Enzimler yasamsal olaylarin var olmasi igin
viicutta gereksinim duyulan olmazsa olmaz protein
yapil, 6zgiin yapida calisan maddelerdir. Her enzimin
etki ettigi substrat farklidir. Belirli sicaklik, pH ve
zaman gibi parametrelerde aktivitesi belirlenir. Etki
ettigi ya da etki edebilme olasiligi olan substratlari
belirlemek enzimin hangi alanlarda daha verimli
olabilecegi konusunda bize bilgiler verebilmektedir.
Enzimlerin saf olarak eldesi igin i¢in ilk 6nce yapilmasi
uygun gorilen islem yagsizlastirma islemdir.
Yagzilastirma islemlerinde icerdikleri yag orani ve
diger elementler géz 6niine alindiginda tohumlar icin
farkh  maddeler kullanildigi goézlemlenmistir. Bu
calismada, Antep fistigl yagsizlastirma islemi sirasinda
aseton  kullanilirken  kayisi  tohumunun  yagi
uzaklastirilirken petrol eteri kullaniimistir (S6kmen,
2005). Petrol eteri igerdigi elementler agisindan gabuk
alev alan bir maddedir. Ayrica, kaynama noktasi
asetona gore nispeten daha dusiktir. Bu islem
sonucunda elde edecegimiz lipaz enzimi aktivitesi
gercege en yakin olarak tespit edilebilmektedir. Ayrica
aycicegi (Park ve ark., 2003), yer fistigi (Hird ve ark.,
2000), pamuk tohumu (Akbulut, 2014), lipaz enzimleri
saflastirma galismalarinda yagsizlastirma islemlerinde
de bu ¢alismada oldugu gibi aseton kullaniimistir.
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Cizelge 3. Antep Fistigi lipazinin depo kararhhg
Zaman (giin)  Spesifik aktivite (U/dk. mg enzim)

1 8
4 5
7 3
10 2
13 1
16 0.5

Ceviz (Demirkan, 2008), pamuk (Akbulut, 2014)
ve ¢am fistigi (Kilar, 2015) tohum proteinlerinde
amonyum silfat c¢oktlirmesi yapilarak hidrolitik
spesifik aktivite araligi tespit edilmistir. Fakat Antep
Fistigl tohumunda bu yontem elverisli bulunmayarak
hidroksiapatit ve Sephadex G-100 kullanilarak jel
filtrasyon yontemi kullanilmistir.

Enzimlerin aktivite tayinlerini yapabilmek igin
belirli bir substrata ihtiyaci vardir. Her enzimin etki
ettigi substrat farklidir. Enzimler yapilari geregi hiicre
icinde oldugu gibi hiicre disinda da aktif yapida
bulunurlar. Saflastirilan enzimler aktivite tayini igin
belirli bir substrat kullanilarak ol¢tilmektedir. Fakat
enzim 0zglinligl nedeni ile bu substratlar farkl
olabilmektedir. Bitkilerden elde edilen lipaz enziminin
aktivite tayinini belirlemek igin yapilan ¢alismalarda
1999 yilinda Piring kepegi lipazi icin en uygun substrat
tribtirin olarak kabul edilirken (Prabhu ve ark.,1999),
glinimiize yakin olan galismalarda ceviz ve pamuk
tohumlari icin en uygun substratin triolein oldugu
gorulmektedir (Demirkan, 2008; Akbulut, 2014).
Antep fistigl bitkisi aktivite tayini icin kullanilan
substrat ise zeytinyagi olarak belirlenmistir.
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Spesifik aktivite
(U/dk.mgc enzim)

Spesifik Aktivite
(U/dk.mg enzim)

o N B O ©
1

1 4 7

Gin

10 13 16

Sekil 3. Antep fistig tohumunun lipazinin depo kararliligi.

Lipaz aktivitesini sicaklik, pH gibi stabil ve
optimum kosullarda etkileyen bircok parametre
bulunmaktadir. Antep fistigi lipazi bu etkilere belirli ve
degisik sicaklik ve pH degerlerine maruz birakilarak
Olglimler yapilmistir. Bu g¢alismada Antep fistig
tohumu lipazinin optimum pH degeri 11,6 olarak
tespit edilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen
optimum pH degerleri ise; kolza tohumunda 9 (Hoppe
ve Theimeri, 1996), hint yagi tohumunda 4,2 (Fuchs ve
ark., 1996), piring kepeginde 11 (Bhardwaj ve ark.,
2001), bugday ve ceviz tohumunda 8 (Kapranchikov ve
ark., 2004; Demirkan. 2008), pamuk tohumunda 10,8
(Akbulut, 2014) ve ¢am fistiginda 4,8 (Kilar, 2015)
olarak bulunmustur. Cam fistigi lipazlari optimum pH
degerleri asidikken, pamuk ve Antep fistiginin
optimum pH degerlerinin bazik oldugu
gozlemlenmistir.

Bitkisel kaynaklardan saflastirilan lipaz
enzimlerinin - maksimum  aktivite  gosterdikleri
sicakliklar her bitki icin farklihk gostermektedir.
Bhardwaj ve ark. (2001), yapmis olduklari ¢alismada
piring kepegi lipazinin optimum sicakhk derecesi 80°C
tespit etmisken bu calismada Antep fistigi lipazinin
optimum sicakhik derecesi 50°C oldugu
gozlemlenmistir. Diger bitki lipazlarinin optimum
sicaklik dereceleri ise cevizde 70°C (Demirkan, 2008),
pamuk tohumunda 60°C (Akbulut, 2014), ¢cam fistigi
tohumunda bu galismada oldugu gibi 50°C oldugu
gorllmistar (Kilar, 2015). Arastirma yapilan bitkiler
arasinda en dusuk sicaklik ise palm yagi 30°C olarak
bilinmektedir (Abigor ve ark., 1985).

Antep fistigl tohumu lipazinin stabil pH’ini
belirlemek icin 0,1 M’da pH’1 4,8, 5,2 ve 5,6 sodyum
asetat ile 6,4 ve 6,8 olan sodyumdihidrojenfosfat
tamponlari hazirlanip bes glin boyunca optimum
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sicakliktaki aktivitelerine bakilarak stabil pH’inin 5.6
oldugu gorilmustir. Pamuk tohumunda stabil pH 10
olarak bildirilmistir (Akbulut, 2014).

Sonug ve Oneriler

Lipazlar ilag, kozmetik, gida ve deterjan
endustrisinde uzun vyillardir kullanilan enzimlerdir.
Yaglarin hidrolizlenme yeteneklerinden dolayi lipazlar,
cesitli endistri alanlarinda ve evlerde kullanilan
deterjan Urinlerinde temizleme etkilerini
arttirabilmek amaci ile katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Lipazlar, proteaz iceren deterjanlarin
ytkama kapasitesini arttirarak trigliseritleri yag asidi ve
gliserole hidrolizleyerek yagli yiyeceklerin lekelerinin
ve kumaslardaki sebumun cikarilmasini
saglamaktadir. Deterjan endistrisinde
kullanilabilinecek lipazlar disik substrat spesifitesine
sahip olmakla birlikte yliksek pH (10-11) ve yiksek
sicakliklara (30°C  ve 60°C) direnglidirler.
NOVO/Nordisk firmasinin Lipolase TM driinini 1988
yilinda piyasaya sirmesi ile lipazlarin deterjan
endistrisinde kullaniminda yeni bir sayfa aciimistir.
Antep fistigi bitkisi lipazinin kinetik ozellikleri diger
lipaz  kaynaklari ve deterjan  endustrisinde
kullanilabilinecek enzim modelleri ile
karsilastinildiginda, ylksek pH ve yiiksek sicakliklarda
yuksek aktivite gosterebilme yeteneginden dolayi
deterjan endustrisinde kullanilabilirligi
gdzlemlenmistir. izolasyonu gerceklestirilen Antep
fistigi lipazinin bircok kinetik 6zelligi belirlenmis ve
Antep fistigi tohumunun lipaz kaynagl olarak
kullanilabilecegi anlasiimistir. Bu arastirmada Antep
fistigi tohumu lipazinin saflastirma ve karakterizasyon
prosedirii olsturulmustur. Antep fistigi lipazinin,
kinetik ozellikleri agisindan incelendiginde sanayi ve
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endustriyel uygulamalar agisindan uygun bir enzim
oldugu ve sonraki calismalarda bu alanlarda
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

¥: Bu makale Duygu MERCAN ULKU’niin yiiksek
lisans tezinden uretilmistir.

Kaynaklar

Abigor, D.R., Opute, I.F., Opoku, A.R., Osagie, A.U.
1985. Partial purification and some properties
of the lipase present in oil palm (Elaeis
guineensis) mesocarp. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 36(7): 599-606.

Aehle, W. 2007. Enzymes in Industry. Wiley-VCH
Verlag GmbH ve Co. KGaA, Weinheim, pp. 489.

Akbulut, N. 2014. Pamuk Tohumundan (Gosspium
hirsutum L.) Lipaz Enziminin Saflastiriimasi ve
Karakterizasyonu. Dumlupinar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitls( Yiiksek Lisans Tezi, Kiitahya.

Baskurt, L. 2005. Badem (Amygdalus communis L.)
Proteinlerinden Lipaz izolasyonu ve
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlist Yiksek Lisans Tezi.

Bhardwaj, K., Raju, A., Rajasekharan, R. 2001.
Identification, purification and
characterization of a thermally stable from
lipase from rice bran. A new member of the
(phospho) lipase family. Plant Physiology, 127:
1728-1738.

Casida, L.E. 1986. Industrial Microbiology. John Wiley
and Sons Ins, New York, pp. 460.

Demirkan, B. 2008. Ceviz (Juglans regia L.) tohumu
lipazinin  saflastirlmasi  ve  biyokimyasal
dzelliklerinin belirlenmesi. Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlist Yiksek Lisans Tezi.

Fogarty, W.M., Kelly, C.T. 1990. Microbial Enzymes
and Biotechnology. Elsevier Science Publishers,
New York, pp. 270.

Fuchs, C., Vine, N., Hills, M.J. 1996. Purification and
characterization of the acid lipase from the
endosperm of castor oil seeds. Journal of Plant
Physiology, 149(2): 23-29.

Gao, Y.Y., Chen W.W,, Lei, H., Liu, Y., Lin, X., Ruan, R.
2008. Optimization of transesterification
conditions foe the producation of fatty acid
metyl ester (FAME) from Chinese tallow kernel
oil with surfactant-coated lipase. Biomass and
Bioenergy, 33(29): 277-282.

Gjellesvik, D.R., Lombardo, D., Walther B.T. 1991.
Pancreatic bile salt dependent lipase from cod
(Gadus morhua): Purification and properties.
Biochimica et Biophysica Acta (BBA) - Lipids
and Lipid Metabolism, 1124(2): 123-124.

594

Hammamchi, H. 2014. Rhodotorula mucilaginosa’dan
Lipaz Enzimi Uretimi ve Aktivitesine Etkili
Parametrelerin Belirlenmesi. Hacettepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiksek
Lisans Tezi.

Hird, H., Pumpery, R., Wilson, P., Sunderland, J.,
Reece, P. 2000. Idetification of peanut and
hazelnut allergens by native two- dimensional
gel electrophoresis. Electrophoresis, 21(139):

2678-2683.
Hoppe, A., Theimer, R.R. 1996. Titrimetric test for
lipsase activity using stabilized triolein

emilsiyon phytochemistry. Phytochemistry,
42(4): 973-978.

Jisheng, M. Z., Zhang, Z., Wang, B., Kong, X., Wang, Y.,
Cao, S. 2006. Overexpression and
characterization of a lipase from Bacillus
subtilis. Protein Expression and Purification,
45(1): 22-29.

Kapranchikov, V.S., Zherebtsov, N.A., Popova, T.N.
2004. Purification and characterization of
lipase from wheat (Triticum aestium L.). Germ.
Applied Biochemistry and Microbiolog, 40(1):
84-88.

Kilar, G. 2015. Cam Fistig1 Tohumundan (Pinus pinea
L.) Lipaz Enziminin Saflastirimasi ve Kinetik
Ozelliklerinin ~ incelenmesi. ~ Dumlupinar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Yiiksek
Lisans Tezi.

Kilig, i. 2003. Bati Karadeniz Bdlgesinde Yetistirilen
Findik (Corylus avellene L.) Tohumundan Lipaz
izolasyonu  ve  Katalitik  Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Trakya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlst Doktora Tezi.

MEGEP (Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin
Guglendirilmesi Projesi), 2010. Antep Fistigi
Yetistiriciligi, Ankara.

Pala, M., Ackurt, F., Loker. M., Yildiz, M., Omeroglu, S.
1994. Findik gesitlerinin bilesimi ve beslenme
fizyolojisi agisindan degerlendirilmesi. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 20: 1205-
1212.

Park, J.Y., Kim, 1.S., Kim, S.Y. 2003. Structure and
mucous histochemistry of the intestinal
respiratory tract of the mud loach, Misgurnus
anguillicaudatus (Cantor). Journal of Applied
Ichthyology, 19: 215-219.

Patil, J.K., Chopda, M.Z., Mahajan, R.T. 2011. Lipase
biodiversity. Indian Journal of Science and
Technology, 4(8): 971-977.

Seren, S. 2013. Acinetobacter psychrotolerans
Suglarindan izole Edilen Lipazin



Turk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 588-595, 2019

Karakterizasyonlari. Giresun Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlist Yiksek Lisans Tezi.

Sékmen, B.B. 2005. Kayisi (Armeniaca vulgaris Lam.)
Tohumlarindan Lipazin Saflastirilmasi ve Cesitli
Tasiyicilara  immobilize  Edilmesi, Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Kimya
Anabilim Dali Doktora Tezi.

Telefoncu, A. 1997. Enzimoloji Lisansustl Yaz Okulu.
Ege Universitesi Fen Fakdltesi Baskisi, 21-27
Eylil, Kusadasi, s. 249-306.

Tocher, D.R., Sargent, J.R. 1984. Studies of
triacylglycerol, wax ester and sterol ester
hydrolases in intestinal caeca of rainbow trout
(Salmo gairdneri) fed diet rich in triacyl-
glycerols and wax esters. Comparative
Biochemistry and  Physiology  Part B:
Comparative Biochemistry, 77 (3): 561-571.

Tsantili, E., Konstantinidis, K., Christopoulos, M.V.,
Roussos, P.A. 2011. Total phenolic and flavoids
and total antioxidant capacity in Pistachio

595

(Pistacia vera L.) nuts in relation to cultivars
and storage conditions. Scientia Horticulturae,
129(4): 649-701.

Veeraragavan, K., Colpitts, T., Gibbs, B.F. 1990.
Purification and characterization of two
distinct lipases from Geotrichum candidum.
Biochimica et Biophysica Acta (BBA) - Lipids
and Lipid Metabolism, 1044(1): 26-33.

Wiseman, A. 1995. Introduction to Principles. In:
editor. Handbook of Enzyme Biotechnology.
(ed.) Wiseman, A, Ellis Horwood Ltd. T.J. Press,
Padstow, Cornwall, UK, 3-8.

Yapasan, E. 2008. Partial Purification and
Characterization of Lipase Enzyme From a
Pseudomonas Strain. Master of Science School
of Engineering and Sciences of izmir Institute

of Technology.
Yavuz, G. 2011. Sert kabuklu meyveler/ Antep fistig.
Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme

Enstitlisi TEPGE, Bakis, 5: 1303-1346.



TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGiISi TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Corrigendum

Corrigendum to “Effect of PEG Induced Drought Stress on Germination and Seedling Traits of
Maize (Zea mays L.) Lines” [Turkish Journal of Agricultural and Natural Sciences 6(2): 196-205,
2019]

Manu M. Magar'*, Atit Parajuli’, Bindeshwor P. Sah?, Jiban Shrestha?, Binesh M. Sakh?, Keshab B. Koirala3,
Shambhu P. Dhital*

1Nepal Agricultural Research Council, Nepal
’National Commercial Crop Research Program, Pakhribas, Dhankuta, Nepal

*National Maize Research Program, Rampur Chitwan, Nepal

*Corresponding author: manu.bdnarc@gmail.com

The authors regret to inform that there is incomplete information in the affiliations of authors in the
above mentioned published article. The correct and completed affiliations of authors are exhibited as follows:

Manu M. Magar*, Atit Parajuli’, Bindeshwor P. Sah?, Jiban Shrestha?, Binesh M. Sakh?, Keshab B. Koirala3,
Shambhu P. Dhital*

1
Nepal Agricultural Research Council, Nepal
2
Agriculture Botany Division, Khumaltar, Lalitpur, Nepal
3
National Maize Research Program, Rampur Chitwan, Nepal

The authors would like to apologise for any inconvenience caused.
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