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ABSTRACT

Trying to use tip leaflet of rose plants as a sample to estimate leaf area and to separate rose cultivars, in
an experiment we took leaf images from three different stem layers of four garden roses. After
preliminary image pre-processing measures, some important leaf geometric features such as leaf and
leaflet area, perimeter, circularity and leaflet length and width were measured or calculated. Analysis of
variance showed that it would be possible to separate rose cultivars by including only two leaf
properties, i.e., tip leaflet angle and leaflet area to leaf area ratio. It was also determined that three leaf
layers along the rose stem can be recognized and categorized by implementing just angle of tip leaflet.
Leaflet area was agreeably approximated by fitting a simple linear model to the product of leaflet minor
and major axes. Further analyses indicated that some leaflet properties such as solidity, perimeter and
circularity can be used as significant criteria to distinguish rose cultivars, however other features like
leaflet elongation and rectangularity were quite poor and insignificant in this case. In conclusion, it was
determined that rose leaflet tip angle not only has the ability of being as a good morphometric marker in

Keywords:

Image analysis
Leaf morphometric
features

Leaf area

Leaflet shape

Rose

separating rose stem leaf layers but also it is capable of identifying different rose cultivars.

© OMU ANAJAS 2019

1. Introduction

Roses are one of the world’s most economically
important flowers (Niu and Rodriguez, 2009) which
belong to Rosa genus containing about 200 species and
more than 20,000 cultivars (Cuizhi and Robertson,
2003; Ritz et al, 2005). There are tremendous variations
of growth habit, leaf and flower form, size and color
across rose cultivars. As in many species of plants,
organ size in rose plants is also influenced by a great
number of environmental factors, such as light quality
(Maas and Bakx,1995), light intensity (Bredmose,1993),
day length (Cookson et al., 2007), water (Demotes
Mainard et al.,2013), nitrogen availability (Ashok and
Rengasamy,2000), mechanical stimulation (Morel et
al.,2012) and genotype (Morel et al.,2009) as well.
Leaves are the primary photosynthetic organ in plants
with the greatest amount of information which make
them worthy for taxonomists in species identification.
Moreover, leaves can be easily found and collected
almost in most time of the growing season, whereas
flowers and fruits are available only for a few weeks
during the year (Cerutti at el 2011). This is why the
most plant identification tools are based on the leaf
morphological information (Wang at el 2003). A leaf
can be characterized by its shape, color and texture. The
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color of a leaf may change by the variation of climatic
conditions, season and even by the level of nutrient
availability. In addition, most plants have leaves colored
in green which makes it appropriate enough for species
recognition (Mouine at el 2012).

Each leaf has its own shape and feature that carries
significant information (Hossain and Amin, 2010), and
varies developmentally and environmentally within a
plant (Chitwood et al., 2012a). For these reasons studies
on leaf morphology require measurement of multiple
parameters from numerous leaves (Chitwood et al.,
2012 b). Plants species produce leaves that are normally
very diverse in shape and size, providing researchers a
great opportunity to identify and distinguish species.
Within species and even a single plant, leaf
characteristics may differ significantly (Kerstetter,
1998). Leaf shape variability has been investigated
using analysis of landmarks and it was emerged that this
method might be very accurate in identification of
species (Jensen, 1990). Leaf shape is a highly heritable
property of leaf morphology. Intrinsic difference in leaf
shape can restrict phenotypes in disparate organs. For
example, it has been shown in tomato that there is a
relationship between leaf shape and sugar accumulation
in fruit, this result is consistent with the hypothesis that
leaf shape can impact photosynthesis (Chitwood et al.,
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2013).

Estimation of leaf area is an essential component in
plant taxonomy (Bel and Bryan, 2008) and many types
of physiological studies, such as plant growth rate
(Leith et al., 1986; Rouphael et al., 2010), transpiration
and water requirement determination (Enoch and Hurd,
1979) and photosynthesis (Boote et al., 1986; Spann and
Heerema, 2010). In crop culture, production of a
minimum leaf area is a prerequisite to reach the optimal
yield and proper canopy energy balance (Jonckheere et
al., 2004; Antunes et al., 2008; Kandiannan et al., 2009).

Monitoring of leaf morphology could be also very
important in some researches, especially those related to
the role of environmental and developmental biology
(Baret et al., 2004). Before the introduction of digital
photography most studies in this area were performed
using a few known traditional methods (Marcus, 1990;
Jensen, 2003). Measuring leaf area normally involves
either direct or indirect method. However, direct
(destructive) methods have often been selected as most
accurate method by many researchers, yet it usually
appears to be much expensive and time consuming
(Landis et al., 2002). Indirect methods are
nondestructive, fairly rapid and inexpensive (Baret et
al., 2004).

Digital images acquired automatically for measuring
purposes in plants, are applicable to monitor plant
growth (Spalding and Miller, 2013). Leaves are widely
used for computer-aided plant classification. Examples
of such studies include hierarchical polygon
approximation and representation of leaf shape in order
to classify the members of Acer family (Im et al.1998),
Soybean leaf classification (Oide and Ninomiya., 2000),
computer-aided plant species identification (Du et
al.,2006), leaf edge shape detection (Huff at el., 2003),
determining size and number of leaf teeth (Royer &
Wilf, 2006) and estimating prehistoric climates using
fossilized leaves shape (Ellis et al., 2009). In the present
study we tried to separate rose cultivars through simple
leaf morphometric features and apply linear models to
estimate leaf and leaflet area by implementing leaf
geometric information.

2. Materials and Methods
2.1. Plant Materials

The experiment was conducted in the research
greenhouse of the University of Tabriz (Tabriz, Iran).
The hybrid tea rose cultivars used in the study (Caribia,
Full House, Cherry Brandy and Polar Star) were
obtained from a commercial rose greenhouse. When
selecting the plants there was an attempt to choose the
plants at the same developmental stages having uniform
growth specifications. Rose plants were transferred to 7
L plastic pots containing 70% Coco Peat and 30%
Perlite. ~ They were then grown under the natural
photoperiod with the temperatures ranged from 18.0 +
2°C to 28.0 £ 2°C and relative humidity (RH) between

55% to 70%. Plants were irrigated and fertilized using a
standard nutrient solution to sustain proper plant growth
and development. The experiment was started on May
26, 2014 and finished on August 26, 2014.

2.2. Image samples

Each matured flowering stem were equally divided
into 3 layers. Individual leaves were randomly taken
from each layer and then were photographed using
below mentioned method.

2.3. Digital image acquisition

The images of rose leaves were acquired in RGB
color medium using a SLR digital camera (Canon's EOS
550D, Japan). The images were taken by applying the
following camera settings: shutter speed: 1/125 s, I1SO:
200, focal length: 35 mm and image resolution of 5184
in 3456 pixels. All the images were taken under the
natural sun light condition against a white background
with a 1 cm? scale attached to it. Images were saved in
JPEG format with 256 grey levels per each color
channel. The Image j software (National Institutes of
Health, Bethesda, Maryland, USA; version 1.4, free
download form http://imagej.en.softonic.com/) with the
latest relevant plugins were used to analyze the images.
ImageJ was well known by many researchers as a
reliable and reputable software for performing
geometric measurements (Orsini et al., 2010; Warman
et al., 2011; Juneau and Tarasoff, 2012; Carins Murphy
et al., 2012; Schneider et al., 2012).

2.4. Image pre-processing

Before starting main processing stage, images were
subjected to some pre —processing operations. In this
phase obtained color images were converted into a
normalized grayscale equivalent image by transforming
them into 8 bit images (Lee and Hongs, 2013). The
formula presented in equation 1 was used to convert
RGB value of a pixel into its grayscale value. Leaf
images were then converted to binary image by
thresholding the grays-scale images (Abramoff et al.,
2004). The images were then saved in JPEG format.
Fig. 1 shows an example of leaf contour extraction.

Gray = 0.2989 * R + 0.5870 * G+ 0.1140 * B 1)

Where R, G, B corresponds to the color of the pixel,
respectively

Figure 1. Leaf features extraction

221



Matloobi et al./ Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 220-226

2.5. Shape features extraction

Using imagel software leaf basic geometric
parameters were measured or calculated as follows:
e Major axis length (L): length of the longest line that
can be drawn through the leaflet.
e Minor axis length (W): length of the longest line that
can be drawn through the leaflet perpendicular to the
major axis.
e Area (A): The value of leaflet area was measured by
counting the number of pixels of binary image and
comparing it with the pixel number of 1 cm? scale sign.
e Perimeter (P): Perimeter of leaflet which was
obtained by measuring leaflet perimeter.
e Elongation: defined as L/W.
o Circularity: This feature is used to describe the
difference between a circle and a leaflet. It is defined as
ATAIP?.
e Rectangularity: This feature describes the similarity
between a rectangle and a leaf and is defined as LW/A.
Solidity: defined as A/Aca, Where A is the leaflet area
and Aca is the area of leaflet convex hull.
Compactness: defined as: sqrt (4An™'L™).
Feret diameter: diameter of a circle having the same
area of the leaflet.
e Tip leaflet angle: The angle formed in leaflet tip by

drawing lines from leaflet tip to the first recognizable
teeth on either side of the leaflet.

o LeafletA/LeafA (LLA/LA): ratio of leaf tip leaflet
area to corresponding total leaf area

2.6. Experimental design and statistic

The experimental design consisted of two factors
(cultivar and stem layers) crossed according to split plot
design. Main plot (cultivar) was replicated 4 times and
randomized based on CRD and hosted 3 equal levels of
matured flower stem layers as sub plot. All the recorded
data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA) procedure after being subjected to normality
test and undergoing data transformation wherever
needed using the Statistical Software Package (MiniTab
17.0).

3. Result and Discussion

Table 1 shows the results of ANOVA for measured
characteristics. Some leaflet morphometric properties
varied across cultivars, however only tip leaflet angle
and leaflet/leaf ratio changed significantly among the
stem layers.

Tablel. Analysis of variance for tip leaflet geometric parameters

SOV df Majoraxis  Minor axis Area Perimeter  Circularity Solidity Tip leaflet
angle
Cultivar 3 0.765ns 1.5* 41.696 ns 35.83** 253.73* 7.54**  2734.053**
Main Error 8 0.583 0.341 16.088 5.81 59.51 1.038 243.891
Layer 2 0.645 ns 0.501 ns 15.115ns 12.79ns  5.810 1.758 90.411**
ns
CultivarLayer 6  0.829ns 0.286 ns 17.304 ns 14.33ns  58.204 ns 1.137 86.007**
ns
Sub Error 16 0.7 0.432 16.914 10.00 28.490 2.142 15.456
SOV df Elongation  Rectangularity =~ Compactness  Feret LeafletA/LeafA
Diam.

Cultivar 3 0.118 ns 0.028 ns 0.088 ns 0.247 ns 197.42**
Main Error 8 0.031 0.021 0.025 0.089 8.50
Layer 2 0.018ns 0.014 ns 0.039 ns 0.117ns  130.94**
Cultivar*Layer 6 0.024 ns 0.015 ns 0.037 ns 0.125ns  44.06**
Sub Error 16 0.027 0.005 0.027 0.108 5.960
ns, * and ** denote respectively non-significant, significant at the 5% and 1% level

Cultivar 'Full house' indicated the longest leaflet 80 a 40
minor axis and the longest leaflet perimeter as well, - : ab ] b b
while it offered the lowest degree of tip leaflet angle g o 20
when compared with the other cultivars. On the other & 20 =
hand, tip leaflet of cultivar 'Polar star' in spite of 2
showing the highest degree of leaflet angle, accounted < 20 0
for only about 24% of total leaf area while it shared o o
almost 40% of total leaf area in ‘Carribia’. However, Top Middle Bottom

leaflet circularity and solidity were the highest in this
cultivar. Tip leaflet angle beside the leaf area
participation of tip leaflet significantly differed across
the stem layers (Table 2). In this case, top layer showed
the widest angle of tip leaflet and accounted for much
percentage of total leaf area (Fig2).

222

Leaf Layers

Angle mean mLLA/LA mean (%)

Figure 2. Tip leaflet angle and leaflet area to leaf area
ratio variations across three stem layers
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Table 2. Mean comparisons of cultivars' significant characteristics

Leaflet minor Leaflet perimeter

Cultivars

axis (cm) (cm) Circularity Solidity Angle (degree) LLA/LA
Carribia 290b 1451b 5391a 80.15a 76.68 a 0.412a
Cherry Brandy 3.29 ab 18.50 ab 41.09b 78.15b 66.93 b 0.335b
Full House 3.84a 18.95a 47.69 ab 78.34 ab 38.16 ¢ 0.278 ¢
Polar Star 3.09 ab 17.21ab 45.78 b 78.53 ab 72.66 a 0.235¢
25 30 25
y =0.9057x+2.4449 y =0.6608x+0.8474 .
20 R?=0.9325 e 25 y =0.436x+0.1825 . 20 R?=0.9451 ' .
— = R? =0.8472 =
g ot £ 20 ) : 5 o
P o * & o ®oet w 15 L4
,."" 51 . n q‘"
% " e % 10 * e L % " "'
= 5 "‘: : 5 6';..‘ - 5 L4 &®
0 0 0
0 5 10 15 20 25 10 20 40 50 60 0 10 20 30 40
Wx W LxL LxW
Figure 3. Leaflet area variations by leaflet shape parameters
Linear model appeared to best describe the obtained. However, this parameter was not calculated

relationship between the leaflet axis parameters and
leaflet area (Fig. 3). When the product of minor and
major leaflet axes was used to predict the leaflet area,
the highest rate of R2 (coefficient of determination) was
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with the same magnitude for linear description of the
leaf area variations by leaflet area. Comparing different
leaf layers an agreeable relationship was found between
leaf and leaflet area almost among all layers (Fig. 4)
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Figure 4. Relationship between leaf are and tip leaflet area in different stem layers

Many methods have already been tried by some
authors to classify plant species and varieties (Waldchen
and Mader, 2017). One of the simplest and fast
responsive methods in separating plant cultivars might
be applying leaf geometric properties (Viscosi and
Cardini., 2011). In this study several leaflet parameters

of four rose cultivars were statistically examined to see
possible significant differences among the cultivars.
Mean comparison of leaflet properties revealed that it
would be possible to separate all the studied rose
cultivars by applying only two leaflet parameters, i.e.
leaflet angle and LLA/LA ratio. Neural network
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analysis has already been used successfully to identify
and separate 10 olive cultivars using leaf morphometric
features as input data (Mancuso and Nicese, 1999). Leaf
minor axis proved to be a good morphometric marker in
rose cultivar identification when compared with the leaf
major axis (Rouphael et al., 2010). In muskmelon leaf
width was found to be a better fit than the leaf length in
estimating leaf area by allometry method (Misle et
al.,2012). In another study Eftekhari (Eftekhari, et al,.
2011) determined table grape leaf area by developing a
simple model implementing variables of leaf width and
length. In our study, product of leaf width and leaf
length was found to be a very suitable and useful
variable in predicting rose leaflet area using a simple
linear model. Oner (Oner et al., 2011) introduced a
multiregression model to predict corn leaf area using
leaf width, length and leaf zone of the plant. In rose
plant Rouphael (Rouphael, et al., 2010) found that a
linear model having LxW as the independent variable
provided the most accurate estimate of rose leaf area.
Additionally, according to our results, a relationship
was found between leaflet area and total leaf area,
although with lower rate of R2 showing that by having
only leaflet area one can roughly estimate the total leaf
area. Leaf features such as area and size are frequently
recorded variables in plant research, as they can be
important indicators of variability within and among
populations (Aravanopoulos, 2005).

The results of our study in leaf area
prediction were consistent with Cristofori et al
(2007) who suggested that leaf area in hazelnut and
persimmon strongly related to LxW. Blanco and
Folegatti (2005) predicted leaf area by a linear
model LA=-4.27 + 0.88 LxW with high accuracy
and only little differences observed between the
cultivars and environment. Tsialtas and Maslaris
(2008) documented that in sugar beet a model
developed based on leaf dimensions [LA= 31.928
+ 0.5083 LxW] satisfactorily predicted LA better
than when the leaf width or length was solely used.
Similarly, Lu et al (2004) proposed that the simple
and linear relationships between leaf area and leaf
dimensions (length and width) might be useful for
nondestructive estimation of plants leaf area.

Gao (Gao et al., 2012) studied the effect of
genotype and environment on rose leaf area
estimation. They found that for proper estimation
of leaf area across different environments and
genotypes, measuring only leaf length isn’t enough
until other variables like leaf width included.
Developing a dynamic model for re-constructing
data of shoot leaf area increment in pot
chrysanthemum, Larsen and Nothnagl (Larsen and
Nothnagel, 2008) reported that despite of being an
allometric relationship between leaf length and leaf
area in the cultivar studied, more researches
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needed to expand the model to other
chrysanthemum  cultivars.  Given that leaf
morphological properties usually influenced by
growth stage and environmental factors, adding
other determinant and stable physical parameters
with proper combinations to model inputs may
lead us to much more accurate leaf area
estimations.

4. Conclusion

In this study the leaf area of some cut rose
cultivars were modeled by using simple non-
destructive allometric relationships between tip
leaflet and leaf dimensions. Furthermore, it was
found that leaflet morphometric features could be
used to identify rose cultivars almost most of the
year whenever leaves are available. This is
important particularly in nurserys where mother
plants are usually out of flower due to continuous
stem harvesting which therefore making cultivar
identification rather difficult for nursery-man and
even plant buyers prior to flowering time of plants.
In addition to growers, using the method reported
in this study, researchers would also acquire a
useful tool to determine important leaf
morphometry characteristics of rose plants in their
related studies. This study on one hand gave
significance of different combinations of rose leaf
dimensions in estimating leaf area and on the other
hand, confirmed the ability of leaf shape analysis
via image processing technique in identification of
rose cultivars by including tip leaflet angle of rose
leaves.
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OZET

Bu calismada, topraksiz tarimda domates yetistiriciliginde farkli 151k ve sicaklik kosullarinin meyve Anahtar Sozciikler:
kalitesi lizerine olan etkileri incelenmistir. Arastirma; 2014 (ilkbahar ve sonbahar) ve 2015 (ilkbahar) Domates
yillar1 arasinda cam serada olusturulan golgeli ve golgesiz kosullar altinda, Hindistan cevizi lifi ve Isik
kayayiini yetistirme substratlarinda yiiritiilmistir. Bitkisel materyal olarak, Bandita F; domates ¢esidi Kalite
kullanilmigtir. Calismada meyve kalite unsurlar1 olarak meyve boyu (mm), meyve ¢api (mm), meyve Ortam
sekil indeksi, meyve kabuk ve meyve et rengi (L, a, b, hue® ve chroma*), toplam asitlik (TA), suda Ortiialt:
¢oziinebilir kuru madde (SCKM, %), meyve eti sertligi, meyve suyu elektiriksel iletkenligi (EC) ve pH Sicaklik
degerleri incelenmistir. Aragtirma sonucunda; Bandita F; salkim domates yetistiriciliinde meyve kalite
parametrelerinin 16.42-26.22°C sicaklik ve 96.10-455.93 pmol m2s™ 1gik siddeti sinirlarinda, kullanilan
Hindistan cevizi lifi ve kayaylinii yetistirme substratlarina bagli olarak degiskenlikler gosterdigi
belirlenmigtir. Tim uygulamalar igerisinde; en yiiksek ortalama meyve boyu (52.02 mm), meyve ¢ap1

(62.12 mm) ve meyve sekil indeksi (0.83) degerleri 2015 yili ilkbahar dikim doneminde elde edilmistir.

Hindistan cevizi lifi substratinin; meyve kabuk rengi; L, a, b, hue’ ve chroma* degerleri iizerine olumlu

yonde etkili oldugu saptanmistir. Calismada, 24.60 °C sicaklik ve 432.67 pmol m2s?t g1k siddeti
kosullarinda en yiiksek SCKM degeri (%5.66) elde edilmistir. Artan sicaklik ve 151k siddetinin,
domateste % SCKM degerini olumlu yonde artirdig1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda, 16.42 °C

sicaklik ve 96.10 pmol m?s™ 11k siddeti kosullarinda, domates meyvelerinde en fazla toplam asit oran

(%0.44) elde edilmistir. Domates meyvelerinin titre edilebilir asitlik degeri, azalan 151k siddetiyle artis
gostermistir. Arastirma sonucunda; tim meyve kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde yiiksek

181k (432.67-455.93 pmol m2s™Y), yiiksek sicaklik (24.60-26.22 °C) kosullarinin ortalama meyve boyu,

meyve ¢api, meyve sekil indeksi, meyve suyu EC ve pH degerleri gibi meyve kalite unsurini olumlu

yonde etkiledigi saptanmigtir. Ayrica, Hindistan cevizi lifi substratinin topraksiz tarimda yetistirme

ortamu olarak 6ne ¢iktigi belirlenmistir.

The effects of light and temperature on the fruit quality parameters of cluster
tomatoes growing in soilless culture

ABSTRACT

In this study, the effects of different light and temperature conditions on fruit quality of tomatoes grown Keywords:
in soilless culture were investigated. The research carried out at between 2014 (spring and autumn) and Tomato
2015 (spring), in cocopeat and rockwool substrates under shaded and unshaded greenhouse conditions. Light
Bandita F; tomato variety was used as genetic material. In the study, fruit height and diameter (mm), Quality
shape index, skin and flesh color (L, a, b, hue® and chroma*), titratable acidity (TA), total soluble solid Substrate
contents (%TSS), flesh firmness, EC and pH of fruit juice have been determined as quality parameter. Greenhouse
As a result of the research; quality parameter of Bandita F; tomato cultivar grown in soilless culture Temperature
were found to vary between 16.42-26.22 °C temperature and 96.1-455.93 umol m2 s light intensity

depending on the substrates. The highest average fruit height (52.02 mm), fruit diameter (62.12 mm)

and fruit shape index (0.83) were obtained at the spring term of 2015 in all applications. The effects of

cocopeat substrate on fruit skin color (L, a, b, hue® and chroma*) were found to be positive. In the

study, the highest TSS (5.66%) in tomato fruit observed from 24.60 °C temperature and 432.67 pumol m

%5 Jight intensity aplications. TSS% value of tomato fruit increased in with increasing temperature and
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light intensity. The highest TA values (0.44%) of tomato obtained from 16.42 °C temperature and 96.10
umol m?s? light intensity applications, and it increased by decreasing light. According to the whole
quality parematers of tomatoes grown in soilless culture, fruit height, diameter and shape index, fruit
juice, EC and pH values effected positivelly by high light (432.67-455.93 pumol m?s™) and high
temperature (24.60-26.22 °C). In addition, it was determined that the cocopeat substrate was prominent

the cultivation medium in soilless agriculture.

© OMU ANAJAS 2019

Bu arastirma, ‘Serada Topraksiz Salkim Domates Yetistiriciliginde Biiyiime, Gelisme ve Verim Uzerine Isik ve Sicakhigin Kantitatif Etkilerinin

Modellenmesi’’ isimli doktora tez ¢aligmasindan iiretilmistir.
1. Giris

Domates, insan beslenmesinde yaygm olarak
kullanilan, farkli sekillerde kullanim alanlarma sahip
olan, vitamin ve mineral bakimindan zengin 6nemli
sebze tilirlerinden biridir. Diinya domates {iretimi,
182.301.395 tondur (FAO, 2017). Domates Antarktika
kitas1 hari¢, diinyanin neredeyse hemen hemen her
yerinde en fazla iretimi yapilan sebzelerin basinda
gelmektedir.  Tirkiye, 12.150.000 ton domates
iretimiyle Diinya’da 4. sirada yer alan 6nemli iretici
lilkelerden biridir. Diinya domates iiretiminin yaklagik
%7’lik  kismimi ilkemiz karsilamaktadir. Ayrica,
domates iretiminin yaklasik %32’si (3.888.555 ton),
ortiialtt sebze yetistiriciligi ile gerceklestirilmektedir
(TUIK, 2018). Son yillarda iilkemizde topraksiz tarim
tekniklerinin  Ortiialtn  {iretiminde  yogun  olarak
kullanilmas1 ve jeotermal kaynaklarin sera 1sitmasinda,
topraksiz tarima entegre olmasi ile ozellikle ekolojik
olarak uygun olmayan bolgelerde dahi yil boyunca
iiretim yapilabildiginden Ortiialtt domates yetistiriciligi,
yiiksek verim ve kaliteli {irin diizeyinde 6nemli bir
ivme kazanmustir.

Topraksiz tarim genel olarak, durgun veya akan
besin eriyiklerinde veya besin eriyikleri ile beslenen kati
ortamlarda bitkilerin yetistirilmesi olarak
tanimlanmaktadir  (Giines ve ark.,, 2012). Bu
yetistiricilik sistemi, bitki yasamu i¢in gerekli olan su ve
besin elementlerinin kdk ortamina gereken miktarlarda
verilmesi esasina dayalidir (Giil, 2008). Hizla artan
diinya niifusuna karsin yetersiz tarim alanit ve iklim
faktorleri nedeniyle, diinya genelinde topraksiz kiiltiir
kullanma egiliminde bir artis gozlenmektedir (Pardossi
ve ark., 2011). Ozellikle seraciigin yaygmn oldugu
alanlarda bircok sebze tiirliniin yetistiriciliginde yaygin
olarak kati ortam kilttrii kullanilmaktadir (Nichols,
2002; Giines ve ark., 2012). Bunun en 6nemli nedenleri;
bu sistemin daha ucuz bir baslangi¢ yatirimina ihtiyag
duymast ve kok bolgesinin etrafinda tampon gorevi
yapan bir ortam olusturmasi olarak agiklanabilir
(Leonardi, 2004; Giil, 2008). Avrupa’da topraksiz tarim
yontemiyle yapilan domates yetistiriciliinde substrat
olarak en fazla, kayayiini ve Hindistan cevizi lifi
kullanilmaktadir (Peet ve Heuvelink, 2005). Tiirkiye’de
ise en ¢ok kullanilan topraksiz tarim biiylime ortami
Hindistan cevizi lifi, kayayiini ve perlit seklinde
siralanabilir (Toprak ve Giil, 2013). Bircok arastirici,
Hindistan cevizi lifinin domateste verim artis1 ve kaliteli
irtin  eldesinde  yararli  etkilerinin  oldugunu
bildirmiglerdir (Prasad ve ark., 2012; Kilig, 2014,
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Dénmez, 2015; Ozkaplan, 2018).

Kaliteli iriin tiketici tarafindan deger verilen
Ozelliklerin bir arada olma sekli olarak ifade
edilmektedir (Balkaya ve Ozcan, 1997). Taze olarak
tilketilen domateslerde meyve kalite 6zellikleri, genel
olarak renk, sekil, irilik, sertlik, kuru madde, besin
icerigi ve tat gibi parametrelerden olugsmaktadir. Her ne
kadar tiiketiciler tarafindan domates meyvelerinde
aranilan kalite unsurlarinin basinda; meyve goriiniimii
gelse de kalite kavrami igerisinde toplam suda ¢6ziiniir
kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik, meyve suyu
EC ve pH igerigi gibi kriterlerde dikkate alinmaktadir
(Dorais ve ark., 2001). Meyvede gorsel renk olusumu;
rengin L, a ve b degerlerinin ii¢ boyutlu bir diizlemde
kesigmesiyle meydana gelmektedir. Ancak, gercek renk
degerlerinin  yorumlanmasinda ¢ogu zaman bu
parametreler tek basina yeterli degildir. Bu nedenle, bu
renk parametrelerinin kullanilarak chroma* ve hue®
degerlerinin hesaplanmasi olduk¢a 6nemlidir (Karaagac,
2013).

Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde iklimsel parametreler
ile yetistirilecek bitkiler arasindaki iligkilerin biliniyor
olmas yetistiricilikte optimum biiylime ve gelisme ile
yiikksek verim potansiyeli acgisindan biiyiik bir 6nem
tasimaktadir (Ozkaplan, 2018). Domates
yetistiriciliginin yapildig1 seralarda; dikimden, son
hasada kadar olan donem igerisinde, en uygun cevre
kosullarinin saglanmasi ile {iriiniin, verimlilik ve meyve
kalite unsurlar1 artirilabilir (Kandemir ve ark., 2016).
Ozellikle sicaklik ve 1s1k bitkide; fotosentez, solunum,
net asimilasyon ve transpirasyon gibi fizyolojik
olaylarin meydana gelmesinde ve bu olaylarla ilgili
olarak bitkide biliyime ve gelismeyi ydnlendiren
enzimlerin, hormonlarin ve renk pigmentlerinin
olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Uzun ve Demir,
1996). Yetistiricilikte 151k ve sicaklik arasindaki denge
net asimilasyon artist ve kuru madde {iretiminin
kontroliinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptir (Uzun,
2000). Sicaklik ve 1sik yogunlugu meyvenin kalite
Ozellikleri tizerine goriiniis, sertlik, tekstiir, kuru madde
ve duyusal Ozellikleri bakimimdan dogrudan etkilidir.
Bitki {izerine dogrudan gelen 15181n ozellikle 151k
miktarmin fazla oldugu yaz aylarinda meyvede sekil

bozukluklarina neden olmaktadir. Ani sicaklik
degisimleri veya gece giindiiz arasindaki sicaklik
farkinin  fazla olmasi ise meyvede catlamayi

artirmaktadir (Dorais ve ark., 2001).

Basarili bir yetistiricilik i¢in erkencilik ve yiiksek
verimin yanisira Urlin kalitesini de artirmaya ydnelik
caligmalar olduk¢a dnemlidir. Son yillarda tiiketicilerin
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saglikli ve kaliteli triinlere olan taleplerindeki artis;
arastiricilarin iiriin kalitesine olan ilgilerini arttirmis
calismalarint bu yonde yogunlagtirmislardir (Demirsoy,
2016; Karaagac ve ark., 2018). Topraksiz tarim domates
yetistiriciliginde meyve Kkalitesi {izerine yetistirme
ortamlarinin etkileri ile ilgili ¢ok sayida caligma
yiiriitiilmiistiir (Fandi ve ark., 2007; Borji ve ark., 2010;
Sezen ve ark., 2010; Toprak ve Giil 2013; Kilig, 2014;
Doénmez, 2015). Ancak iilkemizde sicaklik ve 1s1ik
kosullarinin ~ domateste meyve kalitesi  iizerine
etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢aligma sayist (Tiizel
ve ark., 2009; Gebologlu ve Yildiz, 2013; Demirsoy,
2016; Ozkaplan, 2018) olduk¢a azdir. Bu konuda
bilimsel calismalarin sayisinin artirtlmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alisma ile Hindistan cevizi lifi ve
kayayiinii substratlarinda yetistirilen Bandita F; salkim
domates ¢esidinin meyve kalite unsurlart {izerine farkli
sicaklik ve 151k kosullarinin etkilerinin ayrintili olarak
tespit edilmesi ve iiriin kalitesi agisindan en uygun
substratin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi'ne ait Arastirma Uygulama ve Sera Sitesinde,
2014-2015 yillarinda cam serada yiiriitiilmiistir.
Calismada, Bandita F; domates ¢esidi kullanilmistir.
Mevcut dogal 151k, sicaklik ve fotoperiyotta varyasyon
olusturulmasi amaciyla, goélgeleme etkisi %55, enerji
tasarrufu %358 oraninda ve 151k gegirgenligi %45 olan
akrilik, aliiminyum, yiiksek yogunluklu polietilen
(PEHD) dokuma o6zelligine sahip golgeleme ve enerji

perdesi kullanilmistir.
2.2. Yontem

Arastimada, acgik sistem topraksiz tarim yetistirme
teknigine uygun niteliklere sahip cam serada fideler; 4-5
gercek yaprakli donemde, Hindistan cevizi lifi ve hazir
kayayiinii yetistirme torbalarina, her bir torbaya 3 adet
fide olacak sekilde 30 cm araliklar ile acilan kiigiik
deliklere (2.2 bitki m?) dikilmistir. Caligmada; 2014 yili
ilkbahar doneminde domates fidesi dikimleri tiim
uygulamalarda 03.04.2014 tarihinde (I. Dénem), 2014
yil1 sonbahar yetistiriciliginde 29.08.2014 (II. Donem)
ve 2015 yili ilkbahar doneminde (III. Ddnem) ise
05.03.2015 tarihinde dikilmistir. Ug farkli dikim zamani
kullanilarak dogal 1s1k, sicaklik ve fotoperiyotta
varyasyon olusturulmustur. Her bir dikim doneminde
hem Hindistan cevizi lifi ve hem de kayaylinii yetistirme
ortamlarma dikilen 30 domates fidesi, %100 dogal 151k
altinda ve diger 30 bitki ise golgeleme materyali altinda
olacak sekilde iki farkli ekolojik gevrede yetistirilmistir.
Her bir yetistirme donemi i¢in iki farkli yetigtirme
ortaminda iki ayr1 uygulama i¢in toplam 120 domates
bitkisi kullanilmigtir. Caligmada dikimden bir giin 6nce,
ortam doygun hale gelinceye kadar besin ¢ozeltisiyle
sulanmigtir. Bitkiler i¢in gerekli olan su ve besin
¢ozeltisinin bitki kok bolgesine dagitimi, damlama
sulama sistemi yardimiyla saglanmistir. Calismada,
kullanilan besin eriyigi, domates bitkilerinin ihtiyag
duydugu besin maddelerinin sulama suyuna ilave
edilmesiyle, komple besin eriyigi seklinde modifiye
edilmis "Hoagland besin ¢ozeltisi" ile saglanmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Serada bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisinin kimyasal igerikleri

Besin Elementi Kullanilan Miktar (mg L™

Kullanilan Kimyasal Maddeler

N 242 NH4NOs

P 31-54° KH2PO4

K 234-263° KNOs

Ca 160 Ca(NOs3)2.4H-0
Mg 48 MgS0.4.7H20
Fe 2.5 Fe EDDHA
Mn 0.5 MnS0..H:0
Zn 0.5 ZnSO4 .7TH20
Cu 0.02 CuS0s4 .5H20
B 0.05 HsBO:;
Mo 0.01 (NH4)sM0,024.4H20

‘Meyve tutumundan sonraki periyotta uygulanan besin ¢ozeltisi miktar

Arastirmada domates yetistiriciliginde uygulanan
besin ¢ozeltisi, fide dikiminden meyve tutumuna kadar
ve meyve tutumundan hasata kadar olmak iizere iki
farkli konsantrasyonda hazirlanmugtir. Bitkilere besin
¢ozeltisi uygulamadan once besin ¢ozeltisinde pH ve
EC dl¢iimii yapilmis, uygulanan nitrik asit ilavesi ile pH

degerinin 6.0-6.5 ve EC degerinin ise 2.0-2.5 ds m™
sinirlart i¢inde kalmasi saglanmistir. Sera i¢i hava
sicakligt ve fotosentetik aktif radyasyon degerleri
bilgisayar yardimi ile programlanabilen Onset hobo
datalogger ve Quantum par sensorleri ile Olgiilerek
kaydedilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Farkli yetistirme donemlerine ait ortalama sicaklik ve 151k degerleri

Sicaklik Isik

2014 y1li ilkbahar (I. Dénem)

Hindistan cevizi lifi 26.22°C 455.93 ymol m?s*
Hindistan cevizi lifi (%50 golgeli) 23.96 °C 264.54 pmol m?s™
Kayayiinii 26.22°C 455.93 pmol m?s™
Kayayiinii (%50 golgeli) 23.96 °C 264.54 ymol m?s*
2015 yili ilkbahar (III. Dénem)

Hindistan cevizi lifi 24.60 °C 432.67 pmol m%s™
Hindistan cevizi lifi (%50 golgeli) 22.71°C 182.31 pmol m?s™
Kayayiinii 24.60 °C 432.67 pmol m%st
Kayayiinii (%50 golgeli) 22.71°C 182.31 pmol m?s™
2014 y1l1 sonbahar (II. Donem)

Hindistan cevizi lifi 18.14 °C 223.46 pmol m?s™
Hindistan cevizi lifi (%50 golgeli) 16.42 °C 96.10 pmol m3s™*
Kayayiinii 18.14 °C 223.46 pmol m%st
Kayayiinii (%50 gélgeli) 16.42 °C 96.10 pmol m3s™*

Arastirmada asagida ayrintili olarak belirtilen meyve
kalite 6zellikleri incelenmistir.

a) Meyve boyu ve meyve ¢ap1 (mm): Meyvenin sap
cukuru ve gigek ¢ukuru arasindaki mesafe meyve boyu,
meyve sapina dik ve en genis nokta (ekvator) ise meyve
cap1 olarak dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

b) Meyve sekil indeksi: Meyve boyu ve meyve capt
ortalamalarinin oranlanmasi ile meyve sekil indeksi
degerleri belirlenmistir.

¢) Meyve kabuk rengi ve meyve et renginin
belirlenmesi: Her uygulama i¢in hasat olumundaki
Olciim ve gozlem bitkilerinden rastgele secilen
meyvelerde, kabuk ve et rengi Minolta CR-410
tristimulus  dijital renk Ol¢tim aleti kullamlarak
belirlenmistir. Renk oOlgtimii, CIE L a*b* renk
siniflandirma sistemine gore yapilmigtir (Demirsoy,
2016). Kabuk dis rengi, meyvede 3 farkli kisimda
okunmustur. Meyve kabuk renk degerleri (L, a, b)
Olciilmiistiir. Elde edilen bu degerlerden kroma ve hue
(b/a) agist1  degerleri Mcguire (1992)’e  gore
hesaplanmustir.

d) Meyve eti sertligi (kg m?): Her bir uygulama icin
hasat olumundaki 6l¢iim ve gozlem bitkilerinden elde
edilen meyvelerde TR marka FT-327 model el
penetrometresine 8 mm’lik u¢ takilarak meyve eti
sertligi degerleri kg/m? olarak belirlenmistir.

e) Suda coziinebilir kuru madde miktar1 (%): Hasat
olumundaki meyvelerden alinan meyve suyu ornekleri,
Atogo marka MASTER-M model el refraktometresi ile
Olciilmiis ve suda ¢ozlinlir kuru madde miktar1 degerleri
yiizde seklinde okunmustur.

f) Titre edilebilir asitlik (TA), meyve suyunda pH ve
EC miktarinin belirlenmesi: Domates meyvelerinden
alinan meyve suyu Orneklerinde pH ve EC olgiimleri
dijital pH metre ve EC olger ile yapilmustir. Titre
edilebilir asitlik dl¢iimleri ise Cemeroglu (2007)’ye gore
yapilmstir.
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2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma, faktoriyel deneme desenine goére her
uygulamada 3 tekerriir olacak sekilde kurulmustur. Elde
edilen sayisal verilere varyans analizi uygulanmis ve
SAS-JMP 5.01 istatistiktik paket programinda analiz
edilmistir. Deneme hatasinin oranii gosteren dogruluk
katsayilar1 (CV) hesaplanmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Diinyada ve iilkemizde sebze kalite standartlar1 daha
¢ok drlinin dig goriiniisiine gore yapilmaktadir.
Ozellikle sebzelerin, tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini etkileyen ¢ok sayida kalite kriteri
bulunmaktadir (Karaaga¢ ve ark., 2018). Sebzelerde
kalite ozellikleri; irilik, sekil, renk, dis kusur gibi
goriiniis  Ozellikleri; tekstiir, tat ve aroma gibi
organoleptik ozellikler ve karotenoidler, vitaminler,
fenolik bilesikler ve mineraller gibi fonksiyonel
ozellikler olmak tizere dort ana gruba ayrilmaktadir
(Leonardi ve ark., 2017).

Aragtrma  sonucunda, ortalama meyve boyu
degerleri yoniinden, uygulamalar arasinda Onemli
diizeyde farkliliklar oldugu saptanmustir (Cizelge 3). En
yiiksek meyve boyu degeri, 52.02 mm ile 2015 yili
ilkbahar dikim doneminden elde edilmistir. Substratlar
arasinda, meyve boyu yoniinden istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkliliklar oldugu saptanmistir.
Hindistan cevizi lifi yetistirme ortaminda yetistirilen
domateslerde, ortalama meyve boyunun (48.49 mm),
kayayiinii yetigtirme ortamina (47.74 mm) gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Hindistan cevizi lifi ve
kayayiinii substratlarinda yetistirilen meyveler arasinda
meyve ¢apt degerleri yoniinden incelendiginde,
istatistiksel olarak Onemli diizeyde bir farklilik
bulunmamustir (Cizelge 3).
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Calismada, dikim donemleri, donemxisik
interaksiyonlar1 arasinda ortalama meyve ¢ap1 yoniinden
P<0.05’e gore oOnemli derecede farkliliklar oldugu
saptanmustir. Ortalama meyve ¢ap1 degerleri, 57.01 mm

- 62.12 mm arasinda degisim gostermistir. Caligmada,
artan 151k yogunlugu ve artan sicaklik degerlerinin
meyve  boyutlarinda  artisa  neden  olmustur.

Cizelge 3. Farkli 151k ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim domateslerde meyve boyutlarinin
(boy, cap, indeks) degisimleri (*P<0.05,CV:%2.1)? (*P<0.05, CV:%1.9)®, (*P<0.05, CV:2.0)°

Meyve boyu (mm) ?

Sub I. Donem II. Dénem III. Donem
ubstrat Isik Golge Ort.* Isik Golge Oort.* Isik Golge Ort.* Ort.*
HCL 48.62 47.72 48.17¢ 43.91 420 42,95¢ 54.24 54.42 54.33a 48.49a
KY 45.98 48.11 47.04cd 48.14 44.83 46,49d 49.28 50.13 49.71b  47.74b
Ort.* 47.30b  47.91b 46.03c 43.04d 51.76a 52.28a
Donem* 47.61b 44.72¢ 52.02a
Meyve gap1 (mm) °
I. Donem II. Dénem III. Dénem
Substrat — - —
Is1ik* Golge* Ort.* Is1ik* Golge* Ort.* Is1k* Golge* Ort.* Ort.
HCL 58.7de  57.4ef 58.1c 53.91g 55.66fg 54.78e 63.90a 63.26ab 63.58a  58.83
KY 55.9f 57.2ef 56.5d 60.14cd  58.35de 59.25¢c 59.72cd  61.59bc  60.66b  58.82
Ort. 57.35 57.32 57.02 57.01 61.81 62.43
Donem* 57.33b 57.01b 62.12a
Meyve sekil indeksi ©
I. Donem II. Dénem III. Dénem
Substrat - - -
Isik Golge Ort.* Isik Golge Oort.* Isik Golge Ort.* Ort.
HCL 0.82 0.82 0.82b 0.81 0.75 0.78¢c 0.84 0.85 0.85a 0.81
KY 0.82 0.83 0.82b 0.79 0.76 0.78¢c 0.82 0.81 0.81b 0.80
Ort.* 0.82ab  0.83a 0.80b 0.75¢ 0.83a 0.83a
Donem* 0.82a 0.78b 0.83a
Disiik sicaklik  degerlerinin  meyve gelisimini  olarak degiskenlik gostermektedir. (Lopez Camelo ve

yavaslattigi (Nothmann, 1986) ve artan giinliik 151k

yogunlugunun ise domateslerde meyve gelisimini

Gomez,

2004).
parlakligi, L degeri temsil eder (Mcguire, 1992). Hasat

Domateslerde

meyve  renginde

pozitif yonde etkiledigi bir¢ok arastirict tarafindan
bildirilmistir (Cockshull ve ark., 1992; Pearson, 1992;
De Koning, 1994 ve Uzun, 2007).

Calismada meyve sekil indeksi degeri lizerine; dikim
donemi (P<0.05) ve gélge uygulamalarinin etkisinin
(P<0.05) ve bu iki faktor arasindaki interaksiyon
sonuglarinin  6nemli diizeyde farklilik gosterdigi
bulunmustur (Cizelge 3). Golge uygulamalarina bagl
olarak en yiiksek meyve sekil indeksi (0.83) degeri,
2014 yili ilkbahar ve 2015 yili ilkbahar yetistirme
donemlerinde  belirlenmistir.  Yetistirme ortamlar
bakimindan karsilastirildiginda ise en yiiksek meyve
sekil indeksi degeri, kayayiinii yetistirme ortaminda
yetistirilen meyvelerde (0.81) saptanmistir. Calismada,
artan sicaklik ve 1sik siddetinin meyve sekil indeksi
degerlerini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Benzer sonug, Demirsoy (2016) tarafindan da artan 151k
siddetinin meyve sekil indeksini artirdigr seklinde
bildirilmistir.

Domates meyvelerinde, meyve albenisini etkileyen
en Oonemli kalite parametrelerden biri de meyve rengidir
(Matas ve ark., 2009). Meyvede renk olusumu; genotip
sicaklik ve bitki besleme gibi ¢evresel faktorlere bagli

sonucunda elde edilen ortalama L degerleri, ortam ve
donemxisik interaksiyonlari arasinda onemli seviyede
farkliliklar ~ oldugunu  gostermistir  (Cizelge  4).
Substratlara bagli olarak, meyve rengine ait L degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 52.11 ile Hindistan
cevizi lifinden elde edilmistir. Bu konuda yapilan
arastirma  sonuglart  incelendiginde, elde edilen
sonuglarin birbirinden farklilik gdsterdigi gorilmiistiir.
Toprak ve Giil (2013) en parlak domates meyvelerini
Hindistan cevizi lifi ortaminda oldugunu bildirirken;
Dénmez (2015) kayayiinii yetistirme ortaminda daha
parlak  meyvelerin elde edildigini  bildirmistir.
Calismada en parlak meyveler, yiiksek sicaklik ve
yilksek 151k sartlarinda  yetistirilen  Dbitkilerde
saptanmustir. Renk 6l¢limiinde incelenen a ve b degeri,
L degerine dik bir renk diizleminde domates meyve
rengini olusturur. Young ve ark. (1993), domates
meyvelerinde a degerinin, meyvede olgunlugu ifade
ettigini ve bu deger ile meyvenin fizyolojik yasinin da
tespit edilebildigini bildirmislerdir. Arastirmada a
degerlerinin donem, donemxisik, donemxortam Ve
donemxortamxigik interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel
olarak  onemli  diizeyde fakliliklar  gosterdigi
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saptanmistir (Cizelge 4). Hasat edilen meyveler, a
degerleri yoniinden incelendiginde; en yiiksek deger
25.4 ile 2014 yili ilkbahar doneminde elde edilmistir.
Arastirma sonuclarina benzer olarak; Tiizel ve ark.
(2009) domates meyvelerinde a degerini 13.2-21.0 ve

Demirtags ve ark. (2012) ise 17.10-20.10 arasinda
degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Substratlar bazinda
degerlendirildiginde; ortalama meyve rengi b degerinin
en yiiksek 35.1 ile Hindistan cevizi lifi ortaminda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli 151k ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim domateslerde meyve kabuk rengi

L, a, b, hue®, chroma* degerlerinin degisimi (*P<0.05, CV:%2.3)?, (*P<0.05, CV:%8.3)°, (*P<0.05,
CV:%6.3)%, (*P<0.05, CV:%2.6)", (*P<0.05, CV:%6.7)°

Meyve kabuk rengi L degeri ?

|. Dénem 1. Donem I11. Donem
Substrat
Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Ort.*
HCL 52.28 51.32 51.80 53.58 50.23 51.91 53.55 51.69 52.62 52.11a
KY 52.80 49.37 51.08 54.04 48.18 51.11 51.64 49.51 50.58  50.92b
Ort.* 52.54a 50.34b 53.81a 49.21b 52.60a 50.60b
Donem 51.44 5151 51.60
Meyve kabuk rengi a degeri °
|. Donem 1. Donem I11. Donem
Substrat — - -
Isik* Golge*  Ort.* Isik* Golge* Oort.* Isik* Golge* Oort.* Ort.
HCL 22.4abcd 234ab  22.9a 19.9d 15.7e 17.8¢c 24.9a 20.0cd 22.4a 21.10
KY 25.4a 22.9abc 24.1a 21.5bcd 16.0e 18.8bc  19.8d 20.6bcd  20.2b 21.08
Ort* 23.9a 23.2a 20.78b 15.87c 22.3ab 20.35b
Donem* 23.58a 18.32c 21.36b
Meyve kabuk rengi b degeri ©
|. Donem 1. D6nem I11. Dénem
Substrat
Isik* Golge*  Ort.* Isik* Golge*  Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.
HCL 30.9bc 319bc  3l4a 26.5e 22.0f 24.2¢c 35.1a 26.2e 30.9a 28.89
KY 32.5ab 30.3bcd 31.4a  29.0cde 21.5f 25.3bc  26.9e 27.3de 27.1b 27.95
Ort* 31.75a 31.10a 27.790 21.79c¢ 31.01a 27.11b
Donem* 31.43a 24.79c¢ 29.06b
Meyve kabuk rengi Hue® agis1 degeri d
|. Dénem 1. Donem I11. Donem
Substrat
Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Ort.
HCL 54.01 53.66 53.83 53.06 54.53 53.79 54.59 53.35 53.97 53.87
KY 52.02 52.86 52.44 53.48 53.36 53.42 53.63 52.87 53.25 53.03
Ort. 53.02 53.26 53.27 53.94 54.11 53.11
Donem 53.14 53.61 53.61
Meyve kabuk rengi chroma degeri ©
|. Dénem Il. Donem I11. Donem
Substrat — — -
Isik* Golge*  Ort.* Isik* Golge* Oort.* Isik* Golge* Oort.* Ort.
HCL 38.2bcd 39.6abc  38.9a 33.2e 27.0f 30.1c 43.0a 33.5e 38.2a 35.78
KY 41.3ab 38.0bcd 39.6a 36.2cde 26.8f 315bc  33.4e 34.2de 33.8b 35.02
Ort.* 39.7a 38.8a 34.7b 29.9¢c 38.2a 33.8b
Donem* 39.30a 30.84c 36.07b

Yetistirme donemlerine gore ortalama meyve rengi b
degerleri incelendiginde; en diisiik deger 24.79 ile 2014
yil1 sonbahar doneminde ve en yiiksek deger ise 31.43
ile 2014 yil1 ilkbahar déoneminde kayayiinii yetistirme
ortamindan elde edilmistir. Tiizel ve ark. (2009) ve
Demirtas ve ark. (2012), domates meyvelerinde b
degerinin sirasiyla; 22.2-28.3 ve 18.32-20.28 arasinda
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degisim gosterdigini bildirmislerdir. Domateste meyve
rengi hue® renk agist degerleri, rengin tonunu ifade
etmektedir. Yetistirme donemleri arasinda istatistiksel
olarak P<0.05’¢ gore Onemli diizeyde bir farklilik
olmakla birlikte, en fazla hue® agis1 degeri 54.59 degeri
ile 2015 yili ilkbahar doneminde tespit edilmistir
(Cizelge 4). Kaya (2012), domateste en diisiik hue agis1
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degerinin 29.6 ve en yiiksek hue agisi degerinin ise
57.20 oldugunu bildirmistir. Hue® renk agisinin diisiik
olusu, kirmizi rengin daha iyi goriinmesine neden
oldugundan uygulamalar arasinda en yogun kirmizi
meyveler, kayayiinii substartlarinda, yiiksek 151k ve
yiiksek sicaklik kosullart altinda oldugu belirlenmistir.
Domates meyvelerinde meyve kabuk rengi, chroma*
degerleri, rengin doygunlugunu ve canliligini ifade eder
(Radzevicius ve ark., 2009). Arastirma sonucunda tiim
uygulamalar arasinda meyve kabuk rengi chroma
degerlerinin P<0.05’e gore 6nemli derecede farkliliklar
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4). En yiliksek chroma
degeri, 39.30 ile 2014 yili ilkbahar doneminden elde
edilmistir. Caligmada Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii

yetigtirme ortamlart arasinda meyve rengi chroma
degeri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
bir farkliligin olmadig1, ancak 35.78 degeri ile Hindistan
cevizi lifinin 6ne ¢iktig1 bulunmustur. Arastirmada
azalan 151k siddeti, domateslerde meyve rengi chroma
degerini distirmiistiir. Sonmez ve Ellialtioglu (2014),
disiik 151k yogunlugunun diizensiz meyve renk
olusumuna neden oldugunu bildirmislerdir. Hindistan
cevizi lifinde yetistirilen domateslerde; meyve et rengi
L degerinin (48.76), kayayiinii ortamina (47.76) gore
daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Meyve et
rengi verileri a ve b degerleri yoniinden incelendiginde;
uygulamalar arasinda Onemli diizeylerde farkliliklar
oldugu bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli 1s1k ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim domateslerde dikim dénemlerine

gdre meyve et rengi L, a, b, hue®, chroma* degerleri (*P<0.05, CV:%6.8)?, (*P<0.05, CV:%9.6)",
(*P<0.05, CV:9%9.7)°, (*P<0.05, CV:%9.7)", (*P<0.05, CV:%8.4)°

Meyve et rengi L degeri
Ortam I. Dénem Il. Dénem I1l. D6nem
Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Ort.
HCL 50.38 49.58 49.98 47.88 48.57 48.22 46.34 49.8 48.07 48.76
KY 47.23 48.09 47.66 53.72 45.66 49.69 45.61 46.23 45.92 47.76
Ort. 48.8 48.84 50.8 47.11 45.97 48.01
Doénem 48.82 48.96 46.99
Meyve et rengi a degeri b
Ortam I. Donem Il. Dénem I1l. Donem
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Ort.*
HCL 11.6de 12.8cde 12.2cd 14.7abc  11.7de  13.2bc  1l.4de 14.1abc  12.7cd  12.7b
KY 15.5ab  13.4bcd 14.4ab  16.0a 155ab  157a  11.8de 11.2e 11.5d 13.9a
Ort* 13.58b 13.13bc 1537a  13.61b 11.64c  12.67bc
Doénem 13.36b 14.49a 12.15¢
Meyve et rengi b degeri °©
Ortam I. Donem Il. Dénem I1l. Dénem
Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Ort.*
HCL 19.07b 21.23ab 20.15  19.1% 14.16c  16.67  20.33b 20.08b 2021  19.01b
KY 2390a 19.12b 2151 21.70ab  20.0b 20.85 21.37ab 20.8lab  21.09 21.15a
Ort. 21.48 20.17 20.44 17.08 20.85 20.45
Doénem* 20.83a 18.76b 20.65a
Meyve et rengi Hue® agis1 degeri d
Ortam I. Donem Il. Dénem I1l. Dénem
Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Ort.
HCL 58.57 58.86 58.71 52.50 50.39 51.45 60.55 54.95 57.75 55.97
KY 56.91 55.08 56.00 53.60 52.21 52.90 60.54 60.43 60.49 56.46
Ort. 57.74 56.97 53.05 51.30 60.55 57.69
Doénem* 57.36a 52.18b 59.12a
Meyve et rengi chroma degeri ©
Ortam |. Dénem Il. Dénem I11. Dénem
Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Ort.* Isik* Golge* Oort.* Ort.
HCL* 223c  24.8bc  235bc  24.2bc 18.3d 21.2c 23.3c 245bc  23.9ab  22.90
KY* 28.5a 233c  259ab 26.9ab  25.3abc  26.1a  24.5bc 23.6bc  24.1ab  25.40
Ort. 25.44 24.10 25.58 21.85 23.93 24.13
Ddnem 24.77 23.71 24.03
Calismada yetistirme donemleri karsilastirildiginda; ~ Uygulamalar arasinda meyve et rengi a ve b
meyve et renginde a degerlerinin en yiiksek 14.49  degerlerinin interaksiyon gosterdigi ve meyve et

degeri ile 2014 yili sonbahar doneminde ve b degeri
yoniinden ise en yiiksek degerin 20.83 ile 2014 yili
ilkbahar dikim déneminde gergeklestigi belirlenmistir.

renginde a degerinin artarken, b degerinin ise belirgin
olarak azaldigi belirlenmistir. Ortalama meyve et rengi
hue® acist  degerleri istatistiksel olarak analiz
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edildiginde, uygulamalar arasinda P<0.05’e gore 6nemli
diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).
Meyve et rengi hue® agisi degerlerinin, ilkbahar dikim
donemlerinde (57.36-59.12), sonbahar doénemine gore
(52.18) daha yiiksek oldugu bulunmustur. Meyve eti
chroma degerleri; uygulamalar arasinda, donemxisik
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) diizeyde
farkliliklar gostermistir (Cizelge 5). En yiiksek chroma
degeri, 28.5 ile kayayiinii yetistirme ortaminda ve
yiiksek 151k kosullarinda 26.22 °C ve 455.93 pmol m?s™
olglilmiistiir. Tlkbahar déneminde ortalama chroma
degerleri sirasiyla, 24.03-24.77, sonbahar donemine
(23.71) gore daha yiikksek oldugu saptanmistir.
Domateslerde meyve eti sertligi ve kabuk direnci
iiriniin  depolanmasi, dagitim ve olgunluk siiresince
degisim gosterdiginden mekanik zedelenmelere karsi

onemli bir hasat kriteridir (Batu, 2004). Meyve eti
sertligi bakimindan uygulamalar arasinda, P<0.05’e
gore onemli seviyede farkliliklar oldugu saptanmistir
(Cizelge 6). En yiiksek meyve eti sertligi, 3.42 kg m2ile
2014 yili sonbahar doneminde yetistirilen domates
meyvelerinde Ol¢lilmistiir.  Yetistirme ortamlarinin
meyve eti sertligi lizerine etkisi istatistiksel olarak
o6nemsiz diizeyde olmakla birlikte; en yiliksek deger,
kayaylini  yetistirme ortamininda (2.90 kg m?)
saptanmistir  (Cizelge 6). Elde ettigimiz arastirma
sonuglari, Kilic (2014) ile Toprak ve Gil (2013)
tarafindan yapilan c¢alisma sonuglariyla benzerlik
gostermistir. Her iki c¢aligmada da inorganik
substratlarda yetistirilen domates meyvelerinde kabuk
direncinin daha yiiksek degerlerde oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 6. Farkli 151k ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim domateslerde meyve eti sertligi
degerlerinin degisimi (kg m2) (*P<0.05, CV: %6.5)

Substrat . D6nem Il. Dénem 1. Dénem

Isik* Golge*  Ort. Isik* Golge* Ort. Isik* Golge*  Ort. Ort.
HCL 2.76¢cde 1.96h  2.36 3.14b 3.56a 3.35 2.53def  2.36fg 2.45 2.72
KY 2.93bc 2.50ef 271 3.50a 3.50a 3.50 2.84bcd 2.13gh  2.48 2.90
Ort.* 2.84b 2.23c 3.32a 3.563a 2.68b 2.50c
Do6nem* 2.53b 3.42a 2.46b

Domates meyvelerinde suda ¢oziiniir kuru madde
miktari, meyve lezzetini olusturan en Onemli meyve
kalite bilesenlerindendir (Ozkaplan, 2018). Calismada,
SCKM degeri en yiiksek, %100 dogal 1sik altinda
yetistirilen domateslerde (%5.66) ve en disik % 50
golgeleme uygulamasinda (%4.08) elde edilmistir
(Cizelge 7). Bircok arastirma sonucu, domates
meyvelerinde artan 11tk ve sicaklik kosullarinin %

SCKM degerini arttirdigini gostermistir (EI-Gizawy ve
ark., 1993 ve Demirsoy, 2016). Tiizel ve ark. (2009)
domates meyvelerinde % SCKM degerinin %3.7-4.9;
Bonakdarzadeh (2014), %4.08-4.40; Yildiz (2013),
%4.27-4.60; Donmez (2015), %6.03-6.73 araliginda

degisim  gosterdigini  bildirmiglerdir.  Arastirma
sonuglari, belirtilen literatiirleri destekler nitelikte
olmustur.

Cizelge 7. Farkli 151k ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim domateslerde suda ¢oziiniir
kurumadde degerleri (%) (SCKM) (*P<0.05, CV: %3.1)

Substrat |. Donem Il. Dénem I1l. D6nem

Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Isik Golge Ort. Ort.
HCL 5.40 4.76 5.08 4.73 4.00 4.36 5.73 4.80 5.26 4.90
KY 5.30 4.70 5.00 4.53 4.16 4.35 5.60 4.63 5.11 4.82
Oort.* 5.35b 4.73c 4.63c 4.08d 5.66a 4.71c
Do6nem* 5.04b 4.35¢ 5.19a

Titre edilebilir asitlik, domates meyvelerinde dnemli
bir lezzet bilesenidir. Caligmada domates bitkilerinin
yetistirme donemlerine gore TA degerlerinde onemli
diizeyde (P<0.05) farkliliklar gosterdikleri
belirlenmistir. Ayrica, dikim zamanlarma gére domates
meyvelerinde TA’nin en fazla %0.40 ile 2014 yili
sonbahar doneminde oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore; azalan 151k siddetinin titre
edilebilir asit degerlerini arttirdig1r saptanmigtir. 2014

bulunmustur. Calismada domates meyvelerinde titre
edilebilir asitlik degerlerinin diisiik 151k kosullar1 altinda
artig gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 8). EI-Gizawy ve
ark. (1993) ve Demirsoy (2016) domates meyvelerinde
TA oraninin, ilkbahar donemine gore sonbaharda en
yiiksek degere ulastigini bildirmis ve bu bulgular
caligmamiz1 destekler nitelikte olmustur. Sahin ve ark.
(1998), torf yetistirme ortamindan elde edilen domates
meyvelerinde titre edilebilir asitlik oraninin %0.47-0.48;

yili sonbahar yetistirme doneminde, %50 golge  Unlii ve Padem (2009) ise %0.23-0.43 arasinda degisim
uygulamasi altinda titre edilebilir asitlik orani, gosterdigini belirtmislerdir. Kilig (2014), farkli
Hindistan cevizi lifi uygulamalarinda en yiiksek yetistirme ortamlarindan elde edilen domates
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meyvelerinde en yliksek TA degerlerinin Hindistan
cevizi lifi ortamindan (%0.43) elde ettigini bildirmistir.
Domateste meyve suyundaki pH, tadi belirleyen
onemli kalite parametrelerinden birisidir. Genel olarak
kalite analizlerinde, diisik pH degeri (2.0 civar1) eksi
meyveleri, diisiik asitlik degeri ise tatli meyveleri ifade
eder (Brown, 2007). Arastirmada meyve suyundaki

pH’nin ortam, donem ve ortamxisik interaksiyonunda
¢ok  oOnemli  diizeyde farkliliklar ~ gosterdigi
belirlenmistir. En yliksek meyve suyu pH’s1t 4.39 ile
ilkbahar doneminde (2015 yil1) tespit edilmistir (Cizelge
9). Elde edilen bulgulara gore, artan 151k siddetin meyve
suyu pH degerini artirdig1 belirlenmistir (Yildiz, 2013;
Demirsoy, 2016).

Cizelge 8. Farkli 151k ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim domateslerde titre edilebilir asitlik

(%) (TA) degerleri (*P<0.05, CV: %3.2)

Substrat I. Donem I1. Dénem I11. Dénem
Isik Golge Ort.* Isik Golge Ort.* Isik Golge Oort.* Ort.*
HCL 0.32 0.44 0.38b 0.36 0.45 0.40a 0.33 0.42 0.37b 0.38a
KY 0.29 0.37 0.33c 0.37 0.43 0.40a 0.29 0.36 0.33b 0.35b
Ort.* 0.30d 0.40b 0.36¢ 0.44a 0.31d 0.39b
Dénem* 0.35b 0.40a 0.35b

Cizelge 9. Farkli 151k ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim domateslerde pH degerlerinin

degisimi (*P<0.05, CV: %3.6)

Substrat I. Donem Il. Dénem I1l. Dénem

Isik Golge Ort Isik Golge Ort Isik Golge Ort Ort.*
HCL 4.43 4.06 4.25 3.92 3.96 3.94 4.60 4.10 4.35 4.18b
KY 441 4.10 4.25 4.16 4.20 4.18 4.63 4.23 4.43 4.29%
Ort* 4.42b 4.08c 4.04c 4.08c 4.61a 4.16c
Do6nem* 4.25b 4.06c 4.39%

Benzer bir sekilde Tiizel ve ark. (2009) domates
meyvelerinde, meyve suyu pH degerinin 4.2-4.3,
Bozkdylii ve Daggan (2010) 4.3-4.4; Toprak ve Giil
(2013), 4.52-4.66; Kirac1 ve Karatas (2015) 4.37-4.58;
araliginda degisim gosterdigini bildirmiglerdir.

Domates meyvelerinin EC igerigi bakimindan,
substratlar arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) énemli
diizeyde farkliliklar oldugu bulunmustur. En yiiksek
meyve suyu EC degeri, 5.04 ds m™ ile Hindistan cevizi
lifinden elde edilmistir (Cizelge 1 0). Ug farkli dikim
doneminde igerisinde, en yiiksek meyve suyu EC
degerleri 5.16 ds m™ ile 2014 yili ilkbahar
yetistiriciliginde elde edilmistir. Ilkbahar

yetigtiriciliginde golgelemenin etkisiyle azalan 151k
siddeti meyve suyunda EC degerinin artmasina neden
olmustur. Ancak, sonbahar yetistirme doneminde ise
artan 151k siddeti meyve suyu EC degerini arttirict yonde
etki yapmustir. Tizel ve ark. (2009) domates
meyvelerinde meyve suyu EC degerinin 4.5 ds m™ ile
5.9 ds m™ arasinda degistigini; Bozkdylii ve Dasgan
(2010), domateslerde meyve suyunda en diisik EC
degerinin 2.7 ds m™, en yiiksek ise 3.2 ds m™ oldugunu
belirtmislerdir. Toprak ve Giil (2013), domateste en
yiksek meyve suyu pH’simin Hindistan cevizi lifi
biiyiime ortaminda 5.84 ds m™ iken perlit ortaminda
4.54 ds m* oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 10. Farkli 151k ve sicaklik sartlarinda degisik ortamlarda yetistirilen salkim domateslerde EC (ds m™)

degerleri (*P<0.05, CV: %3.3)

Substrat . D6nem Il. Dénem 1. Dénem

Isik*  Golge* Oort.* Isik*  Golge* Oort.* Isik*  Golge* Oort.* Ort.*
HCL 5.10c 5.62a 5.36a 5.08¢c 4.47e 4.77de 4,76d 5.20bc  4.98bc 5.04a
KY 4.49de 5.43ab 4.96cd 4.67de 4.56de 4.62e 5.06c 5.28bc 5.17ab 4.92b
Oort.* 4.80c 5.53a 4.87c 4.52d 4.91c 5.24h
Donem* 5.16a 4.69b 5.08a
4. Sonug hemde meyve cap1 degerleri belirgin diizeyde artislar

Arastirma sonucunda; sicaklik, 151k degerleri ve
substratlarin domateste meyve kalitesi tizerine dnemli
diizeyde etkiler olusturdugu saptanmustir. Artan 1gik
yogunlugu ve sicaklik kosullarinda hem meyve boyu

oldugu bulunmustur. Meyve boyutlar1 yoniinden yapilan
degerlendirmede; ilkbahar yetistirme donemlerinde
meyve boyutlarmnin sonbahar donemine gore daha
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Meyve sekil indeksi
degerleri ise yetistirme donemlerine gore farklilik
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gostermistir. Ayrica, sicaklik ve 151k siddetinin, meyve
sekil indeksi degerlerini olumlu yo6nde etkiledigi
belirlenmistir. Genel olarak Hindistan cevizi lifi
substratinin, meyve kabuk rengi; L, a, b, hue®, chroma*
degerleri  lizerine  etkilerinin  olumlu  oldugu
belirlenmistir. Artan sicaklik ve 1sik  siddetinin,
domateste % SCKM degerini artirdigi saptanmigtir.
Ayrica diisiik 151k kosullarinin domates meyvelerinde,
titre edilebilir asit degerlerini artirdig1 tespit edilmistir.
Ozellikle sonbahar doneminde hasat edilen meyvelerde
ilkbahar dénemine gore titre edilebilir asit degerlerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Genel anlamda artan
151k yogunlugu ve sicaklik kosullarinin meyve kalite
parametrelerini olumlu ydnde etkiledigi saptanmustir.
Calismada, Hindistan cevizi lifi uygulamalarinin meyve
kalite unsurlarini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Meyve albenisini olusturan meyve kabuk rengi

parlakligi, canlilignt ve doygunlugu bakimindan
Hindistan cevizi lifi substartinin yetistirme ortam
olarak o6ne ¢iktigt ancak meyve eti sertliginin

bakimindan en sert meyvelerin kayayiinii substratlarinda
oldugu belirlenmistir. Topraksiz tarim domates
yetistiriciliginde meyve kalitesi iizerine kullanilan
substratlar kadar 151k ve sicaklik da olduk¢a dnemli bir
etkiye sahiptir. Ozellikle domates gibi 151k ve sicaklik
istegi yiksek olan bitkilerde iyi bir planlama ile
kontrollii 151k ve sicaklik kosullar1 altinda daha kaliteli
triinler elde edilebilir. Elde edilen bu sonuglar,
lilkemizde topraksiz tarim teknikleri kullanilarak
yapilacak domates yetistiriciliginde iiretim planlamasi
yapilmasinda 6nemli yararlar saglayacaktir.
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OZET

Siklamende goriilen kendileme depresyonu, farkli ploidi seviyeleri, kendine uyusmazlik ve abortif
embriyo olusumu nedeniyle klasik yontemlerle siklamen islahi olduk¢a zordur. Bu nedenle in vitro
haploidizasyon, siklamen 1slahinda yaygmn olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alismada in vitro
haploidizasyon ve in vitro ¢ogaltimin ilk agamasi olarak bitki doku kiiltiirii ortamlarinin ve hormonlarin
etkisi aragtirllmigtir. Calismada bitkisel materyal olarak, Cyclamen persicum ve Cyclamen
pseudibericum’un oviil eksplantlari, ortam olarak ise 2,4-dichlorophenoxyaceticacid (2,4-D) ve 6-(y,y —
dimethylallylamino) purine’ (2iP)’in farkli konsantrasyonlarim1 igeren 2MS ve B5 ortamlari
kullanilmistir. Calisma sonucunda, Cyclamen persicum tiiriinde en iyi kallus olusum oran; 1.5 mg L™
(24-D ve 05 mg L' 2iP igeren B5 ortammdan (%70 oraminda) elde edilmistir. Cyclamen
pseudibericum tiirii icin ise kallus olusum oran1 % 48 olmus ve 1 mg L™ 2,4-D ve 0.3 mg L™ 2iP igeren
B5 ortamindan elde edilmistir. Cyclamen persicum tiiriinde en yiiksek embriyo uyartimi 1.5 mg L™ 2,4-
D ve 0.8 mg L™ 2iP igeren 4MS ortaminda gelisen kalluslardan elde edilmistir (%55). Ancak Cyclamen
pseudibericum tiiriinde besi ortamlarinin hi¢ birinden embriyo uyartimi saglanamamigtir. Sonug olarak,
kallus uyartiminda B5 ortami, 2MS ortamindan daha iyi sonu¢ vermesine ragmen embriyo uyartimi
icin yiiksek oksin ve diisiik sitokinin konsatrasyonuna sahip 2MS ortami daha iyi bulunmus ve 2.0 mg
L'24-Dve05 mg L 2iP igeren ¥4MS ortamindan 42 adet bitkicik elde edilmistir.

Effects of different tissue culture media on gynogenesis in some cyclamen species

ABSTRACT

Cyclamen breeding is difficult due to selfing depression different ploidy levels, self-incompatibility and
abortive embryo formation. Therefore, in vitro haploidisation is commonly used in cyclamen breeding.
In this study, we investigated effects of different tissue culture media and plant hormones as a first of in
vitro haploidisation and propagation. We used ovule explants from Cyclamen persicum and Cyclamen
pseudibericum on 2MS and BS5 culture mediums supplemented with different concentration of 2,4-
dichlorophenoxyaceticacid (2,4-D) and 6-(y,y —dimethylallylamino) purine (2iP). According to results
best callus formation rate was 70% obtained from B5 medium supplemented with 1.5 mg L™ 2,4-D and
0.5 mg L-1 2iP in Cyclamen persicum. It was 48% on B5 medium supplemented with 1 mg L™ 2,4-D
and 0.3 mg L™ 2iP in Cyclamen pseudibericum. In Cyclamen persicum, highest embryo induction rate
was 55% obtained from callus regenerated on »MS medium supplemented with 1.5 mg L™ 2,4-D and
0.8 mg L 2iP. However, embryo induction was not obtained on any medium for Cyclamen
pseudibericum. Overall, 2MS culture medium supplemented with high auxin and low cytokinin
concentration is better for embryo induction although B5 medium was better than 2MS medium for
callus formation and 42 plantlets obtained only from callus regenerated on AMS medium supplemented
with 2.0 mg L™ 2,4-D and 0.5 mg L™ 2iP.
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1. Giris

Cicek soganlari, 800’den fazla botanik cinsi
barindiran, degisen cevresel faktorlere karsi gelisim
biyolojisi ve fizyolojisi bakimindan ¢ok farkli tepkiler
gosteren bitki grubudur. Geofitler rizom, sogan ya da
korm gibi toprak alti depo organinda yer alan
tomurcuklara sahiptirler. Bu bitkiler ticari olarak kesme
cicek iiretimi ve saksi bitkisi olarak islenmekle birlikte,
dis mekanda c¢evre diizenlemesi ve bahgelerde
kullanilmak {izere ¢ogaltim materyali olarak da
degerlendirilmekte ve global cicek endiistrisinde 6nemli
bir rol oynamaktadirlar (Kamanetsky ve Okubo, 2013).

Siklamen toprakalti yumrulu, ¢ok yillik gosterisli
ciceklere sahip bir bitkidir. Son yillarda ekonomik
anlamda hem iilkemizde hem de diinyada soganli ¢igek
tirleri arasinda 6nemli bir pazara sahiptir. Cyclamen
cinsi geleneksel olarak Primulaceae ailesi igerisinde
simiflandirilirken  son  yilarda Myrsinaceae ailesi
icerisine  alimarak  yeniden taksonomik  olarak
smiflandirlmistir (Jalali ve ark., 2012; Curuk ve ark.,
2015). 17. yiizy1l baslarinda Bati Avrupa’ya getirilmis
ve 18. yiizylla kadar birkag tiir kiiltiire alimustir.
Bundan sonra ekonomik oOnemi giderek artmis ve
siklamende 1slah calismalar1 baslamistir (Mathew ve
Ozhatay, 2001; Amini, 2014).

Ulkemizde dogal olarak on siklamen tiirii
yetismektedir. Bunlardan altisi (C. pseudibericum
Hildebr., C. trochopteranthum O. Schwarz, C.
parviflorum Pobed., C. cilicium Boiss.e.Heldr., C.
cilicium var. intaminatum Miekle Grey-Wilson, C.
mirabile Hildebr.) iilkemize endemiktir (Curuk ve ark.,
2015).

Siklamen 1slahi, bitkinin dollenme biyolojisinde
goriilen problemler nedeniyle (kendileme depresyonu,
farkli ploidy seviyeleri ve abortif embriyo olusum gibi)
klasik yontemlerle yapilmasi olduk¢a zodur (Jalali ve
ark., 2012). Bu nedenle, siklamen 1slahinda
dihaploidizasyon siklikla basvurulan yodntemlerden
birisini olusturmaktadir.

Haploid  bitki, somatik hiicrelerinde  gamet
hiicrelerindeki kromozom sayisi kadar kromozoma
sahip bitkidir (Ellialtioglu ve ark., 2001). Haploid
bitkiler, dogada kendiliginden olusabildigi gibi farkh
tekniklerin kullanilmasiyla da elde edilebilmektedir
(Murovec ve Bohonec, 2012). Haploid bitkiler, normol
dihaploidlerden morfolojik 6zellikleri bakimindan biraz
daha kiigiik ve kisir olup tohum baglayamazlar
(Emiroglu, 1980; Abak, 1993; Dunwell, 2010; Murovec
ve Bohonec, 2012; Mishra ve Goswami, 2014). Haploid
bitkilerin kromozom sayisinin katlanmasiyla dihaploid
bitkiler elde edilir. Dihaploidizasyonla kisa siirede
%100 homozigot saf hat elde edilebilmektedir. Her ne
kadar dogada kendiliginden haploid bitkiler olugsa da
bu olay olduk¢a nadirdir. Bu nedenle in situ ve in vitro’

da haploid bitki iiretimi i¢in ¢esitli teknikler
kulanilmaktadir (Dunwell, 2010). In situ haploid
embriyo uyarttmi  i¢in, uzak akrabalar arasi
melezlemeler, tozlamanin geciktirilmesi, 1simlanmis
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(eksik veya vyetersiz) polenlerle tozlama, X ve UV
isinlart ile  gesitli  kimyasallarin  uygulamasi
yapilmaktadir (Yilmaz, 2005). In vitro’da ise haploid
bitkiler, temel olarak disi 4 gamet hiicresinden
(gynogenesis) veya erkek gamet hiicresinden
(androgenesis) haploid uyartimi ile elde edilmektedir.

Gynogenesis yoluyla in vitro’da haploid bitki elde
etmek i¢in heniiz tozlanmamis ¢igekten alinan oviil veya
ovaryum gibi kisimlar kullanilirken; androgenesis
yoluyla haploid bitki elde etmek i¢in anter ve mikrospor
kullanilmaktadir. Her iki teknikte de basar1 birgok
biyotik ve abiyotik faktoriin etkisine baglidir (Murovec
ve Bohonec, 2012). Androgenetik yolla haploid bitki
elde etmek, her zaman c¢ok etkili bir yontem
olamamakta, bazen albino bitkilerin olustugu ya da
donor bitkinin bu yonteme cevap vermedigi durumlar da
gozlenmektedir. Bu gibi durumlarda gynogenetik yolla
(oviil ve ovaryum Kkiiltiirii) haploid bitki elde etme
genellikle daha saglikli sonuglar verebilmektedir. Diger
taraftan, bitkinin ¢icek ve meyve fizyolojisi,
morfogenesisi veya meyve fizyolojisi ve biyokimyasal
degisimi hakkinda bilgi edinmek i¢in oviil ve ovaryum
kiiltiirii siklikla bagvurulan bir yontem olmaktadir (Sita,
1997).

Gerek gynogenezis yolu ile haploid bitki elde etmek
gerekse de somatik embriyogenezis yoluyla vejetatif
yolla kitlesel iiretim yapmak i¢in doku kiiltiiriinde
uygulanan protokoller tiirlere, g¢esitlere ve hatta aym
ceside ait bireylere gore farklilik gostermektedir
(Titlined,, 2017). Bu  yilizden, Oncelikle bitkisel
materyale uygun doku  Kkiiltiiri  protokoliiniin
olusturulmas1 ve doku kiiltiiriinde etkili olan faktorlerin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, yapilan
caligmada ele alinan tiirler i¢in in vitro haploidi teknigi
ve somatik embriyogenesizin en 6énemli asamalarindan
birisi olan doku kiiltiirlinde etkili besi ortaminin ve
hormon konsantrasyonunun tespiti amaglanmuistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak iilkemizde dogal
olarak yayilig gosteren Cyclamen persicum ve Cyclamen

pseudibericum tiirleri kullamlmistir. Bu tiirlere ait
genotipler 1100102°nolu “Tiirkiye’de Dogal Olarak

Yetisen Siklamen Tiirlerinin Molekiiler
Karakterizasyonu ve in vitro muhafazasi” adli proje
kapsaminda daha o©nceden dogal ortamlarindan

toplanmig ve kiiltire alinmis bitkilerden temin
edilmistir. Toplanan bitkiler seraya getirilerek icerisinde
1:1 torfiperlit karigimi igeren 1 litrelik saksilara
dikilmistir. Bitkilerin vejetasyon doneminde kiiltiirel
islemler yapilarak koruma altina alinmigtir.

2.2. Yontem

2.2.1.  Cigek
sterilizasyonu

tomurcuklarimin  toplanmasi  ve
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Bitkilerin ¢igeklenme donemlerine gore, anthesisten
2-3 gin oOnce ¢icek tomurcuklar1 toplanarak
sterilizasyon islemi ve oviil izolasyonu yapmak {iizere
laboratuvara getirilmistir (Sekil 1). Tomurcuklar
iizerinde bulunan toz, toprak gibi bulagsiklardan
arindirmak i¢in magenta kabi (76x76x100 mm) igine
koyulmus ve akan ¢esme suyu altinda 15-20 dk.
bekletilmigtir. Daha sonra ¢eker ocak igine alinan
ornekler ayni kap igerisine %0.1°lik civakloriir (HgCly)
koyulmus ve 10 dk. bekletilmistir. Ceker ocak igerisinde
ornekler steril saf su ile 3-5 defa durulandiktan sonra
temiz bir magenta kutusuna alinmistir. Steril kabin
icerisine  getirilen Ornekler ilk olarak %70’lik
etilalkol’de (EtOH) 1 dk. bekletilmistir. Sonraki
asamada, eksplantlar cam behere aktarilmig ve 1-2
damla Tween-20 igeren %25’lik ticari sodyumhipoklorit
(%4.5 aktif klorin, v/v, NaOCl, Domestos®) igerisinde
10 dk. bekletilmistir. Ornekler kopiiklerinden armnincaya
kadar steril saf su ile durulanmigtir. Sterilizasyon
asamasi biten ¢i¢cek tomurcuklar1 oviiller izole edilene
kadar saf su i¢erisinde bekletilmistir.

Sekil 1. Siklamen’de ¢igek agimi asamalari (A: Cigek

tomurcugu, B: Ci¢ek tomurcugu balon asamasi, C:
Cigek agimu (Anthesis), D: Tam ¢icek agimu)

2.2.2. Cicek tomurcuklarimdan oviillerin izolasyonu
Cigek tomurcuklart yiizey sterilizasyonu yapildiktan

sonra oviil izolasyonu asamasina gegilmistir (Sekil 2
(A)). Oviilleri agiga ¢ikartmak amaciyla Oncelikle

petallerin  birlesim noktalar1 altindan baglayarak
tomurcugun etrafi boyunca bistiiri ile kesilerek
uzaklagtirilmistir. (Sekil 2 (B)). Petaller

uzaklagtirildiktan sonra ayni islem tekrarlanarak tag
yapraklarin ve daha i¢ kisimda bulunan anterler
uzaklagtirilarak ovaryum agiga cikartilmistir (Sekil 2
(C)). Son olarak ovaryum kilifi da dikkatlice
uzaklagtirilmis ve oviiller gorliniir hale getirilmistir.
(Sekil 2 (D)). Sonraki asamada oviiller kiit uglu
diseksiyon ignesi kullanilarak zarar verilmeden tek tek
5X biyiitmeli stereo binokiiler mikroskop (Leitz,

Weitzlar, Germany) altinda ¢ikartilarak  kiiltiir
ortamlarina koyulmustur.
2.2.3. Caliymada kullamilan besi ortamlari ve
hormonlar

Calismada embriyo uyartiminin optimizasyonu

amactyla her iki tiirde de 2MS (Murashige and Skoog,
1962) ve B5 (Gamborg ve ark., 1968) besi ortamlar1
(Sigma-Aldrich, St. Louis, USA), temel besi ortamlari
olarak kullanilmugtir.

Sekil 2. Siklamende c¢i¢cek tomurcuklarindan oviillerin
izolasyon asamalar1. (A: Cigek tomurcugu genel
goriiniimii, B: Petallerin uzaklastirilmasi, C: Tag
yapraklarin ve anterlerin uzaklagtirilmasi, D:
Ovaryum kilifinin uzaklagtirilarak oviillerin ortaya
¢ikarilmasi.)

Denemede  kullanilan  besi  yerlerinin  pH’s1
otoklavlanmadan (20 dk. 121 °C’de) once 5.7°ye
ayarlanmigtir. Caligmada ilk olarak oviiller 2,4-D (0.5-
1.0-1.5 ve 2.0 mg L™) ve 2iP (0.1-0.3-0.5 ve 0.8 mg L™)
biiylime diizenleyicilerinin kombinasyonlarinin
bulundugu 2MS ve BS kat1 kallus uyartim ortamlarina
aktarilmigtir. Eksplantlar, 16 hafta boyunca karanlikta
23-25 °C’de kiiltiire alimmustir. 16 hafta sonra elde
edilen kalluslar hormon igermeyen “%MS ve BS
farklilagtirma ortamlarina transfer edilerek biiyiitme
odas1 kosullarinda (16 saat fotoperyodisite, beyaz
florasan 151k, 151k siddeti: 75 pmol m?s?, sicaklik: 24+1
°C) kiiltlire alinarak gelisimleri gézlenmistir.

2.2.4. Deneme plani ve istatistiksel analizler

Caligmada 2 tiir, 2 ortam ve 16 farkli hormon
konsantrasyonu ile hormon igermeyen kontrol ortami
kullanilmigtir.  Deneme 4 tekerriirli (4 petri) her
tekerriirde (her petride) 10 eksplant olacak sekilde
faktoriyel diizende tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore yuritilmiistir. Elde edilen yiizde degerler
hesaplandiktan sonra a¢i transformasyonu uygulanmus,
verilerin analizi JMP (versiyon 5.01) paket programu ile
yapilmistir.  Ortalamalarin  6nem  seviyeleri LSD
(p<0.01) testi ile karsilastirtlmigtir.

241



Tiitiinct ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 239-249

3. Bulgular
3.1. Eksplantlardan kallus gelisimi

Cyclamen persicum tiiriinde iki farkli besi ortami
kullanilmig ve istatistiki agidan kullanilan ortamlarin
rejenerasyona etkisi Onemsiz  (p>0.05) (degerler
istatistiki acgidan onemli bulunmadigindan

verilmemistir) bulunurken ortam-hormon interaksiyonu
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Cizelge
1). Eksplantlardan en iyi kallus gelisimi %70
rejenerasyon oraniyla 1.5 mg L™ 2,4-D ve 0.5 mg L™
2iP igeren B5 ortaminda olmustur. Genel olarak yiiksek
konsantrasyonda oksin ve disiik konsantrasyonda
sitokinin igeren B5 ortamlarinda kallus olusum oraninin
daha yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cyclamen persicum tiiriinde besi ortami-hormon interaksiyonunun kallus gelisim oranina etkisi

Ortam*Hormon Konsantrasyonu Kallus ngl/is)im Orani  LSBoramtormon
B5+1.5mgL'24-D+05mgL"2iP 70.00 a (60.24)
B5+2.0mgL"24-D+03mgL"2iP 64.00 ab (53.22)
B5+1.0mgL"24-D+08mgL™"2iP 44.00 a-c (41.31)
B5+2.0mgL"24-D+0.1mgL"2iP 44.00 a-c (40.84)
MS + 1.0 mg L7 2,4-D +0.5mg L? 2iP 42.00 a-d (37.82)
B5+1.5mgL"24-D+0.1mgL"2iP 40.00 b-e (33.39)
B5+2.0mgL"24-D+08mgL™"2iP 30.00 c-f (27.60)
MS + 1.0 mg L* 2,4-D + 0.1 mg L™ 2iP 30.00 c-f (27.40)
MS + 0.5 mg L* 2,4-D +0.3mg L™ 2iP 28.00 c-f (26.24)
MS + 1.0 mg L™ 2,4-D + 0.3 mg L™ 2iP 24.00 c-f (25.99)

22.29*

MS + 1.5 mg L* 2,4-D + 0.5 mg L™ 2iP
B5+1.5mgL"*24-D+03mgL"2iP

MS + 1.5 mg L* 2,4-D + 0.8 mg L™ 2iP
B5+2.0mgL"24-D+05mgL™"2iP

MS +2.0mg Lt 2,4-D+0.1mg L*2iP
MS + 1.0 mg L™* 2,4-D + 0.8 mg L™ 2iP
MS + 1.5 mg L* 2,4-D + 0.1 mg L™ 2iP
MS + 0.5 mg L™* 2,4-D + 0.5 mg L™ 2iP
MS +2.0 mg L™ 2,4-D + 0.3 mg L™ 2iP
MS + 1.5 mg L* 2,4-D + 0.3 mg L™ 2iP
B5+05mgL"'24-D+08mgL"2iP

22.00 c-g (24.60)
20.00 c-f (23.11)
20.00 c-g (22.95)
18.00 c-g (19.55)
18.00 d-g (17.44)
12.00 d-g (16.33)
12.00 d-g (16.04)
12.00 e-g (13.28)
10.00 e-g (13.08)
10.00 e-g (12.55)
10.00 e-g (12.55)

Ac1 transformasyonu sonrasinda elde edilmis degerler parantez iginde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar

harflerle gosterilmistir. * p<0.01

Calisma kapsaminda ayrica olusan kalluslarin
morfolojik yapilar1 gézlemlenmistir. C. persicum tiiriine
ait oviil 6rnekleri her iki ortamda da degisen oranlarda
rejenere olmus ve farkli kallus yapilarimi meydana
getirmigtir.  Yapilan incelemelerde '2MS ortaminda
gelisen kalluslarin dokusunun yumusak, kallus renk
koyulugunun orta koyulukta ya da agik oldugu, kallus
renginin ise kahverengi ve sar1 tonlar1 arasinda oldugu
gozlenmistir (Sekil 3). Ayrica 2MS besiyerinde olusan
kalluslarin B5 ortaminda olusan kalluslara gore daha
kirtlgan yapiya sahip olduklar1 gdzlenmistir. C.
persicum tiiriinden izole edilen ve B5 ortamina transfer
edilen oviillerden gelisen kalluslarin incelenmesinde;
kallus dokusunun sert 6zellikle bazi eksplantlarda ¢ok
sert oldugu, kallus renginin ise rejenerasyonun ilk
asamalarinda seffaf sonrasinda ise koyu kahverengi
hatta siyah renge dondigi gozlenmistir (Sekil 4).
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Ayrica B5 besiyerinde olusan kalluslarin yapisinin
1.MS ortaminda olusan kalluslara gore daha kompakt ve
sert yapiya sahip olduklar1 gdzlenmistir.

Denemede kullanilan ortam-hormon
intereaksiyonunun  Cyclamen  pseudibericum  oviil
eksplantlarinda kallus gelisim oranina etkisi Cizelge
2’de verilmistir.

Caligmada, istatistiksel agidan kullanilan besi ortami
ve igerdigi farkli konsantrasyonlardaki hormonlarin
icerigi interaksiyonunun C. pseudibericum’un oviil
eksplantlarindan kallus rejenerasyonuna etkisi onemli
bulunmustur (p<0.01). En iyi kallus gelisim oran1 %48
ile 1 mg L* 2,4-D ve 0.3 mg L™ 2iP iceren B5 besi
ortamindan elde edilmistir. Bu ortami %38’lik kallus
geligim oran1 ile hormon kombinasyonunu 2 mg L™ 2,4-
D ve 0.8 mg L™ 2iP igeren %4MS besi ortamu takip
etmistir.
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Cizelge 2. Cyclamen pseudibericum tiiriinde besi ortami-hormon interaksiyonu ve kallus gelisim oranina

etkisi

Ortam*Hormon Konsantrasyonu

Kallus Gelisim Orani LSDortam*hormon

(%)

B5+1.0mgL'24-D+03mgL"2iP
MS +2.0mg L™ 2,4-D + 0.5mg L™ 2iP
B5+1.5mgL"24-D+05mgL"2iP
B5+1.5mgL"24-D+03mgL"2iP
B5+1mgL"24-D+01mgL™"2iP
B5+2.0mgL"24-D+0.1mgL"2iP
MS + 1.5 mg L 2,4-D + 0.5mg L™ 2iP
MS +1.5mg Lt 2,4-D+0.3mg L™* 2iP
B5+15mgL"24-D+08mgL™2iP
MS + 1.5 mg L 2,4-D + 0.8 mg L™ 2iP
B5+2.0mgL'24-D+03mgL™2iP
MS + 1.0 mg L 2,4-D + 0.3 mg L™ 2iP
B5+0.5mgL"24-D+03mgL™2iP
MS + 1.0 mg L 2,4-D + 0.5 mg L™ 2iP
B5+0.5mgL"24-D+05mgL™2iP
MS +2.0mg L 2,4-D +0.3mg L™ 2iP
B5+15mgL"*24-D+0.1mgL™2iP
B5+1.0mgL"24-D+08mgL™2iP
MS +2.0mg L 2,4-D + 0.8 mg L™ 2iP
MS + 0.5 mg L 2,4-D + 0.5 mg L™ 2iP
MS +1.0mg L™ 2,4-D + 0.1 mg L™ 2iP
B5+05mgL"24-D+0.1mgL™2iP

48.00 a (43.67)
38.00 ab (34.84)
36.00 a-c (33.04)
32.00 a-c (31.28)
32.00 a-d (28.15)
30.00 a-d (27.42)
26.00 a-d (26.40)
24.00 a-d (25.97)
22.00 b-e (25.11)
22.00 b-e (24.69)
22.00 b-e (22.33)
16.00 b-f (18.59)
12.00 c-g (15.64)
8.00 d-g (12.68)
10.00 d-g (11.95)
8.00 d-g (10.62)
4.00 e-g (7.37)
6.00 e-g (6.64)
4.00 f-g (3.68)
2.00 f-g (3.68)
2.00 f-g (3.68)
2.00 f-g (3.68)

18.49*

Agt transformasyonu sonrasinda elde edilmis degerler parantez iginde verilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar harflerle gosterilmistir. * p<0.01

Sekil 4. C.

persicum’da  farkli  hormon

icum tirtinde farkli hormon
konsantrasyonlarina sahip 2"MS
besiyerinde gelisen kallus yapilart (A: 1
mgL'24-D+05mgL"2iP,B:1mgL*
2,4-D+0.1mgL?"2iP,C:05mgL"24-D
+03mg L 2iP, D: 1 mg L 2,4-D + 0.3
mg L 2iP).

konsantrasyonlar1 igeren B5 ortaminda
gelisen kallus yapilar (A: 1.5 mg L™ 2,4-
D+05mgL2iP,B:2mgL?24-D+03
mg L™ 2iP,C:1.5mgL?2,4-D+0.1mgL*
2iP, D: 2mg L™ 2,4-D + 0.1 mg L 2iP)
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C. pseudibericum tiirline ait oviil 6rnekleri her iki
ortamda da degisen oranlarda rejenere olmus ve farkli
kallus  yapilari meydana  getirmistir. ~ Yapilan
mikroskobik incelemelerde izole edilen oviil yapilari
basglangigta normal sekilde sisme ve kallusa doniisme
egilimi gostermistir. Ancak, zamanla her iki besi
ortaminda da gelisen kallus dokusu giderek sert ve
kirtlgan bir yapt almistir. Bu siire¢ igerisinde kalluslar
hacimce biiyiimiis ve embriyoya benzer yapilar
gostermeye baglamistir.

Diger taraftan baslangicta seffaf olan kallus
renginin  gittikce  koyulastigt  ve  siyahlastig1
gozlenmistir. Bu sekilde siyahlasan, sert ve ¢ok kirillgan
bir hal alan kallus yapilarinin alt kiilttir islemleri devam
ettirilmis ancak, embriyo benzeri yapt olusturan
kalluslarin gelisim siirecinin sona erdigi kanaatine
vartlmigtir.

C. pseudibericum tiiriine ait ovill eksplantlarindan
kallus gelisimi ve sonrasinda Kkallus renklerinin
siyahlagsarak gelisimini tamamlamasi ile ilgili goriintiiler
Sekil 5’de verilmistir.

3.2. embriyo uyartim orani

Calismada ilk olarak oviiller 2,4-D (0.5-1.0-1.5 ve
2.0 mg L"), 2iP (0.1-0.3-0.5 ve 0.8 mg L™) biiyiime
diizenleyicilerinin kombinasyonlarinin bulundugu 2MS
ve B5 ortamlarimi aktarilmis ve 16 hafta boyunca
karanlikta 23-25 °C’de kiiltiire alinmastir.

Sekil 5. C. pseudibericum oviil orneklerinde kallus
gelisim asamalart (A: Oviillerin sismesi, B:
Kallus olusumu, C: Embriyo benzeri yapilarin
olusumu, D: Kalluslarin siyahlasip gelisiminin
tamamlanmasi)

16 hafta sonra elde edilen kalluslar hormon igermeyen
LMS ve BS5 farklilagtirma ortamlarina transfer
edilmistir. Yapilan gozlemler sonucunda meydana gelen
embriyojenik kalluslar, her 4 haftada bir hormon
icermeyen besiyerlerinde alt kiltire alinmigtir.
Embriyojenik  kalluslar  gelismeye  bagladiginda,
biiyiitme odasi kosullarinda (16 saat fotoperyodisite,
2541 °C) Kkiiltire alinarak gelisimleri gozlenmistir.
Sonraki agama da kallus basina olusan embriyo sayist
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gozlenerek embriyo uyartim oranit hesaplanmis ve
sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmistir. Sonraki
asama da kallus basina olusan embriyo sayisi
gozlenerek embriyo uyartim orami hesaplanmis ve
sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmistir. C.
persicum tiirtinde embriyo uyartimi gergeklesirken, C.
pseudibericum  tiriinde olusan  kallus  yapilar
siyahlagsmig ve embriyo uyartimi ger¢eklesmemistir. C.
persicum tiirinde embriyo uyartimma kullanilan besi
ortamlarmin  etkisi  istatistiki  agidan  Onemli
bulunmazken, hormon ve besi ortamu hormon
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. En yiiksek embriyo
uyartimu 1.5 mg L™ 2,4-D ve 0.8 mg L™ 2iP igeren besi
yerinde ortalama %30 oraninda gergeklesmistir, bunu
1.5mg L?2,4-D + 0.1 mg L™ 2iP (% 20) ve 2.0 mg L™
2,4-D + 0.8 mg L™ 2iP (%16.8) takip etmistir (Cizelge
3).

Embriyo uyartimmin gergeklestigi 12 besi ortami-
hormon  kombinasyonundan 8’i B5  ortaminin
kullanildigr kiiltiir ortamlar1 olarak bulunmustur. Bu
sonuglar Cyclamen persicum tiiriinde rejenere olan
kalluslarin farklilasmasinda ve embriyo uyartiminda B5
besi ortaminin daha etkili oldugunu diigiindiirmektedir.

Calismada, istatistiksel a¢idan kullanilan besi
ortam1 ve icerdigi farkli hormon konsantrasyonlarinin
interaksiyonu, C. persicum orneklerinde embriyo
uyartimi iizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). C.
persicum ve C. pseudibericum tiirlerinden alman oviil
eksplantlarinin  rejenerasyonunda her ne kadar BS
ortami 6n plana ¢ikmis olsa da embriyo uyartiminda
1AM besi ortaminda rejenere olan kalluslardan embriyo
uyartimi oram1 daha yiiksektir. Bu kapsamda 1.5 mg L™
2,4-D ve 0.8 mg L™ 2iP igeren 4MS ortaminda olusan
kalluslarda %355 oranda en yiiksek embriyo uyartimi
gergeklesmistir. Bunu sirasiyla %33.75 orani ile 2 mg L
1 2,4-D ve 0.8 mg Lt 2ip iceren BS5 ortami, %32.5
orantyla 1.5 mg L™ 2,4-D ve 0.3 mg L™ 2iP iceren 4MS
ortami ve %22.5 oranile 1.5 mg L™ 2,4-D ve 0.1 mg L™
2iP igeren B5 ortamu takip etmistir. C. persicum
tiiriinde, embriyo uyartimi gergeklestikten sonra olusan
embriyoya benzer yapilar, geliserek normal bir
embriyonun gelisim siirecindeki agsamalari takip etmistir

o

Sekil 6. C. persicum tiirinde embriyo asamalari (GA:
Globiiler asama, TA: Torpedo asamasi, KA: Kalp
asamasi, KoA: Kotiledon asamasi, SA: Siirgiin
asamast)
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Cizelge 3. Cyclamen persicum tiiriinde besi ortami hormon interaksiyonunun embriyo uyartim oranina etkisi

Ortam*Hormon Konsantrasyonu Embrly(% /gyamml L-SDortamhormon
MS +1.5mg L7 2,4-D+0.8mg L™” 2iP 55.0 a (45.24)
B5+20mgL"24-D+08mgL™2iP 33.75 a-b (31.75)

MS +1.5mg L?2,4-D+0.3mg L™ 2iP 32.5 a-b (31.05)
B5+1.5mgL"24-D+0.1mgL"2iP 22.5 b-c (21.55)

MS +1.5mg Lt 2,4-D+0.1mg L? 2iP 17.5 b-d (14.94)

MS +1.5mg L?2,4-D +0.5mg L™ 2iP 17.5 b-d (14.94) 18.63*

B5+2.0mgL™"24-D+05mgL™2iP
B5+20mgL"24-D+0.3mgL"2iP
B5+1.0mgL™"24-D+08mgL™2iP
B5+15mgL™"24-D+08mgL™2iP
B5+1.5mgL"24-D+05mgL"2iP
B5+20mgL™"24-D+0.1mgL™?2iP

10.0 b-d (13.41)
5.0 c-d (9.71)
5.0 c-d (7.39)
5.0 c-d (7.39)
2.5 c-d (5.35)
2.5 c-d (5.35)

Ag1 transformasyonu sonrasinda elde edilmis degerler parantez iginde verilmistir. Ortalamalar arasindaki

farkliliklar harflerle gosterilmistir. * p<0.01
3. 3. Embriyolarin bitkicige doniistimii

C. persicum tiiriinden izole edilen oviil 6rnekleri ilk
olarak kallus olusturma ortamlarina aktarilmig ve
karanlikta 16 hafta kiiltiire alinmistir. Kallus uyartimi
bagladiktan ~ sonra  eksplantlar ayni  kosullarda
embriyojenik kallus olusuncaya kadar kiiltiire alinmis ve
son olarak (ortalama 16 hafta sonra) kallus yapilar
farklilagma ortamima (hormonsuz besi ortami) transfer
edilmistir.  Farklilagma ortamina transfer edilen
kalluslarda embriyo uyartimi saglanmustir. Kiltiirin
ilerleyen safhalarinda embriyolar normal gelisme
asamalarin1 (globiiler satha, kalp safhasi, torpedo
sathasi, kotiledon safhasi) tamamlayarak siirgiin
olusturmustur. Yaklasik 32 hafta sonra gelisen
embriyolardan bitkicige doniisiim saglanmistir. Calisma
kapsaminda her ne kadar kallus olusumu ve embriyo
uyartimi farkli besi ortamlarinda gergeklesmis olsa da
saglikli bitkilerin olusumu sadece 2.0 mg L™ 2,4-D ve
0.5 mg L™ 2iP igeren 4MS ortamunin baslangi¢ ortami
olarak kullanildigi ortamlardan gelisen embriyolardan
(42 adet bitki) elde edilmistir (Sekil 7). Diger besi
ortamlarinda olusan embriyolar gelisimini tamamlamig
ancak bitkicige doniismemistir. Bu nedenle bitkicige
doniisim oran1 hesaplanamamistir. C. pseudibericum
tiriinden izole edilen oviillerden ise kallus olusumu
gerceklesmis ancak bir miiddet sonra olusan kallus
yapilar1  siyahlagarak gelisimini tamamlamig ve
sonrasinda bir farklilagsma gbézlenmemistir.

4. Tartisma
4. 1. Eksplantlardan kallus gelisimi

Calisma kapsaminda  biri endemik (C.
pseudibericum) digeri ise tiilkemiz florasinda dogal
olarak yayilis gosteren (C. persicum) ve ticari ¢esitlerin
atast olarak kabul edilen iki farkli siklamen tiiriinden
izole edilen oviiller ilk olarak kallus uyartim ortaminda
kiiltiire alinmigtir. Kallus uyartiminda, 2,4-D ve 2iP

bliyiime diizenleyicilerinin farkli kombinasyonlarin
B5 besi

iceren 2MS ve ortamlarinin  etkileri

arastirilmagtir.

Sekil 7. C. persicum oviil eksplantlarindan
elde edilen bitkiciklerin goriiniimii

Oviillerden kallus olusumunda C. persicum tiiriinde
besi ortamlar arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmazken, hormon bilesimi ve besi ortami-hormon
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. 1.5 mg L24-Dve
0.5 mg L™ 2iP igeren B5 ortaminda kallus gelisim orani
%70 olmustur (Cizelge 1). C. pseudibericum tiiriinden
izole edilen oviil eksplantlarindan kallus rejenerasyon
orani ise %32 ile %48 arasinda degismistir. Kallus
uyartiminda her ne kadar besi ortamlar1 arasindaki fark
istatistiki agidan Onemli g¢ikmasa da kallus gelisim

oranindaki artisin besi ortamindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Kreuger (1996) yapmis oldugu
calismada diisik amonyum konsatrasyonlu BS5

ortaminin siklamende kallus uyarttiminin KK besi
ortamina goére daha iyi sonu¢ verdigini belirlenmistir.
Calisma kapsaminda kullandigimiz besi ortamlarinin
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icerigi incelendiginde B5 ortaminda bulunan amonyum
konsatrasyonu 2MS ortamindan daha diisiiktiir. Bu
durum, B5 ortaminda kallus uyartiminin daha iyi
olmasmin bir nedeni olabilir. Winkelmann ve Serek,
(2005) 32 F1 hibrit siklamen ¢esidinde yapmis oldugu
calismalarinda oviil kiiltiirlinde %5-42 arasinda kallus
rejenerasyonu elde etmislerdir. Her iki tiirdeki kallus
rejenerasyon oranini  birlikte degerlendirdigimizde
calisma kapsaminda kallus rejenerasyonu %32-%70
arasinda degismistir. Kogak ve ark. (2014) iilkemizde
dogal olarak yayilis gosteren 15 Cyclamen persicum
genotipinde  yapmis  olduklar1 c¢alismada  oviil
eksplantindan kallus rejenerasyon oranini ortalama
%26.66, en yiiksek ise (bir genotip igin) %100 olarak
bildirmislerdir. Bu c¢alisma  sonucunda  kallus
rejenerasyon oranit Onceki c¢aligmalara gore kismen
diistik olmakla birlikte sonuglar biiylik 6l¢iide benzerlik
gostermektedir. Kallus rejenerasyonunun diisiik olmasi
dogadan toplanan materyallerin  kullanilmasindan
kaynaklanabilir. In vitro kallus uyartimi eksplant
kaynaginin fizyolojik durumu ve genetik faktorlerin
etkisi altindadir. Bu durum ayni1 zamanda biyokimyasal
ve fizyolojik agcidan hormonlarin absorbe edilmesini ve
kallus olusumunda hiicresel yetenegi etkilemektedir
(Sharma ve Nautiyal, 2009). Bu nedenle kallus olusum
oraninin  tiirler ve genotipler arasinda farklilik
gostermesinin en dnemli nedenlerinden biri de eksplant
kaynagimin genetik yapisidir.

Loewenberg (1969) yapmis oldugu ¢alismada
siklamen yumrularinda rejenerasyon optimizasyonu
yapmigtir. Farkli karbon kaynaklarmin denendigi
calismada siikroz disindaki karbon kaynaklarinda
(maltoz, fruktoz, glikoz) kallus gelisiminin daha diisiik
oldugunu bildirmistir. Eksplant kaynagi olarak oviilii
kullandigimiz ¢aligmamizda karbon kaynagi olarak
siikroz kullanilmakla birlikte, B5 ortami 262.9 mM Lt
maltoz da  icermektedir. Loewenberg (1969)
bildirdiginin aksine, kallus uyartiminda besi ortamlari
arasinda istatistiki bir fark bulunmamistir. Bu durum
biiyiik olgiide eskplant kaynagmin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Genel olarak her iki tiir iginde
kallus rejenerasyonu gerceklesmistir.  Ancak, C.
pseudibericum tiirine ait oviil eksplantlarindan kallus
rejenerasyonu  gerg¢eklesmis ve sonrasinda kallus
siyahlagarak gelisimini tamamlamigtir. Bu durum her iKi
besi ortaminda da gozlenmistir. Kreuger (1996) yaptigi
caligmada yiiksek amonyum konsantrasyonunun in vitro
rejenerasyonda siklamen igin toksik etkiye sahip
oldugunu bildirmistir. Bu nedenle, MS ortamindaki
yiksek amonyumun C. pseudibericum tiiriinde
kalluslarin ~ gelisimini  inhibe etmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak, her iki besi ortaminda da bu
durumun gozlenmis olmast kallus gelisiminin ve
farklilasma olmamasinin nedeninin sadece amonyum
konsantrasyonuna baglanamayacagini gostermektedir.
Ciinkii B5 ortaminin amonyum igerigi, 2MS ortaminda
bulunan amonyum miktarindan daha azdir. Bu durumun
alternatif nedenleri ise genetik yapi, hiicrenin
rejenerasyon kapasitesinin  diisik olmasi ya da
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kullanilan ortam bilesenlerinden kaynaklanan toksik
etki olabilir.

Izgii ve ark. (2016) calismalarinda C.
pseudibericum oviil 6rneklerinden kallus olusum orani
en yiiksek 2.5 mg L™* 2,4-D + 0.5 mg L™ 2iP iceren
ortamda (%20) gerceklesmistir. Arastiricilar,
calismalarinda yaprak, yaprak sapi, ovaryum ve oviil
orneklerini kullanmiglar ve oviil orneklerinde kallus
olusumunun daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Izgii
ve ark., (2016)’nin sonuglart ile galismamiz sonuglar
benzer olup, her iki calismada da diigiik oranda sitokinin
ile birlikte kullanilan oksin biiylime diizenleyicisinin
kallus rejenerasyonunda etkili oldugu bulunmustur.
Ancak, ortamda bulunan yiiksek 2,4-D konsantrasyonu
da yiiksek amonyum konsantrasyonu gibi kallus
rejenerasyonunu inhibe edebilmektedir. Bu durumun,
yiikksek 2,4-D konsantrasyonunun etilen iiretimini
arttirmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (George
ve ark., 2008; 1zgii ve ark., 2016).

C. persicum tiirinde oviillerden AMS ortaminda
gelisen kallus yapilarinda kalluslarin ~ dokusunun
yumusak, kallus renk koyulugunun orta koyulukta ya da
acik oldugu, kallus renginin ise kahverengi ve sari
tonlar1 arasinda gegis yaptig1 gézlenmistir. Ayrica 2MS
besiyerinde olugan kalluslarin yapisinin B5 ortaminda
olusan kalluslara gore daha kirllgan yapiya sahip
olduklar1 gozlenmistir. C. pseudibericum tiiriinden
alman oviil eksplantlarindan gelisen kallus yapilari, C.
persicum tiirii ile benzerlik gostermistir. Ancak C.
pseudibericum tiirlinden gelisen Kkalluslar zamanla
kahverenginden siyaha donmiis ve canliligini yitirmistir.
Onceki galigmalara gore kallus yapilari ile embriyo
uyarttmi arasinda bir korelasyon bulunmamaktadir
(Schween ve Schwenkel, 2003; Winkelmann ve Serek,
2005). Calismamizda da incelenen kallus dokularinin
farkli yapilarda veya renkte olmasinin rejenerasyon ile
ya da embriyo uyartimi ile bir baglantisinin olmadigi
diigiiniilmektedir.

4.2. Embriyo Uyartimi ve Cimlenmesi

Yapilan c¢alismada embriyo uyartimi sadece C.
persicum tiirinde saglanabilmistir. En yiiksek embriyo
uyartim; 1.5 mg L™ 2,4-D ve 0.8 mg L™ 2iP igeren besi
yerinde ortalama %30 oraninda gergeklesmistir. Bunu
1.5mg L?2,4-D + 0.1 mg L™ 2iP (% 20) ve 2.0 mg L™
24-D + 08 mg L 2iP (%1 6.8) takip etmistir
(kullanilan hormon ve besi ortami interaksiyonu
istatistiki olarak ©nemli bulundugundan tiim veriler
verilmemistir). Besi ortami hormon interaksiyonu g6z
6ntinde bulunduruldugunda C. persicum tiiriinde 1.5 mg
L? 24-D ve 08 mg L* 2iP igeren “%MS besi
ortamindan embriyo uyartim orani, %55 olmustur. Bu
oran, 2 mg L™ 24-D ve 0.8 mg L™ 2iP iceren B5
ortaminda %30 olarak bulunmustur (Cizelge 3).
Calismada besi ortamlarinin embriyo uyartimi {izerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmasa da besi
ortami ve hormon interaksiyonuna bakildiginda besi
ortaminin etkisinin yadsinamayacak derecede yiiksek
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oldugu tahmin edilmektedir. Ciinkii en yliksek embriyo
uyartimi (%30) 1.5 mg L™ 2,4-D ve 0.8 mg L™ 2iP
hormon konsantrasyonu igeren besi ortaminda gelisen
kalluslardan elde edilmistir. Ancak, ayni hormon
konsantrasyonunu igeren 2MS ortaminda embriyo
uyarttmi1 % 55 iken ayni hormon bilesimini igeren B5
ortaminda embriyo uyartimi sadece % 5’°dir. Bu nedenle
embriyo uyartimmin “%MS besi ortaminda daha iyi
gerceklestigini soyleyebiliriz. Kogak ve ark. (2014)
iilkemizde dogal olarak yetisen 15 farkli Cyclamen
persicum genotipinden izole edilen oviil eksplantlarinda
embriyo uyartim oranmnmn %2.83-11.3 oldugunu
bildirmiglerdir. Amini (2014) ise yine tilkemizde dogal
olarak yetisen ve kiiltiire alinan Cyclamen persicum
genotiplerinde yapmis oldugu calismada embriyo
uyartim oranmin %3.92-38.74 arasinda degistigini
bildirmistir.  Calismamizda oviil eksplantlarindan
embriyo uyartimi bu ¢aligmalardaki oranlara gore daha
yiiksek bulunmustur. Prange ve ark., (2010) ise yine
Cyclamen persicum tiiriinden izole edilen oviillerden
elde edilen embriyo uyartim oranimi %11 ile %60
arasinda oldugunu bildirmistir. Bu sonu¢ ¢alismamizda
elde ettigimiz sonuglardan nispeten daha iyidir. Bizim
calismamiz ile yukarida belirtilen ii¢ calismada da
benzer ortamlar ve hormon igerikleri kullanilmakla
birlikte embriyo uyartim oranlari arasinda belirgin bir
farklilik goriilmektedir. Bu durumun en belirgin nedeni
olarak, ¢aligmalarda her ne kadar ayni tiire ait bireyler
kullanilmis olsa da genotip etkisinin 6n plana
cikmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Takamura
ve ark., (1995) orta diizeyde 2,4-D (5.0 pM)
kullanimimin kallus rejenerasyonunu arttirdigini, ayni
zamanda embriyo farklilasmasini durdurabilecegi veya
geciktirebilecegini bildirmistir. Prange ve ark., (2010)
ise ¢alismalarinda C. persicum tirinde embriyo
uyartiminin artig gostermesinin nedenini besi ortamina
fazladan eklenen CaCly,’e dayandirmustir.  Ancak,
Piischel ve ark., (2003) C. persicum tiiriinde yapmis
olduklar1 ¢alisma sonucunda siklamen genotiplerinde
embriyo rejenerasyon yeteneginin genetik yapinin
kontrolii altinda oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle,
her nekadar embriyo uyartiminda kullanilan besi
ortammnin ya da hormonlarin farkli etkisi olsa da
temelde genetik yapinin rejenerasyon yetenegine sahip
olmast gerekmektedir. Ciinkii, besi ortamindaki
elementlerin  ve ortama ilave edilen biiyiime
diizenleyicilerinin hiicreye alinimi ve besi ortami
icerigine verilen tepkiler yine genetik yapi ile yakindan
iligkilidir.

C. persicum tiriinden izole edilen oviil
eksplantlarindan sadece 2.0 mg L™ 2,4-D ve 0.5 mg L™
2iP igeren !-MS ortamina alinan oviillerden bir
tanesinden rejenere olan kallus yapisindan embriyolarin
cimlenmesi ile 42 adet bitkicik olusumu saglanmistir.
Diger hormon konsantrasyonlarinda embriyo uyartimi
gergeklesmesine ragmen embriyolar farklilagmasim
tamamlayamamis ve bitkicige doniisiim
gergeklesmemistir.  Embriyo  uyartimindan  sonra
bitkicige doniisimiin diisik kalmasi, embriyolarin

gelisimindeki anormalliklerden, embriyo gelisiminin
homojen olmamasindan, embriyolarin kiiltiir ortami
icerisinde birbiri ile kaynasarak sekillerinin ve
yapilarinin  bozulmasindan, kiiltliir ortami siiresince
embriyojenik yeteneginin zamanla kaybolmasindan
kaynaklanabilmektedir (Winkelmann ve ark., 2015;
Tiitiinci ve ark., 2016).

5. Sonug

Diinyada siis bitkileri yetistiricili§inde kullanilan
biyoteknolojik yontemlerin baginda siiphesiz in vitro
teknikler 6n sirada yer almaktadir. Ozellikle kendileme
depresyonunun goriildiigii siklamen gibi tiirlerde ise in
vitro haploidizasyon teknikleri kullanilmaktadir. Ayrica
siklamen geleneksel olarak tozlama ile iiretilen ve bu
nedenle pahali olan tohumlart ile cogaltilmaktadir.
Siklamen kendileme depresyonu gosterdigi icin F1
hibritlerin ebeveyn hatlarinin ¢ogaltimi zordur. Bu
nedenle 1slahcilar 1slah programlarinda vegetatif
¢ogaltmaya 6nem vermektedirler. Ancak tiir, ¢esit hatta
genotipler arasinda goriilen reaksiyon farkliliklar1 hem
in vitro haploidizasyon hem de in vitro klonal ¢ogaltim
icin ¢ogunlukla farkli doku Kkiiltiirii protokollerini
gerektirmektedir. Bu yiizden, oncelikle bitkisel
materyale uygun doku  kiltiri  protokoliiniin
olusturulmasi ve doku kiiltiiriinde etkili olan faktérlerin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda yukarida belirtilen
hedefler dogrultusunda iilkemiz florasinda dogal yayilis
gosteren ve poplilasyon yogunlugu yiiksek olan C.
persicum tird ile tilkemize endemik C. pseuidbericum
tiirlerinin gynogenezis yetenegi ve buna etki eden farkli
besi ortamlar1 ile hormon konsantrasyonlarmin etkisi
arastirillmistir. Calismada 2,4-D (0.5-1.0-1.5 ve 2.0 mg
LY ve 2iP (0.1-0.3-05 ve 0.8 mg L™) biiyiime
diizenleyicilerinin kombinasyonlarinin bulundugu >-MS
ve B5 besi ortamlart denenmistir. Sonug olarak C.
persicum tiriinde kallus uyartimi, embriyo uyartimi ve
bitkicige doniisiim basarili bir sekilde
gerceklestirilirken, C. pseudibericum tiirinde kallus
uyartimt  ger¢eklesmis ancak embriyo uyartimi ve
bitkicige doniligiim saglanamamistir. Bu durumun ortaya
¢ikmasindaki en Onemli faktorlerin basinda, eksplant
kaynagmin genetik yapisi, rejenerasyon yetenegi ve
eksplant kaynaginin fizyolojik durumu gelmektedir. Bu
nedenle, sonraki ¢aligmalarda agagidaki konularin g6z
oniinde  bulundurulmasi  ¢aligmalarin ~ basarisin
arttiracaktir.

Siklamen genotiplerinde rejenerasyon biiyiik 6lgiide
genetik yapiyla baglantilidir.  Siklamende yapilan
caligmalarda rejenerasyon yeteneginin bir ¢ift dominant
gen ile kontrol edildigi belirtilmektedir. Bu nedenle,
siklamende in  vitro  ¢alismalarda  baslangig
materyallerinin Oncelikle rejenerasyon yetenegi test
edilmeli, sonrasinda rejenerasyon yetenegi yiiksek
genotipler arasindan model bitki segilerek ¢alismalar bu
genotiple yiiriitilmelidir. Bdylece caligmada genotip
etkisi ortadan kaldirilabilir ve daha basarili sonuglar
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alinabilir.

Onceki ¢alismalarda da belirtildigi iizere siklamende
diisik amonyum iceriginde rejenerasyon basarisi
artarken, yiiksek amonyum miktar1 toksik etkiye neden
olabilmektedir. Bu nedenle diisik amonyum
konsanrasyonuna sahip besi ortamlari tercih edilmeli ya
da kullanilan besi ortamlar1 modifiye edilmelidir.
Ayrica, yapilan calismalarda kallus yapilarindan
embriyo uyartiminda besi ortamina ilave edilen
CaCly’iin - embriyo rejenerasyonunu arttirdign  da
belirlenmistir.
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OZET

Mavi kiif hastaligina neden olan Penicillium expansum yumusak g¢ekirdekli meyvelerde hasat sonrast Anahtar Sozciikler:
goriilen 6nemli patojenlerden biri olup, meyve enfeksiyonu i¢in yaraya ihtiyag duyan nekrotrofik bir Elma

fungustur. Bu ¢alismada, etidot-67 ve boraks dekahidratin P. expansum’a karsi etkinligi hem in vitro Mavi kiif

hem de in vivo denemelerle degerlendirilmistir. In vitro denemelerde, hem etidot-67 hem de boraks Etidot-67
dekahidrat P. expansum’un misel gelismesini, spor ¢imlenmesini ve ¢im tiipii uzunlugunu giiclii bir Boraks dekahidrat
sekilde engellemistir. Her iki tuzun engelleyici etkileri onlarin artan konsantrasyonlari ile yakindan Alternatif yontem
iligkili bulunmustur. Bor tuzlart P. expansum'un misel gelismesini %0.25 konsantrasyonda tamamen

engellerken, bu tuzlar fungusun spor ¢imlenmesini ve ¢im tiip uzamasini %0.125 konsantrasyonunda

tamamen engellemistir. Ayrica, test edilen tuzlarmn toksisitelerinin birbirine yakin oldugu, yani etidot-67

ve boraks dekahidratin ECsq degerlerinin sirastyla 0.067 ve 0.071 oldugu belirlenmistir. Etidot-67 ve

boraks dekahidratin minimum engelleyici konsantrasyon (MIC) degerleri %0.25 iken, aym tuzlarin

minimum fungisidal konsantrasyon (MFC) degerleri %]1'den biiyiik bulunmustur. In vivo denemelerde,

fungus inokiilasyonundan sonra (tedavi edici aktivite), etidot-67 ve boraks dekahidratin %3.0

konsantrasyonu uygulanmis elma meyvelerinde mavi kiif gelisimi, kontrol uygulamasi ile

kiyaslandiginda, sirasiyla %92.8 ve %78.9’a kadar onemli derecede azalmistir (P<0.05). Bununla

birlikte, ayn1 konsantrasyonda, fungus (1x10* konidi mL™?) ile inokiilasyondan énce (koruyucu aktivite)

bor tuzlari ile muamele edilen elma meyvelerindeki lezyon alani kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda

strastyla %94.3 ve %98.3 azalmistir. Bu sonuglar, bor tuzlarmm P. expansum'un neden oldugu elma

meyvesinin hasat sonrasi hastaliginin kontrolii i¢in sentetik fungisitlere potansiyel bir alternatif olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Antifungal effect of some boron salts against Penicillium expansum, the casual agent
of blue mold of apple

ABSTRACT

Penicillium expansum causing blue mold disease is one of the most important pathogens of pome fruit Keywords:

and is a necrotrophic fungus that requires wounds to infect the fruit. In the present study, the efficacy of Apple

etidot-67 and borax decahydrate against P. expansum were evaluated in both in vitro and in in vivo. In  Blue mold

in vitro experiments, both etidot-67 and borax decahydrate strongly inhibited mycelial growth, spore Etidot-67
germination and germ tube elongation of P. expansum. The inhibitory effects of both salts were closely Borax decahydrate
correlated with their increasing concentrations. While boron salts completely inhibited the mycelial Alternative control
growth of P. expansum at %0.25 concentration, these salts completely inhibited spore germination and

germ tube elongation of the fungus at %0.125 concentration. Additionally, it was determined that the

toxicity of the salts tested were close to each other, namely ECs, values of Etidot-67 and borax

decahydrate were 0.067 and 0.071, respectively. While the minimum inhibition concentration (MIC)

values of the etidot-67 and borax decahydrate were %0.25, the minimum fungicidal concentration

(MFC) values of the same salts were found to be greater than 1%. In in vivo experiments, blue mold

development in apple fruits treated with 3.0% concentration of etidot-67 and borax decahydrate after
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fungal inoculation (curative activity) was significantly reduced by %92.8 and %78.9, respectively,
compared with the control treatment (P<0.05). However, at same concentration, lesion area on apple
fruits treated with the salts before inoculation with the fungus (1x10* conidia mL™) (preventive activity)

reduced by %94.3 and %98.3, respectively. These results show that both boron salts can be used as a

© OMU ANAJAS 2019

potential alternative to synthetic fungicides for the control of the postharvest disease of apple fruit

caused by P. expansum.

1. Giris

Elma (Malus domestica Borkh.) iilkemizde onemli
iriinlerden biri olup, 2017 verilerine gore 175.357 ha
alanda, yillik 3.032.164 ton elma iiretim miktar1 ile
Tiirkiye, Cin ve Amerika’nin ardindan 3. sirada yer
almaktadir (Anonymous, 2019a). Tirkiye’de ise
717.401 ton elma tiretim miktar ile Isparta ili ilk sirada
yer almakta, bunu sirasiyla 588.442 ton ile Karaman,
429.036 ton ile Nigde, 289.085 ton ile Denizli ve
265.068 ton ile Antalya illeri izlemektedir (Anonymous,
2019b). Tarmmsal iiriinlerde hasat sonrasi goriilen ve
ozellikle fungal patojenlerin neden oldugu hastaliklar,
iiriinlerin hasat edilmesi, paketlenmesi, pazara taginmasi
ve depolanmasi sirasinda gelisen siireclerde ortaya
cikmaktadir. Elmalarda hasat sonrasinda meydana gelen
iriin  kayiplarinda Penicillium expansum, Botrytis
cinerea ve Alternaria spp. Onemli patojenler olup,
bunlarin yam1 sira Monilinia fructicola, Glomerella
cingulata, Mucor pyriformis, Rhizopus stolonifer ve
Aspergillus  spp.’lerde  {iriin  kayiplarina  neden
olmaktadir (Snowdon, 1990). Ancak yukarida belirtilen
patojenler igerisinde P. expansum ve B. cinerea
digerlerine nazaran daha diisiikk sicakliklarda da
geligebilme 6zelliklerinden dolayi iiriin kayiplarinda 6ne
¢ikmaktadir.

Elmada mavi kiif hastaligi etmeni P. expansum,
elmayr da igeren 21 farkli cinse ait bitki grubunda
hastalik olusturarak, depolanmis iriinlerde %50’ye
varan kayiplara neden olan ve meyve kabugunun
yaralanmasi ile {irlin igine giren bir yara patojenidir
(Mari ve ark., 2002). Bu patojen, elmalarda olusturdugu
clirikliik kayiplar1 yaninda, kanserojenik etkiye sahip
patulin  mikotoksinini de iretmektedir. Patulin
miktarinin  artmasit veya bulunma oran1 kaliteyi
diistirmekte ve insan sagligini olumsuz etkilemektedir
(Janisiewicz, 1998).

Hasat sonrasi taze meyvelerde patojenden
kaynaklanan kayiplar1 Onlemek ic¢in giinlimiizde
kimyasal miicadeleyi de igeren farkli miicadele
yontemleri uygulanmaktadir (Vilanova ve ark., 2014).
Diinyada yumusak cekirdekli meyvelerde goriilen hasat
sonrast hastaliklarin miicadelesinde thiabendazole,
thiophanate-methyl, pyrimethanil, imazalil, iprodione,
fenhexamide, boscalid, cyprodinil+fluodioxonil,
boscalid+pyraclostrobin, carbendazim, thiabendazole +
imazalil gibi bazi aktif maddeleri igeren fungisitler
kullanilmakta olup (Zhang ve Timmer, 2007,
Anonymous, 2019c), bunlardan bazilarinin hastaliklarin
miicadelesinde kullanimi tilkemizde sonlandirilmustir.
Elmada P. expansum’a karsi iilkemizde hasat sonrasi
depolarda kullanilan ruhsatl bir fungisit bulunmamakla

birlikte, sadece Boscalid 25.2 g/kg + Pyraclostrobin
12.8 g/kg (Bellis® WG, BASF) bu hastaliga karst hasat
oncesi ruhsatlidir (Anonymous, 2019c¢).

Son yillarda fungisitlere direngli patojen irklarinin
ortaya ¢ikmasi, fungisitlerin insan ve ¢evre sagligi
lizerine olumsuz etkilerinin anlagilmasi, aragtirmacilari
bitki hastaliklar1 ile miicadelede bazi yeni alternatif
metodlar aramaya itmistir (Conway ve ark., 2005).
Bugiine kadar hasat sonu hastaliklara karsi kullanilan
fungisitlere alternatif olarak; biyolojik miicadele
(Janisiewicz, W,J., 1998, Spadaro ve ark., 2002), sicak
su (Karabulut ve ark., 2005), organik ve inorganik tuzlar
(Palou ve ark., 2007; Arslan ve ark., 2013; Tiirkkan ve
ark., 2017), baz1 bor bilesikleri (Qin ve ark., 2010; Shi
ve ark., 2012), modifiye atmosfer (Grant ve Patterson,
1991) ve 1smlama (tek veya diger yontemlerle birlikte)
(Conway ve ark., 2004; Palou ve ark., 2007; Temur ve
Tiryaki, 2013) gibi pek ¢ok alternatif uygulama
lizerinde ¢alismalar yapilmistir.

Tiirkiye 953.300.000 ton bor (B,03) rezervi ile
(%72.8) dinyada ilk sirada yer almaktadir. Bor
bilesiklerinin farkli alanlarda kullaniminin yaninda,
depolanmis tarimsal iriinlerde hasat sonu kayba neden
olan bazi fungal etmenlere karsi etkili oldugu yapilan
farkli g¢aligmalarda rapor edilmistir (Rolshausen ve
Gubler, 2005; Qin ve ark., 2007). Qin ve ark. (2007),
potasyum tetraborat (PTB)’m P. expansum iizerinde
antifungal bir etkiye sahip oldugunu ve %0.1
konsantrasyonda kullanildiginda misel gelisimini %10-
15 oraninda azalttigini tespit etmislerdir. Yapilan baska
bir c¢alismada mango meyvelerinde antraknoz
hastaligina neden olan Colletotrichum gloeosporioides’e
karst uygulanan PTB’m 20mM konsantrasyonunun
lezyon olusumunu yaklasik %47 oraninda azalttigi
belirlenmistir (Shi ve ark., 2012). Bununla birlikte,
borun artan konsantrasyonlar1 ile patojenlerin misel
gelisimi, spor ¢imlenmesi ve ¢im tiip uzunluklarinin
engellenmesi arasinda pozitif bir ilisgkinin oldugu
yapilan farkli ¢aligmalarda rapor edilmistir (Qin ve ark.,
2010; Cao ve ark., 2012). Yapilan bir ¢aligmada hiinnap
meyvesinde P. expansum’a karsi uygulanan PTB
konsantrasyonlar1 attikga patojenin misel gelisiminin
daha fazla engellendigi, %0.1 konsantrasyonda %10-15,
9%0.25 konsantrasyonda ise %100 engellemenin oldugu
belirlenmistir (Cao ve ark., 2012). Benzer bir ¢calismada
Qin ve ark. (2010), PTB’1n artan konsantrasyonlari ile
B. cinerea’nin misel gelisimi, spor ¢imlenmesi ve ¢im
tilp uzunlugu arasinda yine pozitif bir iliskinin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica bazi bor tuzlarimin antifungal
etkinlikleri, bagda geriye dogru o6lim [Eutypa lata
(Rolshausen ve Gubler, 2005)] ve patateste kuru
ciiriikliik [Fusarium sulphureum (Li ve ark., 2012)] gibi
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hasat sonrasi goriilen hastaliklara kargi in vitro ve in
vivo kosullarda belirlenmistir.

Bu ¢aligmada, sentetik fungisitlere alternatif olarak
kullanma potansiyeli olabilecek, borun iki farkli formu
etidot-67 ve boraks dekahidrat tuzlarimin farkli
konsantrasyonlarimin in vitro kosullarda P. expansum’un
misel gelisimi, spor ¢imlenmesi ve ¢im tiip uzunluguna
kars1 antifungal etkilerinin belirlenmesi, ayrica bu
tuzlarin fungisidal veya fungistatik etkilerinin tespit
edilmesi amaglanmigtir. Ayrica in vivo kosullarda
koruyucu ve tedavi edici olarak uygulanan her iki tuzun
farkli kosantrasyonlarinin patojenin elma meyveleri
iizerinde olusturdugu lezyon gelisimi iizerinde
engelleyici etkileri de belirlenmistir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Fungal kiiltiir

Calismada kullanilan Pe-78 izolatt hasat sonu soguk
hava depolarina alman ve mavi kiif hastaligi goriilen
elma meyvelerinden izole edilmistir. Daha sonra
patojenin PDA iizerinde tek spor izolasyonu yapilmis ve
izolatin viriilensligi patates dekstroz agar (PDA; Oxoid
Ltd, Basingstoke, UK) {iizerinde gelistirilen ve fungal
kiiltirden elde edilen spor siispansiyonu (1x10* konidi
mL?) ile inokule edilmis saglikli elma meyveleri
lizerinde dogrulanmistir. Pe-78 izolatt morfolojik
Ozelliklerine gore yapilan inceleme sonucunda P.
expansum olarak teshis edilmistir (Frisvard ve Samson,
2004). Bu izolat sonraki ¢alismalarda kullanilmak iizere,
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bolimii Mikoloji laboratuvarinda bulunan

fungal Kkiiltir koleksiyonunda 4°C’de muhafaza
edilmektedir.
2.2. Bor tuzlar

Calismada kullanilan  bor tuzlari; Etidot-67:

Disodyum Oktaborat Tetrahidrat (Na,BgO;3.4H,0) ve
Boraks Dekahidrat: Sodyum Tetraborat Dekahidrat
(Na;B,07.10H,0) Eti Maden Isletmeleri Genel
Miidiirliigi (Tirkiye) nden temin edilmistir.

2.3. Bor tuzlarimin misel gelisimi iizerine olan
etkilerinin in vitro kosullarda belirlenmesi

Calismada kullanilan iki bor tuzunun farkli
konsantrasyonlar1 (%0.0156, 0.0312, 0.0625, 0.125,
0.25, 0.5 ve 1.0, w/v) otoklavda sterilize edilmis ve
yaklasik 50°C’ye sogutulmus 100 mL’lik erlenlerdeki
PDA besi ortamma eklenmistir. Tuzlar manyetik
karigtiric1 ile karistirilarak homojen bir sekilde tiim besi
ortamma karismasi saglanmustir. Tuzlarm  farkhi
konsantrasyonlarim1 igeren PDA besi ortami, 6 cm
capindaki steril Petri kaplarma 8-10 mL olacak sekilde
dokiilmiistir. Bu Petrilere, daha onceden PDA besi
ortaminda gelistirilmig 7-10 giinliik Pe-78 izolatina ait
kiiltiirlerden mantar delici ile alinan 4 mm ¢apli misel
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diskleri inokule edilmistir. Petriler parafilm ile
kaplandiktan sonra inkiibatér (Memmert ICP 110,
Germany)’de 21£1°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Ayni kogullarda inkiibe edilen tuz eklenmemis kontrol
grubu (sadece PDA besi ortami igeren) Petrilerdeki
funguslarin geligsmeleri giinliik olarak izlenerek Petriyi
kaplamaya yakin oldugunda, kontrol ve tuzlarin farkh
konsantrasyonlarint  igeren  Petrilerdeki  fungusun
gelisimleri Slgiilmiistiir. Olciimler sirasinda funguslarin
en uzun ve en kisa radyal gelismeleri esas alinmigtir.
Misel gelisiminin engellenmesi, MGE (%) = [kpmg —
tpmg / kpmg (kontrol)] x 100 formiilii kullanilarak
hesaplanmistir (Mecteau ve ark., 2002). Formiilde MGE
(%), misel gelisiminin ylizde olarak engellemesini;
kpmg, kontrol Petrilerindeki misel gelismesini; tpmg,
tuz eklenmis Petrilerdeki misel gelismesini ifade
etmektedir. Deneme her bir tuz konsantrasyonu igin 4
tekerriirlii yapilmig ve 2 kez tekrar edilmistir (Tiirkkan
ve Erper, 2015).

2.4. Bor tuzlarvun konidi ¢imlenmesi ve ¢im tipii
uzunlugu iizerine etkilerinin belirlenmesi

Penicillium expansum izolati (Pe-78) PDA besi
ortaminda 21£1°C’de 7-10 giin gelistirilmistir. Daha
sonra gelisen kiiltiiriin iizerine steril saf su eklenerek
firga yardim ile konidilerin suya ge¢meleri saglanmis
ve slispansiyon 4 kat steril tiilbentten gegirilerek misel
kalintilar1 siispansiyondan uzaklastirilmistir. Hazirlanan
bu  siispansiyondaki  konidiler,  Thoma  lam
(hemocytometre)’nda sayilarak konsantrasyon 1x10*
konidi mL™’ye ayarlanmistir. Bor tuzlarmimn belirtilen 7
farkli konsantrasyonu (%0.0156, 0.0312, 0.0625, 0.125,
0.25, 0.5 ve 1.0, w/v) otoklav edilmis ve yaklagik
50°C’ye sogutulmus PDA besi ortamlarina eklenmistir.
Tuzlar manyetik karigtirict ile karigtirilip homojen bir
karisgim saglanmig ve 6 cm c¢apindaki steril Petri
kaplarina 8-10 mL olacak sekilde dokiilmiistiir. Tuz
eklenmis ve eklenmemis (kontrol) PDA besi ortami
igeren her Petri kabina, hazirlanan spor siispansiyonu
(30uL) steril edilmis cam baget vasitasiyla yayilmustir.
Petri kaplar1 24 saat boyunca 21+1°C’de inkiibasyona
birakilmis ve konidi ¢imlenme orani (%), her tuza ait
farkli konsantrasyonlarda 400 konidi olmak {izere
Olympus CX-31 model mikroskopta 100-400x
bliylitmede, ¢imlenen ve ¢imlenmeyen konidiler
sayilarak belirlenmistir. Konidi biiyiikliigii kadar ¢im
tiipli  olusturmus konidiler ¢imlenmis olarak kabul
edilmistir (Mecteau ve ark., 2002).

Ayrica ayni Petrilerde ¢im tiipii uzunluklarinin
belirlenmesi i¢in her konsantrasyondan 100 konidinin
¢im tiipii uzunluklar1 okiiler mikrometre kullanilarak
Olclilmiistiir. Cim tlip uzunlugunun engellenmesinde,
CTUE (%)= [(kpstu - tpctu) / kpetu] x 100 formiiliine
gore hesaplanmistir. Formiilde CTUE (%), Cim tiip
uzunlugunun yiizde olarak engellenmesini; kpgtu,
kontrol Petrilerindeki ¢im tiipli uzunlugunu; tpgtu, tuz
eklenmis Petrilerdeki ¢im tipii uzunlugunu ifade
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etmektedir. Deneme her bir tuz konsantrasyonu igin 4
tekerriirli yapilmis ve 2 kez tekrar edilmistir.

2.5. Bor tuzlarinin toksik etkilerinin belirlenmesi

Penicillium expansum Pe-78 izolatimn misel
geligsmesini %50 oraninda azaltan konsantrasyon (ECso=
etkili konsantrasyon) IBM SPSS Statistic 21 paket
programi kullanilarak probit analizi ile hesaplanmustir.
Misel gelismesini tamamen engelleyen en kiiciik
konsantrasyon (MIC= minimum engelleyici
konsantrasyon) paralel denemelerle belirlenmistir.

Ayrica 2 farkli bor tuzunun fungisidal veya
fungistatik etkileri Thompson (1989) ve Tripathi ve ark.
(2004)’nin metodlart izlenerek belirlenmistir. Buna gore
farkli konsantrasyon uygulanmis Petrilerde gelisme
gostermeyen fungus diskleri bu Petrilerden alinarak,
taze PDA besi ortami igeren 6 cm ¢apli Petrilere tekrar
astlanmis ve fungusun misel gelisimi 21+1°C’de 9 giin
boyunca gozlenmistir. Bu siire i¢inde fungusun misel
gelisimi  goriilmediyse, bu konsantrasyon fungusun
gelisimini %100 engelleyen konsantrasyon (MFC=
minimum fungisidal konsantrasyon) olarak
kaydedilmistir.

2.6. Bor tuzlarvun in vivo koruyucu ve tedavi
edicietkilerinin belirlenmesi

Bu amagla in vivo kosullarda etidot-67 ve boraks
dekahidratin 5 farkli konsantrasyonu (%1.0, 1.5, 2.0, 2.5
ve 3.0, w/v)’nun elma meyveleri iizerinde P.
expansum’a karsi etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla
koruyucu ve tedavi edici uygulamalar olmak iizere 2
farkli yontem kullanilmigtir. Denemede kullanilan
saglikli elma (Granny Smith g¢esidi) meyveleri Samsun
ilinde bulunan bir soguk hava deposundan temin
edilmistir. Elmalar musluk suyu altinda yikanip 1 gece
kurumaya birakilmistir. Daha sonra bu meyveler %1°lik
NaOCI de 3 dk yiizeysel dezenfeksiyon iglemine tabi
tutulmus, 3 kez steril saf sudan gecirildikten sonra
tekrar kurutulmus ve yiizeysel dezenfeksiyondan
gecirilmis plastik viyollere yerlestirilmistir. Steril kabin
icinde elmalarin ekvator bolgesine karsiliklt olacak
sekilde, steril g¢elik bir tel ile 3 mm ¢apinda 3-4 mm
derinliginde 2 adet yara agilmistr.

Tuzlarin koruyucu etkilerinin belirlenmesi i¢in, elma
meyvelerinde yara acilma islemi yapildiktan sonra
meyveler steril kabin i¢inde 2 saat bekletilmistir. Agilan
yaralara once steril su kullanilarak hazirlanan tuz
konsantrasyonlarindan (%1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0, w/v)
alman 25 pL’lik miktar mikropipet yardimryla yaralara
uygulanmistir. Daha sonra %0.03’liikk Tween 20 igeren
1x10* konidi mL™ spor siispansiyonundan 25 pL’lik
miktar mikropipet yardimiyla, tuz uygulamasi yapilmig
yaralara 2 saat sonra uygulanmistir. Tuzlarm tedavi
edici etkilerinin belirlenmesinde ise, ilk olarak yukarida
belirtilen miktarda spor siispansiyonu mikropipet
yardimiyla ayni sekilde meyve iizerinde agilan yaralara
uygulanmis ve inkiibasyona birakilmistir. Bu yaralara

24 saat sonra ayni tuz konsantrasyonlar1 ayni miktarda
eklenmistir.

Her iki uygulamada da negatif kontrol amaciyla
meyvede agilan yaralara ayni miktarda %0.03’lik
Tween 20 igeren steril saf su, pozitif kontrol olarak ise
patojenin spor siispansiyonu ayni miktarda (1x104
konidi mL-1) uygulanmigtir. Plastik kaplara konulan
elmalar inkiibatérde 21°C’de inkiibasyona birakilmis ve
inokiilasyondan 7 giin sonra enfekteli meyveler kontrol
edilmistir (Droby ve ark., 2003). Elmalar iizerindeki
lezyon alanmi belirlemek amacryla 7. giiniin sonunda
lezyonlu alana konan asetat kagidina fungal gelismenin
sirlart  cizilmigtir.  Asetat kagitlarindaki ¢izimler
iizerinde 5 cm’lik bar olan beyaz A4 kagitlarma
aktarilmis ve Mustek 1200 UB Plus (Mustek Systems,
Inc., Hsin Chu, Taiwan, PRC), masaiistii scanner ile
taranarak 24-bit bmp dosyast olarak kaydedilmistir.
Daha sonra Digimizer programi (Version 4.0.0.0 for
Windows 2005-2011 MedCalc  Software bvba
Broekstraat 52, 9030 Mariakerke, Belgika) kullanilarak
bunlarin yiizey alanlar1 hesaplanmistir (Tiirkkan ve
Erper, 2015). Denemeler tesadiif parselleri deneme
desenine gore 5 tekerriirlii olarak yiiriitilmiis, her bir
elma meyvesi bir tekerriir olarak kabul edilmistir
(Nunes ve ark., 2001; Tiirkkan ve ark., 2017).

2.7. Istatistik analiz

Tim istatistiksel analizlerde SPSS (version 21,
Property of SPSS, Inc.;IBM Company) programi
kullanilmustir. Elde edilen veriler ayri1 ayri tek yonlii
varyans analizine tabi tutularak ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklar Tukey—HSD (P<0.05) testi ile
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bor tuzlarmin misel gelisimi, konidi ¢cimlenmesi ve
¢im tiip uzunluguna etkileri

Calismada kullanilan bor tuzlarinin (etidot-67 ve
boraks dekahidrat) farkli konsantrasyonlarinin P.
expansum’un misel gelisimi iizerine engelleyici etkileri
birbirinden farklilik gostermistir. Ancak her iki tuzun
konsantrasyonlar1 arttik¢a patojen tizerindeki engelleyici
etkilerinin de arttig1 gézlenmistir. P. expansum’un misel
gelisimi her iki bor tuzunun %0.25 ve daha iist
konsantrasyonlarinda tamamen engellenmis ve tam
engellemenin gergeklestigi konsantrasyonlar diger tiim
konsantrasyonlardan istatistiksel olarak onemli 6lgiide
farklt bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte %0.125
konsantrasyonda etidot 67°nin boraks dekahidrata gore
daha etkili oldugu, sirastyla misel ¢gimlenmesini %73.9
ve %54.3 oraninda engelledigi belirlenmistir (Cizelge
1).

Benzer olarak bor tuzlarinin artan konsantrasyonlari
ile incelenen diger parametreler (spor ¢imlenmesi ve
¢im tiip uzunlugu) arasinda engelleme yoniinden pozitif
bir iligki oldugu tespit edilmistir. Her iki tuzun %0.125
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konsantrasyonunda fungusun hem spor ¢imlenmesinin
hem de ¢im tiip uzunlugunun tamamen engellendigi
belirlenmistir. Bununla birlikte tuzlarim en diisiik
konsantrasyonunda engellemenin olmadigi, Etidot
67°nin %0.0625 konsanrasyonunda boraks dekahidrata
gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
calismada kullanilan her iki bor tuzuna karsi P.
expansum’un spor ¢imlenmesinin ¢im tiip uzamasina

gore daha dayanikli oldugu, diger bir ifade ile etidot-67
ve boraks dekahidrat tuzularmin en  disik
konsantrasyon (%0.0156)’unda spor ¢imlenmesinin
goriildiigii  (engellemenin olmadigi), ancak boraks
dekahidratin  ayn1  konsantrasyonunda ¢im  tiip
uzunlugunun %15.4 oranlarinda engellendigi ve kontrol
uygulamasina gore istatistiki olarak farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05) (Cizelge 1).

Cizelge 1. In vitro’da artan bor tuz konsantrasyonlarmin Penicillium expansum tizerindeki etkileri

% Engelleme

0
Bor tuzlar Konsantrasyon (%,

wiv) Misel gelisimi ~ Spor ¢imlenmesi Cim tiip uzunlugu
Etidot-67 0.0156 4.8 ef 0.0e 6.4 de
0.0312 10.9de 21.0d 39.8¢
0.0625 48.7 ¢ 729b 93.2a
0.125 739b 100.0a 100.0a
0.25 100.0a 100.0a 100.0a
0.5 100.0a 100.0a 100.0a
1.0 100.0a 100.0a 100.0a
Boraks dekahidrat 0.0156 6.5 ef 0.0e 15.4d
0.0312 19.9d 15.2d 33.6¢C
0.0625 46.1c 54.1c 60.9b
0.125 54.3¢c 100.0a 100.0a
0.25 100.0a 100.0a 100.0a
0.5 100.0a 100.0a 100.0a
1.0 100.0a 100.0a 100.0a
0.0 (Kontrol) 0.0f 0.0e 0.0e

- Aymn siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar
onemsizdir (P<0.05).

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, bitkiler icin
gerekli bir mikro element olan borun farkli formlarimin
artan  konsantrasyonlar1 ile bazi bitki patojeni
funguslarin misel gelisimi, spor ¢gimlenmesi ve ¢im tiip
uzunlugu iizerine antifungal etkileri arasinda pozitif bir
iliskinin oldugu ortaya koyan benzer caligmalar ile
uyum i¢indedir (Qin ve ark.,, 2010; Thomidis ve
Exadaktylou, 2010; Cao ve ark., 2012, Li ve ark., 2012,
Shi ve ark., 2012). Li ve ark. (2012), patateslerde kuru
ciriiklige neden olan F. sulphureum karsi PTB ve
boraks (Na,B;O;)’m etkinligini belirlemek i¢in
yaptiklar1 ¢aligmada, artan tuz konsantrasyonlar ile
fungusun spor ¢imlenmesinin ve misel gelisiminin
engellenmesi arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu,
ozellikle calismada kullanilan en yiiksek konsantrasyon
(20 g/L)y’da  engellemenin %100  oldugunu
belirlenmistir. Benzer olarak Cao ve ark. (2012)’nin
yaptig1 bir c¢alismada hiinnap meyvesinde mavi kif
hastaliina neden olan P. expansum’a karsi PTB
uygulandiginda konsantrasyon arttik¢a misel gelisiminin
engellenmesinin  arttig, yani  %0.01 ve 0.05
konsantrasyonlarda misel gelisiminin engellenmedigi,
%0.1 konsantrasyonda %10-15 oraninda, %0.25
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arasindaki farklilik Tukey—HSD testine gore istatistiksel olarak

konsantrasyonda ise %100 engellemenin oldugu rapor
edilmistir. Thomidis ve Exadaktylou (2010)’nun yaptig1
diger bir ¢alismada, Andross ¢esidi seftalide monilya
hastaligina neden olan Monilinia laxa’ya karst
kullanilan borun iki formiilasyonu [Power B (B 20%
w/w, FARMA-CHEM SA) ve Borax (B 20% wiw,
Moscholios Chemicals SA)]’nun antifungal etkiye sahip
olduklarmi ve boraksmn 750 pg mL™ ve Power B’nin
1000 pug mM™ konsantrasyonlarda patojenin misel
gelisimini tamamen engellendigi tespit edilmistir. Bagka
bir g¢alismada Qin ve ark. (2010), PTB’in artan
konsantrasyonlarinin bagda kursuni kiif etmeni B.
cinerea’nin misel geligimi, spor ¢imlenmesi ve ¢im tiip
uzunlugu {lizerine engelleyici etkilerinin oldugunu ve
PTB’mm %1 (w/v)’lik konsantrasyonunun 23°C’de
inklibasyondan sonraki 4. giin sonunda misel
gelisiminin tamamen engelledigini rapor etmislerdir.
Ayni ¢alismada misel gelisimi lizerine engelleyici etkide
oldugu gibi, artan PTB konsantrasyonlari ile spor
¢imlenmesi ve ¢im tiip uzunlugu arasinda pozitif bir

iligkinin ~ oldugu, kontrol uygulamalarina  gore
degerlendirildiginde PTB’in B. cinerea’nin spor
¢imlenmesini  %0.1’lik  konsantrasyonda, ¢im tiip
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uzunlugunu ise  %0.05 konsantrasyonda Onemli
derecede azalttig1 (P<0.05) tespit edilmistir. Bu sonuglar
calismamizda elde edilen sonuglara benzer olup
(Cizelge 1), PTB’ye karsi B. cinerea’in spor
¢imlenmesinin ¢im tiip uzamasina gore daha az hassas
oldugu belirlenmistir. Benzer olarak Qin ve ark. (2007),
PTB’in P. expansum iizerinde antifungal bir etkiye
sahip  oldugunu, tuzun %0.1 konsantrasyonda
kullanildiginda kontrole gore spor c¢imlenmesini
yaklasik %12, ¢im tiip uzunlugunu ise %82 oraninda
azaltiginm1  belirlemislerdir. Shi ve ark. (2012),
tarafindan yapilan bir ¢aligmada hasat sonu mango
meyvelerinde antraknoz hastaligina neden olan C.
gloeosporioides’e karst kullanllan PTB’in 20 mM
konsantrasyonunun etmenin spor ¢imlenmesini ve ¢im

tip uzunlugunu sirasiyla yaklasik %72 ve %94
oranlarinda engelledigi tespit edilmistir.
3.2. Bor tuzlarmn toksisiteleri

Calismada kullanilan etidot 67 ve boraks
dekahidratin P. expansum’un misel gelisimi iizerine
toksik etkileri degerlendirildiginde birbirine yakin

degerler (sirastyla ECsy: 0.067 ve 0.071) aldiklar
goriilmiistiir. Bununla birklikte mevcut ¢aligmada her
iki tuzun fungistatik konsantrasyonun yani MIC
degerinin  %0.25 oldugu, fungisidal (fungitoksik)
konsantrasyonun yani MFC degerinin ise %1.0’dan
biiyikk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Yapilan
benzer ¢aligmalarda farkli bor ve diger bazi organik ve
inorganik tuzlarin bitki patojeni funguslara kars1 toksik
etkilerinin oldugu rapor edilmistir (Rolshausen ve
Gubler, 2005; Thomidis ve Exadaktylou, 2010; Li ve
ark., 2012; Tirkkan ve ark., 2017). Seftalide M. laxa’ya
kars1 uygulanan boraks ve Power B’nin ECs, degerleri
sirastyla 107.9 ve 522.4 pg mL™ olarak tespit edilmistir
(Thomidis ve Exadaktylou, 2010). Ornegin, borik asitin
E. lata’nin misel gelisiminin ve askospor ¢imlenmesinin
engellenmesindeki ECs, degerlerinin sirasiyla 125 ve

Kontrol (Pozitif)

Kontrol (Pozitif)

475 pg/mL olarak tespit edilmis ve inokulasyondan 10-
12 giin sonra hastalik kontroliinde %75’in iizerinde
basar1 saglanmistir (Rolshausen ve Gubler, 2005). Li ve
ark. (2012), PTB ve boraksin F. sulphureum’un spor
¢imlenmesi tizerinde EDgy degerlerini sirasiyla 2.1 ve
2.4 g/L, misel gelisimi iizerinde ise EDsy degerlerinin
sirastyla 2.8 ve 3.2 g L olarak belirlemislerdir.
Tiirkkan ve ark. (2017)’nin yaptig1 ¢alismada kivide B.
cinerea’ya kars1 kullanilan 6 farkh tuz iginde amonyum
karbonat, amonyum bikarbonat ve sodyum karbonat
tuzlarmin ECsy degerinin <10 mM oldugu, sonugta bu
tuzlarin diger 3 tuz (potasyum karbonat, potasyum
bikarbonat ve sodyum bikarbonat)’a gore daha etkili
oldugu ve MIC degerlerinin sirastyla 25, 10 ve 25 mM
oldugu rapor edilmistir.

Cizelge 2. Etidot 67 ve boraks dekahidrat (%, w/v)’in

Penicillium  expansum’un  misel  gelisimi
iizerine toksik etkileri
Bor tuzlart ECs MICc™ MFC™
Etidot-67 0.067 0.25 >1.0
Boraks dekahidrat 0.071 0.25 >1.0

*Misel gelisimini 50% oraninda azaltan konsantrasyon
Minimum engelleyici konsantrasyon
Minimum fungisidal konsantrasyon

3.3. Elma meyveleri iizerinde bor tuzlarmin P.
expansum’a karsi koruyucu ve tedavi edici
etkileri

Etidot-67 ve  boraks  dekahidratin  farkli
konsantrasyonlarinin elmada mavi kiif hastaligina karsi
koruyucu ve tedavi edici etkilerinin degerlendirildigi in
vivo caligmalarda, her iki tuzun da meyve iizerindeki
lezyon gelisimini pozitif kontrole kiyasla 6nemli oranda
azalttig1 belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 3) (Sekil 1).

Kontrol (Negatif)

Kontrol (Negatif)

Sekil 1. ElImada mavi kiif etmeni Penicillium expansum’a kars1 %3.0’lik konsantrasyonda etidot-67 [koruyucu (a)]
ve boraks dekahidrat [tedavi edici (b)]’1in engelleyici etkileri.
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Cizelge 3. Elmada mavi kiif etmeni Penicillium expansum’a karsi etidot-67 ve boraks dekahidratin farkli
konsantrasyonlarimin koruyucu ve tedavi edici etkileri

Konsantrasyon (%,

% Engelleme

Bor tuzlari

wiv) Koruyucu Tedavi Edici
Etidot-67 1.0 38.4d 44.2 cd
15 68.3 bc 75.1ab
2.0 82.1ab 76.8 ab
25 95.1a 84.0 ab
3.0 98.1a 92.8 a
Boraks dekahidrat 1.0 38.8d 39.8d
15 609c 53.3 cd
2.0 87.5ab 64.9 bc
2.5 934 a 75.3ab
3.0 94.3a 78.8 ab
Kontrol 0.0 0.0e 0.0e

* Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik Tukey—HSD testine gore istatistiksel

olarak 6nemsizdir (P<0.05).

Genel olarak hem koruyucu hem de tedavi edici
uygulamalarda etidot-67’nin boraks dekahidrata kiyasla
mavi kiif hastalik siddetini daha etkili bir sekilde kontrol
ettigi gozlenmistir. Koruyucu uygulamalarda, her iki
tuzun %2.0 ve tlizeri konsantrasyonlarinin elmalarda
lezyon gelisimini kontrol etme etkinlikleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir farklilk olmadig:
belirlenmistir (P<0.05). Tedavi edici uygulamalarda ise,
%]1.5’lik bir konsantrasyonda, etidot-67 hastaligin
lezyon gelisimini %75.1 oraninda engellerken, boraks
dekahidrat %>53.3 oraninda engelleyebilmistir ve bu
engelleme oranlart arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Boraks dekahidrat
ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda etidot-67’nin
tedavi edici etkinligine ulasabilmistir. Mevcut
bulgularimiz daha oOnce hasat sonu hastaliklarinin
miicadelesinde kullanilan bor ve diger tuz bilesiklerinin
uygulamalari ile benzerlik gostermektedir.
Domateslerde meyve c¢iirtikliigiine neden olan farkli
fungus (Alternaria alternata, Fusarium oxysporum,
Geotrichum candidum, R. stolonifer, Aspergillus flavus
ve A. niger)’lara karsi farkhi tuz ve fungisitlerin
kullanildigr bir g¢alismada %0.4, %0.5 ve %0.6 ik
konsantrasyonlarda kullamlan borik asit ve boraks
uygulamalarinin patojen ile inokuleli kontrole kiyasla
domateslerde hastalik siddetini dnemli oranda azalttig1
rapor edilmistir (Akhtar ve ark., 1994). Shi ve ark.
(2012), yaptiklar1 ¢alismada mango meyvelerinde C.
gloeosporioides’in neden oldugu antraknoz hastaligina
karsi  potasyum  tetraboratin = 20mM  (%0.2)
konsantrasyonda, uygulama yapilmamis kontrol
meyvelerine gore lezyon olusumunu yaklasik %47
oraninda azalttigin1 rapor etmislerdir. Daha once
yaptigimiz bagka bir ¢aligmada, B. cinerea’nin kivide
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neden oldugu kursuni kiife karsi koruyucu olarak
uygulanan karbonat ve bikarbonat tuzlarinin antifungal
etkileri in vivo denemelerle belirlenmis, sonugta 100
mM amonyum karbonat digindaki 5 karbonat ve
bikarbonat tuzunun kivi meyveleri tizerinde olusturdugu
kursuni kif belirtilerini kontrole gore istatistiki olarak
onemli derecede azalttigi tespit edilmistir (P<0.05)
(Tiirkkan ve ark., 2017).

Mevcut ¢alismada kullanilan P. expansum izolatina
karst in vitro kosullarda etkili bulunan baz1 tuz
konsantrasyonlarinin  in  vivo da etkili olmadig:
gozlenmistir. Patojen inokulasyonunun 7. giinii sonunda
yapilan lezyon oOl¢timlerinde, in vitro testlerde misel
gelisimini ve spor ¢imlenmesini tamamen engelleyen
konsantrasyonlardan biri olan %]1.0°de, etidot-67 nin
koruyucu ve tedavi edici  uygulamalarindaki
engellemelerin sirasiyla %38.4 ve %44.2, boraks
dekahidratin ise bu engelleme degerlerinin %38.8 ve
%39.8 oldugu tespit edilmistir. Daha Once yapilan
benzer calismalarin sonuclari bulgularimizi destekler
nitelikte olup, bu durum daha 6ncede patates giimiis
kabukluluk (Helminthosporium solani), fasulye pasi
(Uromyces appendiculatus) ve bugday pasi (Puccinia
triticina) gibi bazi patojenlerin kontroliinde de rapor
edilmistir (Hervieux ve ark., 2002; Arslan ve ark.,
2006). Wisniewski ve ark. (1998) P. digitatum ve B.
cinerea’ya karst kullanilan farkl bilesiklerin in vitro ve
in vivo etkinlikeri arasinda bir iliski olmadigini
belirlemislerdir. Bu uyumsuzluklarda konuk¢u doku-tuz
interaksiyonlart ve bazi c¢evresel faktorlerin etkili
oldugu belirtilmektedir (Punja ve Grogan, 1982;
Hervieux ve ark., 2002).
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4. Sonug

Sonug olarak, hem in vitro hem de in vivo kosullarda
yapilan bu calismada kullanilan iki bor tuzunun bazi
konsantrasyonlarinin, P. expansum’un neden oldugu
elmada mavi kif hastaliginin  miicadelesinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Bor bilesiklerinin antifungal
etkisi, patojenin hiicre zarmi bozarak, sitoplazmik
materyallerin disar1 ¢ikmast ve sonugta patojenin
Olimiine yol agmasi seklinde olabilmektedir (Qin ve
ark., 2010). Elma meyveleri {izerine uygulanan her iki
borun en yiiksek konsantrasyonu (%3.0)’nda bile
meyveler lizerinde herhangi bir fitotoksisite goriilmemis
olmasi, bu bilesiklerin farkli patojenlerin miicadelesinde
de potansiyel olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Qin ve ark. (2010), yaptiklari c¢alismada PTB
uygulanmasinin, tiziimdeki B. cinerea’nin
miicadelesinde ¢ok etkili olan ancak pedicelleri
kararttigt ve meyveleri iizerinde koyu kahverengi
lekelere neden olan (Gabler ve Smilanick, 2001)
sodyum karbonat ve potasyum karbonat gibi diger
tuzlarla kiyaslandiginda bir avantaja sahip oldugunu
rapor etmislerdir. Ayrica bor, bitkiler i¢in gerekli bir
mikroelement olup, fungus, bakteri ve birgok bdcegin
miicadelesi i¢in tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Qin ve ark., 2010). Ayrica hasat sonu fungal
hastaliklarin entegre miicadelesi i¢in borun diger genis
spektrumlu antimikrobial 6zellige sahip ve genellikle
giivenli kabul edilen (GRAS) organik ve inorganik
tuzlarla kombinasyon halinde etkinliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilacak caligmalara ihtiyag
vardir.
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ABSTRACT

Since 1990, cereal production in the former Sissili, Burkina Faso, has experienced sustained growth,
which some consider extensive despite the introduction of agribusiness around 1995. Therefore, this
study was, conducted to identify the determinants of this growth and the impact of the agrobusiness
introduction on cereal supply. For this purpose, the Nerlove production function was used to identify
the determinants of production of the main cereals using time series data. In addition, the breakpoint in
average tests of Alexandersson on these series were applied to detect the changes induced by the
introduction of agribusiness. According to this study, the production of different cereals depends on
areas planted, rainfall, past production and not price. In addition, the main cereal (corn) exploited by
agribusiness men has not experienced a average-break in its yield. Finally, the price does not influence
the quantities produced and reflects that production is always subsistence and not profit-oriented despite
the introduction of agribusiness.

Burkina Faso’daki ticari tarim isletmelerinin tahil sektoriine giriginin arz duyarliligi

OZET

Burkina Faso’da eski Sissili’de 1990'dan beri tahil iretimi artmaktadir. Bu tiretim artisinin nedeni 1995
yilindan itibaren biiyiik isletmelerin artig1 ve gelisimi olarak diisliniilebilir. Bu ¢alisma, bu biiylimenin
belirleyicilerini tanimlamak ve tarimsal isletmelerin bilylime {izerindeki etkisini belirlemek igin
yapimstir. Bu amagla, zaman serisi verileri kullanilarak belli baglh tahillarin iiretiminde etkili olan
faktorleri belirlemek i¢in Nerlove iiretim fonksiyonu kullanilmigtir. Ayrica bu zaman serileri iizerinde
Alexandersson’un ortalama testlerdeki kesme noktast, tarimsal isletmelerden kaynaklanan degisiklikleri
belirlemek i¢in uygulanmustir. Bu caligmaya gore farkli tahillarin iiretimi fiyata degil, ekilen alan, yagis
ve gecmisteki liretime baglidir. Buna ek olarak, temel iiriin olan misir retiminde ireticiler misir
veriminde bir ortalama degeri elde edememislerdir. ~ Sonug¢ olarak, fiyat iretim miktarini
etkilememekte, biiyiik isletmelerin sektdre giris yapmasina ragmen iiretim hala kar odakli olmayip,
gecimlik tiretim seklindedir.
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1. Introduction

Burkina Faso's economy is strongly dominated by
agriculture, which employs nearly 80% of the working
population and contributes 32% to the Gross Domestic
Product (GDP). Cereal crops such as millet, sorghum
and maize are predominant with 78.69% of the area
sown (Burkina Faso, 2015a). However, they face
enormous production constraints such as irregular
rainfall, non-fertile soil, and low utilization of
agricultural inputs, low productivity of traditional
cultivars, and the adverse effects of predators (FIDA,
2001). Despite all these constraints, agricultural

production has almost grow linearly in some cases and
exponential in others since 1990s (Kabor¢ et al., 2015).
Total production of millet, maize and sorghum
increased by 116.78% between 1990 and 2014. The
relative performance of cereal production was achieved
in the context of the coexistence of family farming and
agribusiness created by the National Council of the
Revolution (NCR) to encourage large-scale exploitation
in order to achieve productivity gains and food security.

NCR believes the economic theories of the 1960s
that agricultural growth was a preliminary for economic
growth and its take-off the economy (Rostow, 1960).
Indeed, by the productivity gains it saves, it is able to
feed a growing population, ensures the exports
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necessary to the balance of foreign trade and allows the
meeting of the necessary conditions for industrial
development episode. The NCR acted effectively by
providing agricultural areas with basic infrastructure
and technical supervision of farmers through village
groups and cooperatives, which achieved food self-
sufficiency at the time. Unfortunately, the outline of the
mutation was quickly short-circuited by the advent of
the Agricultural Structural Adjustment Programs
(ASAP), which reduced supervision and support for
farmers, and substituted individual ownership to
collective ownership. With the adoption of the Land and
Agricultural Reorganization (LAR) Act in 1996, the
government reintroduced the concept of land title to
definitively destroy kolkhozes and collective ownership
and give place to individual ownership and agribusiness.

Land liberalization has been a therapy of the shock
for peasant agriculture, which was in a state of change
under the impulse of the great family producers and the
agricultural market. The gregarious movement and
expropriator of the lands of the agribusiness men gave
rise to a land raid and its hoarding. Indeed, in 2011
alone in Ziro province, there were already 190 new
actors, the majority of whom were just coming in and
had 6,474 hectares of land, of which 2,512 hectares
were exploited (GRAF, 2011). The rest of the land
neither exploited nor lent to the despoiled peasants is
therefore inactive holdings or a hoarding of the rural
land by the agribusiness men.

Despite the larger idling fertile land, the cereal
output in the former Sissili has grown exponentially
over the period 1990-2015, which deserves attention to
its factors. Most of the literature describes it as
extensive because it is done by increasing the factors of
production mainly by the cultivated areas (Kabor¢ et al.,
2015; Dai et al., 2004; Nicholson, 2005) and not by an
improvement in yields.

The objective of this study is to estimate the reactions of
the cereal supply to any change, and more specifically
to the introduction of agribusiness in the area.

2. Material and Method
2.1. Study area

The former-Sissili is located in the center-west of
Burkina Faso and borders with Ghana. Until 1995, it
was made up of a single province of which Leo was the
chief town. It stretched over 12,275 km? lts division
into the provinces of Ziro (5,139 km?) and Sissili (7,136
km® emanates from the national decentralization
process which began in 1993 and culminated in 1995 to
the erection of fifteen new provinces from the most
crowded departments of their origin province. The
annual growth rate of the population was 3.1% and it
was estimated 334,544 inhabitants in 2015. The region
was well watered (Ouedraogo, 2003) with average
rainfall well above 800 mm. Traditional cereals such as
sorghum, maize and millet account for more than 80%
of tons production and also account for more than 86%
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of the land sown. Sorghum was the most important
cereal crop with an average production of 67,100 t and
occupied 53.54% of the area sown. It is followed by
maize which had an average production of 51,273 t and
occupied 23.69% of the land. However, maize was the
most productive speculation with an average yield of
1.81 t ha™ followed by sorghum 1.04 t ha™ and finally
millet with 0.85 t ha™. But less than 10% of farmers
produce because it is risky as evidenced by its
coefficient of variation for corn, millet and sorghum
were 90.97%, 33.83% and 29.66%, respectively.
Therefore, the productive character of maize is,
however, fully demonstrated only under conditions of
adequate water supply and fertilization, which are more
stringent than for millet and sorghum. Although,
market-oriented farms could reduce the associated risk
by investing in them and making larger profits in view
of the profitability of the corn.

2.2. Analytical Approaches of Nerlovian Model

Neoclassical economic theory makes a fundamental
difference between the supply and the production
function. It relates the quantity of goods offered at a
given price, which an economic agent or group of
economic agents decides to sell. While production is a
function of the inputs used and their combination. But
the production, supply and even consumption functions
of a subsistence agriculture are closely related and make
it difficult to separate specification. There is a series of
interferences of producers' decisions to produce, sell and
consume. At the same time, producers are also
consumers of what they produce. In fact, producers do
not act separately as producers or consumers. The
choices in these two areas are necessarily made
simultaneously (Fraval, 2000) under the constraint of
limited resources for which a permanent compromise
exists between consumption and productive expenditure
or investment. The agricultural producer is then
sensitive to variations in the traditional parameters of
supply, production and consumption. This distinction
should only be considered as a necessary instrument for
classification. In this respect, the contribution of
Nerlove (1956, 1958) to the modeling of this behavior is
very broad (Kaghoma, 2009), integrating supply and
production elements into the same supply function. This
is why this model is most commonly used in analyzes of
the agricultural supply response (Janssen and Perthel,
1990; Sadoulet and DeJanvry, 1995).

In this study, the chosen function is estimated in a
usual form in the econometric models of farmers'
reaction to prices. First, by taking the lessons of the
models inspired by the work of Nerlove (1967, 1979,
2002), we included producer price, the price of the
previous year assimilated to a variable of price
anticipation, and delayed production as an explanatory
variable in the model. The real price was calculated by
deducting the nominal price by the consumer price
index. At the same time, the area planted by other
cereals influences the overall level of production of the
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target cereal and therefore it was considered as
explanatory variables. Finally, a natural variable
influencing production and rainfall heights in the region
was also introduced as an explanatory variable. The
adjustment was calculated over the period 1990-2015
using data from the General Directorate for the
Promotion of the Rural Economy/Ministry of
Agriculture, Hydraulics and Fishery Resources
(DGPER/MAHRH), the National Institute of Statistics
and Demography (Burkina Faso, 2000; 2009; 2011;
2014; 2015b) and the Department of Agricultural and
Food Statistics and Forecasting (DPSAA) for area, yield
and production data; the National Society for the
Management of Food Security Stock (SONAGESS)
(Burkina Faso, 2013; 2015a) for the prices.

Finally, the rainfall series were collected from the
General Direction of Meteorology from 1990 to 2015.
The distribution of each variable over time was given by
the annual average of Sapouy and Leo.

In order to analyze the supply response, production,
yield and area sown were selected as endogenous
variables (Mcclelland and Vroomen, 1988). In this
study, we will analyze the response of cereal supply
through production, which is as follows:

Q' ,=ap+ P +ayZ + & (1
)

Where: Q*, is the current production desired, P*; is
the desired current price, Z,is other exogenous
variables influencing output, &, is the term of the
perturbation is a white noise.

The production, effective or expressed at time t, is
Q:, whereas the desired production, planned or targeted,
or the optimized production in the environment of t, is
the unobservable variable @, of the price P,_;. The
adjustment process then describes the route by which Q,
progressively approaches Q*,, namely:

Q= Q-1 = 5(Q*t - Qi)+ Uswitho<5<1
Q=01-8)Q1 + 5Q*t + U;

The coefficient 6 determines the adjustment speed. If
6 = 0, then there will be no adjustment at all, and if 6 =
1, equation (2) reduces to Q. = Q*,, which means that
the output is fully adjusts to the long-term target value
and that the balance is achieved. After the elimination of
Q",, the model of partial adjustment of production can
be written in equivalent form:

Q=a+bs¥i,(1—- S)ip*t + 4

izo(1 = 8) Uty

Q. converges to its long-term optimal production if
and only if ¥72,(1 — &), tends to 1, that means |1 -
61<1 so 0 < § < 2. The condition according to which the
adjustment coefficient 6 must be between 0 and 1
(Hossein and Cummings 1977) is therefore necessary

but not sufficient since it is also satisfied when 9§ is
between 0 and 2.

The Nerlove expectation coefficienty is a
proportion of the difference between the actual price of
the previous period and the expected price in the
previous period.

Py =P +y(Pe—qy — P"¢—1) With (%)
0<y<1
P=(1- V)P*t_l +yP1 +9; (6)

P*,_,= the real price expected by the producer in the
previous period, P,_; = real price in the previous
period. Thus, in each period, the producer revises the
notion of the desired real price which is proportional to
the difference between the current price of the last
period and the price previously desired (LeBihan,
2004). If y = 0, the expected prices are completely
disconnected from the actual prices. On the other hand,
if y = 1, producers make "naive" expectations since
they assume that the price of the current period will be
equal to the price of the previous period (Dieng, 2006).

2.3. Specification of Empirical Model

By substituting (1) and (6) into (3), we arrive at the
reduced form of the expectations model:

Q:=ayd+(1—6)Qiq +6ay(1— V)P*t_l )
+8ayP_q + 0,7 + w,
Since P*;_, is not observable, they can be
eliminated from (7).

Qt = a05 + (1 - S)Qt—l + 56!1}/Pt_1 + SCKZZt + W

This results in the simplified logarithmic form of
Nerlove:
)

Q¢ = Bo + B1Pr—1 + B2Q¢—1 + B3Z: + U )
With: By = 6ay, f1 = 6yay, fo=(1—  (3)
8),B3=6a; Uy = w,

Taking into account all the current areas (S;) of

cereals and precipitation (R;), the final linear
logarithmic function deviates:
Q¢ = Bo + BrInPr_y + B2Q¢—1 + B3Se + (10)

BaR: + Uy

B, = (1 — &) then §=1 — B, which makes it possible
to deduce the adjustment coefficient from the
coefficient of Q,_, in the estimated model. But the price
expectation coefficient can only be calculated on the
basis of a long-run equilibrium assumption.

The production function to be estimated will be
presented in this form:
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log(Q;) = ajo + ajlog( P_1 ) + aplog(Q—1) +
aizlog(CoAR,) + aj, log(SoAR,) +
aislog(MiAR,) + ajs log(Rai) + Uit (11)
Where: Qit= current productions of cereal i;
Qio, Ai1 cereal i anticipation elasticity of
Nerlove; Pj.i=the real price of the previous year of
cereal i; Q;.1= lag one productions of cereal i; CoARt,
SoAR;, and MilAR= the respective current areas of
corn, sorghum and millet; Ra;= the precipitation height
at period t; U;,= the disturbance which is a white noise.

e Aig=

2.4. Detection of Breaking Points

Following the Nerlove model, homogenized time
series are analyzed with the XLStat 2016 software to
detect fracture and trend. A "break™ is a change in the
probability distribution of the random variables whose
successive realizations define the time series studied
(Khodja and Lubes, 1996; Salarijazi, et al. 2012). It
allows to identify a rupture time separating two
homogeneous periods (Khodja and Lubes, 1996). In this
case, it will be necessary to distinguish between periods
with and without agribusiness. The parametrics tests of
Alexandersson (1986) were applied.

The Standard Normal Homogeneity Test (SNHT)
was developed by Alexandersson (1986) for detecting a
change in a series of precipitation. The test is applied to
a series of ratios comparing observations of a measuring
station to the average of several stations. The ratios are
then centered-reduced. The series of matches here Z;
standardized ratios.

Table 1. Synthesis of unit root tests

Xi—

zZ; = Tx With x and p the average and variance of "n"

observed values, and o is their standard-type biased
(divided by n). The SNHT test is derived from the ratio
of maximum likelihood.
The test statistic is:
Ky =max{az;* + (n—a)z2,1<a<n-1}
z; and z, are averages of Z; before and after movement.
The value of a is the likely point of break. The null and
alternative hypotheses are defined by:
HO: The T variables Z; followa N (0,1),i=1, ... ... T
1 - {Zi~N(p1, 1) pouri = andl, ....,aand
"(Zi~N(py, Dpouri =anda+1,....,T
When there is a breakdown, we proceed to an
incremental analysis of the situation in this series to
detect the nature and extent of change due to the
introduction of agribusiness. The magnitude of the
change was fortified by the test of Mann-Kendall
(Kendall, 1942; Henry, 1945; Hirsch and James, 1984)
for detecting linear trend of the series.

3. Results and Discussion
3.1. Determinants of Production

Most time series, attempt to present a trend through
time, and are non-stationary. Before the estimation of
the production function by the ordinary least squares
method, it is necessary to determine the statistical
properties of each series and their Durbin-Watson (DW)
statistics. These properties are recorded in Table 1.

Variables Sorghum Corn Millet

ADF DW ADF DW ADF DW
Production -5.24 1.99 -1.30 2.54 -5.95 2.02
Corn area -0.69 1.86
Millet area -4.04 2.16
Sorghum Area -3.74 1.87
Rains -4.48 2.01
Price -1.74 1.78 -4.48 2.18 -3.97 1.93
Critical Values -3.61
Production (First difference) -6.68 2.08
Corn area (First difference) -5.02 2.10
Price (First difference) -4.82 2.06

The DW results of all variables being close to 2,
there is no autocorrelation of orders 1 or 2 in the model.
However, the Augmented Dickey-Fuller Test (ADF)
indicates the presence of unit root at level for variables
such as sorghum producer price, area and corn
production that we stabilized by making the first
difference.

The results of the Nerlove production functions of
the three cereals studied show that the productions of all
these cereals are strongly determined by the variables of
rain and areas planted. Indeed, all cereals have a
significant t-statistic at 1%. The maize yield is also
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strongly determined by the level of its past production
as well as the area occupied by millet, with significant t-
statistics at 1%. On the other hand, only the production
of millet seems to be determined by the cobweb
phenomenon with significant t-statistics at 10%.

Given that the coefficients of the short-term
elasticities reflect the magnitude and the nature of the
responses of the production to any shock on any of the
variables we can say that the production of the three
cereals reacts positively to an increase of the rainfall
and the area planted. Indeed, when the level of rainfall
in the study area is increased by 1%, the production of



Sogue et. al. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 259-267

sorghum, maize and millet increases respectively by
0.59%, 0.84% and 0.84%.

If all things are equal, a 1% increase in the cultivated
area of each cereal leads to an increase of 0.97%, 1.19%
and 0.77%, respectively, in the production of sorghum,
maize and millet. However, the negative sign between
the elasticity of production of sorghum and maize
compared to the area of millet reveals that the two
cereals are competitive on the agricultural areas of
millet because these two cereals have higher yields than
those of the millet which is 0.85T ha™. This increases
the opportunity costs of millet production. In fact, the
production of one hectare of millet instead of the other
two grains causes the producer to lose 1.04 t of sorghum
or 1.81 t of corn. However, the land does not have the
same fertilizer which would increase the cost of
opportunity if we took a land for the production of
millet. In view of the increasing land pressure in the
area, the land is becoming scarce, and as a result they
are more and more affected by speculation with the
highest yield. Hence the negative relationship between
maize production and millet area. As a result, an
increase in the agricultural area of millet of 1% leads to
a drop in maize production of 0.39%.

This rationality of the producers is also felt in the
coefficients of adjustment (1-3) the stress is put on the

adjustment of the production of the sorghum and
especially that of the millet to allow the development of
the maize. This justifies that the maize coefficient is
zero, compared with 69% for sorghum and 106% for
millet. Otherwise, millet and sorghum exceeded their
optimal level of adjustment by 6% and 31%,
respectively. The long-term elasticities in Table 2 show
that this adjustment is did through the overfedures of
millet and sorghum. If long-term sorghum acreage
increases by 1%, its production will increase by 1.41%
(against 0.97% in the short term), so that sorghum will
react more proportionally to a variation in its long-term
area. But, the millet will react less proportionately than
in the short term because its production has already
exceeded its optimal level of adjustment, and, like the
adjustment factors, the long-run elasticities of maize are
all nil. So, in the long-term, maize production will less
depend on the variables present here. This may indicate
the beginning of an intensification of its production, but
the effects of which are not perceptible for the moment
as well in the long-term elasticities as in the adjustment
coefficient. A study of the impact of introducing the
impact of agribusiness on cereal variables will shed
more light on long-term adjustment factors and
elasticities.

Table 2. Summary of Estimates of Cereal Production Responses under 1990-2015

Variables Sorghum Corn Millet

Coefficients t-Statistic LTE® Coefficient t-Statistic LTE* Coefficient t-Statistic LTE?
D(")’Q(COA”) 0.21 0.94 030 119 564%* 0 0.8 0.83 0.17
Log (MiArt) 0.03 0.27 0.04 -0.39 -3.01*** 0 0.77 5.10***  0.73
Log (SoArt)  0.97 3.23%* 141 0.34 1.18 0 -0.39 -1.34 -0.37
Log (Raiy) 0.59 3.18*** 0.86 0.82 3.25%** 0 0.84 3.28***  0.79
Log (P:.1) 0.16 1.07 0.23 -0.14 -0.68 0 0.31 1.92* 0.29

10.97**

Log (Qw.) 0.31 1.72 1.03 > -0.06 -0.42
a0 0.64 0.14 6.67 1.58 11.39 2.52*%*
R2/R2 ajusted  0.67/0.55 - 0.96/0.95 - 0.67/0.56 -
DW 1.59 - 2.45 - 2.01 -

a: Long-Term Elasticities; Statistically significant: *** at 1%, ** at 5% and at * 10%

3.2. Impact of Agribusiness on Cereal Production

The SNHT test in Table 3 shows that, except for
maize yield, millet production and yield all other
variables in cereal production experienced a break in
their average over the period 1995-2015; with a
significance level not exceeding 1%. So the introduction
of agribusiness did not have a significant impact on
millet and maize yields as well as millet production. On
the other hand, it has influenced all the variables of
sorghum production and the other variables of millet
and maize.

According to the Mann-Kendal test, there is an
upward trend in sorghum and maize production with

respective slopes of 177 and 263, but millet is down
with a slope of -21. While the growing trend of sorghum
is supported by its yield, maize is maintained by the
area planted with a slope of 283 against 91 for its yield.
The production of sorghum is more efficient than that of
maize, which is based more on the spread of exploited
surpluses than on improved yields. This extension
seems to be to the detriment of the agricultural areas of
millet as evidenced in Figures 1, 2 and 3.

In addition, the change in the average before and
after average changes confirms the smooth growth of
sorghum production. Indeed, its production, yield and
area varied in almost the order of magnitude (52.35%,
35.27%, 26.26%).
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On the other hand, the extensive character of maize
production is evidenced by the incremental averages
study which confirms that its yield has not changed
(variation of average = 0%); however, its area and
production grew by 255.87% and 298.65% respectively.

In addition, the variation in average indicates that the
production of millet is threatened in the region with a
decrease of 32.60% of its occupied area. Its production
was kept unchanged thanks to a productivity gain of
55% during the period to offset the loss in area.

Table 3. Result of breaking points in the mean, Mann-Kendall Trend Test and Average Variation

Cereals Variables SNHT’s test Tendance Variation of average %
Instant of break P-value S P-value
Sorghum Production 2003 0.00 177 0.00 52.35
Yield 2001 0.01 171 0.00 35.27
Area 2008 0.01 65 0.16 26.26
Corn Production 2001 0.00 263 0.00 298.65
Yield 1996 0.19 91 0.05 0
Area 2004 0.00 283 0.00 255.87
Millet Production 2012 0.81 -21 0.66 0.00
Yield 1998 0.08 135 0.00 55.11
Area 1994 0.00 -209 0.00 -32.60
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Figure 2. Breaking curves in the average of sorghum variables

However, work carried out in 2015 in north-central
Burkina Faso (Kabor¢ et al., 2015) has produced almost
the same results although there is no agribusiness
production in the area. The only major difference is that
all millet variables in their study area have been
improved. This is understandable because the area is
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less prone to sorghum and especially maize because of
poor soil and low rainfall. All in all, although the two
zones are agro-ecological and agro-systemic opposed,
the results are similar and cast doubt on the real impact
of agribusiness on the qualitative change in the cereal
production system in the former Sissili, the more so as
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the main cereal produced by agribusiness men, maize
has not realized a productivity gain (Vas=0%) and its
production remains particularly extensive. The changes
observed in the former Sissili could then be part of a
global process of change in the agricultural production
system in Burkina Faso driven by new agricultural and
land practices. Ultimately, the agribusiness men did not
practice the expected intensive production systems but

preferred the implementation of an extensive agriculture
whose profitability is ensured mainly by the increasing
extension of the surfaces (Carracillo and Delvaux,
2012). The return on capital for agriculture is low
because of the inherent risk. So they prefer to invest in
urban land, so the return on capital is strong and take
advantage of the maximum rent in the short term for
rural land.
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Figure 3. Breaking curves in the average of millet variables

The defenders of agribusiness have quickly made
condemnation of the peasantry without giving it the
means to defend itself. In this way, they have weakened
the majority of small-scale producers and have
undermined the momentum of agricultural transition
begun before 1990 thanks to the agricultural groups and
cooperatives set up by the NCR. Through their rational
and self-managed system of operation, cooperatives had
organized the peasant world into agricultural production
and the provision of services such as supply,
distribution of factors of production, marketing,
accounting and financial management. In other words,
they created the preliminaries for the revitalization of
the agricultural sector as advocated by the economic
theory of development (Rostow, 1960), which led to
agricultural growth, which continues today. But the real
motives of this political choice are, if not
understandable, at least justifiable. As soon as the NCR
is dissolved and replaced by the Popular Front, a so-
called "restitution" program is put in place, so the
objective is to completely remove all the remains of the
NCR. From this point of view, the cooperative, as a
collective agent, a center of decision and power,
constituted a breeding ground for the resistance of the
peasant masses which had to be checked. In addition,
the anarchic privatizations of state societies and the
generalization of private property under the structural
adjustment program have led to the corruption and
enrichment of certain senior officials and businessmen
who needed safe places to place that capitals. Thus the
land was one of those places of bleaching those funds of
corruption. This is why, as soon as the 1996 LAR was
adopted, wealthy and influential men, such as
politicians, economic operators, senior private sector
executives, all from the city, some of whom have no

knowledge of agriculture, on rural lands to constitute
reserve economies.

4. Conclusion

Although aggregate cereal production in the study
area is increasing, it remains inefficient because it is
based on the consumption of raw resources with a low
investment contribution to boost its performance.
Therefore, production is determined by the seeded area,
precipitation, past production and price. As proof, all
cereals commodities are positively correlated with the
area seeded and rainfall. That means the other
production factors are not fully used to improve yields
in order to shift the production level towards production
possibilities frontier although the introduction of
agribusiness. In other words, after twenty years of
introduction, agribusiness has not had the expected
impact.

Contrary to what is admitted waste of resources is
more pronounced in corn which has maintained
unchanged its yields over the period 1990-2015 while
millet is already in a situation of equilibrium and
sorghum is almost there. This reveals, on the one hand,
that agribusiness enterprises do not intend to invest
heavily in agricultural production in order to realize the
expected productivity gains but merely carry out
extensive agriculture and, on the other hand, family
farming is more willing to change than is commercial
production.

Unfortunately, its extension is to the detriment of
traditional agriculture and non-commercial cereals,
especially millet, where there is evidence of competition
on farmland between maize and millet.
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The situation is more worrying in view of the large
amount of fertile land hoarded by agribusiness
enterprises who deprive smallholders of the means of
production and subsistence. Although this has brought
about changes in family farming, this can potentially
compromise the agricultural balance in the study area
and lead to significant social and environmental costs.

However, this attitude of producers in the region
towards millet is economically positive because it
reflects a rationalization in the allocation of limited
resources given the poor performance of millet that
involves producers place their resources where their
profitability is highest. Indeed, millet has the lowest
yields of all cereals even worldwide. In addition to
Burkina Faso this economic value chain has difficulty
assimilating agricultural extension services and there is
no international market for millet. Elsewhere the
African Union does not classify it as a strategic
agricultural product in its agricultural policy.

Recommendations

* Promulgate a national agribusiness policy by
redefining the specifications of the actors;

» Make an exhaustive inventory of agribusiness
farms in the area of the former Sissili;

+ To make an ecological, economic and social
assessment of the introduction of agribusiness in Sissili;

e Conduct a trend analysis of the success
parameters of the national agricultural policy to inform
the subsequent decision-making process of agricultural
policy.

» Evaluer les stocks de terres arables disponibles
dans la et déterminer une superficie plafond a posséder
par exploitation ;

» Define a deadline for the development of parcels
owned by agribusinessmen

« Promote or encourage economic actors to invest
in the most profitable value chains;

» Promote the public and private
partnership;

» Lead others socioeconomic to know if the
attitude of agriculture removes rationality or a question
of cognitive structure.

strategic
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OZET

Caligmanin amaci, perakende seviyesinde tiiketicilerin bolge orijinli igme siitii tiiketim memnuniyeti
iizerinde etkili olan faktorleri belirlemek ve daha sonra onlarin toplam faydalarini maksimum kilan iiriin
profillerini belirlemektir. Arastirmanin verileri, Igdir ilinde igme siitii tiiketen 160 hane halkindan
tesadiifii olarak toplanmustir. Elde edilen veriler, tiiketicilerin igme siitii tilketim memnuniyeti iizerinde
etkili olan faktorlerin nispi dnemleri ve faktor seviyelerinin kismi faydalarini belirlemek ve daha sonra
tilketim frekanslari ile segmente edilen tiiketicilerin toplam faydalarint maksimim ve minimum kilan
iiriin profillerini tasarlamak i¢in Konjoint Analizi kullanilmigtir. Arastirma sonuglari, tiiketicilerin igme
stitii tiiketim memnuniyeti {izerinde tiretim teknigi (%30), fiyat (%16), marka (%15.3) ve bdlge orijini
(%15) faktorlerinin en yiiksek nispi 6neme sahip oldugunu gostermistir. Diger taraftan; organik iiretim,
pastdrize siit, Dogu Karadeniz Bolge orijini, tam yagh siit, 6zel marka ve diisiik fiyat gibi faktor
seviyelerinin kismi faydalar1 yiiksek bulunmustur. Bu bulgularin 1518inda en yiiksek toplam faydayi
saglayan 7 numarali igme siitii profili, Dogu Karadeniz orijini altinda 6zel markali ve diigiik fiyath
organik tam yagl pastorize siitler ile dizayn edilmistir. Perakende seviyesinde, bu faktorler ile faktor
seviyelerine gore dizayn edilmis olan bolge orijinli igme siitii profilleri tiiketicilerin toplam faydalarini
maksimum kilarak, onlarin tiiketim memnuniyetlerini 6nemli dl¢iide artirabilir

Determing product profiles based on consumers’ consumption satisfaction towards
drinking milk with the region of origin: Case of Igdir province

ABSTRACT

The aim of the study was to determine the factors effecting on consumers’ consumption satisfaction
towards drinking milk with the region of origin at the retailer level, and then to determine the product
profiles maximizing their total utilities. Research data were collected randomly from 160 households
consuming drinking milk in lgdir province. The data were used for Conjoint Analysis to determine the
relative importance of the factors and the partial utilities of their levels related to drinking milk
consumption satisfaction of the consumers, and to design the product profiles maximizing and
minimizing total utility of the consumers segmented by their consumption frequencies. The result of the
study highlighted that the production technique (%30), the price (%16), the brand (%15.3) and the
region of origin (%15) factors on the consumers’ consumption satisfaction towards drinking milk with
the region of origin were of the highest relative importance. On the other hand, the partial utilities of the
factor levels such as organic production, pasteurized milk, Eastern Bleak Sea origin, whole-fat milk,
private brand and lower price were found much higher. In the light of these findings, number 7 drinking
milk profile were designed by organic whole-fat pasteurized milk with private label and lower-priced
under Eastern Bleak Sea origin. As a result, the profiles of drinking milk with the region of origin
designed by these factors and their levels at the retailer levels could increase the consumers’
consumption satisfaction by maximizing their total utilities.

Anahtar Sozciikler:
Conjoint analiz
Ordinal fayda
Orthogonal dizayn
Tiiketim memnuniyeti
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Conjoint analysis
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Orthogonal design
Consumption
Satisfaction
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1. Giris

Son yillarda dogal faktdrlerden biyolojik varliklara
uygulanan gen modifikasyonlar1 ve kimyasallarla
muamele hem dogal kaynaklar ve canlilar iizerinde
deformasyonlara hem de gida {irlinlerinin temel
fonksiyonlar1 yaninda canlilarin gesitli diizeylerde
toksinlere maruz kalmasina neden olmaktadir. Biitiin bu
olumsuzluklardan kaynaklanan kronik saglik
problemleri, insanlari satin aldiklari {riinler hakkinda
daha ¢ok arastirma yapmaya, bilgiye ulasmaya ve
bunlar arasindan 6zenli bir se¢cim yapmaya
zorlamaktadir (Miles ve Frewer, 2001; Chen, 2007; Kan
ve ark., 2012; Topcu ve ark., 2015). Dikkate alinan bu
secim kriterleri, tiiketicilerin korunan bdlge orijini
(PDO) ve cografik isaretler (PGI), geleneksel 6zellik
garantisi (TSG) gibi orijin tanimlamalar1 altinda gesitli
iretim (organik, dogal ve konvansiyonel) ve isleme
tekniklerini (ev tipi, fabrika tipi ve yogun teknolojik)
temel alan taze ve dogal yerel ¢iftlik iiriinleri gibi
kavramlarin ortaya c¢ikmasima ve bunlara yonelimin
yogun bir sekilde artmasina neden olmustur (Furnols ve
ark., 2011; Lui ve ark, 2013; Schleenbecker ve Hamm,
2013; Barnes ve ark., 2014; Braghieri ve ark., 2014;
Marcoz ve ark., 2014; Chamorro ve ark., 2015).

Bu yonelim igerisinde tiiketiciler; daha dogal ve
saglikli, kimyasallardan arindirilmis ve g¢evre {izerinde
negatif etkisi bulunmayan, dogal kaynaklar1 koruyan ve
gelecek nesillere daha iyi bir diinya miras birakmak i¢in
satin alma tutum ve davraniglart sergilemektedir. Diger
taraftan ireticiler de tiiketicilerin ihtiya¢ ve isteklerini
dikkate alarak, tiiketiciler ile sosyal refah arasinda bir
denge olusturabilmek igin {iiretim ve pazarlama
stratejilerini giincel tutmak ve bagimli miisteriler
yoluyla isletmenin siirdiiriilebilirligini miimkiin kilmaya
calismaktadirlar. Bunun igin isletmelerin belirli bir
mamul hattinda hedef piyasalardaki tiiketicilerin satin
alma karar modellerini analiz ederek, onlarin ihtiyag ve
isteklerine cevap verebilen mamullerin
konumlandirilmasi  ve yasam evrelerinin dinamik
tutulmas1 biiylk onem arz etmektedir. Bu stratejik
anlayis igerisinde tiiketicilerin bolge orijinli gida
tilketim tercihleri ve satin alma kararlar1 iizerinde etkili
olan perakende seviyesindeki digsal iiriin nitelikleri ve
pazarlama karmasi bilesenlerine odakli mamul
profillerinin dizayn edilmesi sadece tiiketici ve arz
edenlerin toplam faydalarii maksimum kilmaz ayni
zamanda bolgesel kalkinmaya da olanak saglayabilir.

Nitekim arastirma bolgesinin agro-ekolojik yapisi,
dogal kaynaklarin muhafazas1 ve hayvanciligin ytiksek
rakiml ve kirletici kimyasallardan uzak mera alanlarma
dayali olarak siirdiiriilmesi, hayvansal iiriinlere 6zellikle
de ¢ig siite mutlak bir Ustlinlik saglamaktadir. Bolge
icin nispi avantaja sahip olan ¢ig siitiin duyusal kalite
niteliklerinin  pazarlama karmasi1 bilesenleri ile
biitiinlestirilerek gergek ya da genigletilmis siit ve siit
iirtinleri imajmin gergeklestirilmesi hem tarimsal iiretim
degerinin artirilmasi hem de kirsal kalkinmanin temin
edilmesinde 6nemli avantajlar saglayabilir.
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan
yaymlanan diinya tarimsal iiretim degeri raporlarina
gore, diinya tarimsal {iretim degerinde en yiiksek orana
sahip olan {irlinlin, siit ve siit iriinleri oldugu
belirtilmistir (FAOSTAT, 2017). Diger taraftan siit ve
sit Tdrlinleri, Amerika Tarim Birimi (USDA)’nin
olusturdugu besin piramidinde ve USDA’nin Sagliktan
Sorumlu Boélimii (DHHS) nin olusturdugu beslenme
rehberinde yeterli ve dengeli beslenme igin bahsedilen
dort besin grubundan biridir. Dolayisiyla bireylerin
yeterli ve dengeli beslenmesi icin tiiketilmesi Onerilen
stit tiiketimi; yas, cinsiyet ve fizyolojik duruma gore
degisiklik gostermesine karsin, her grup icin tiiketilmesi
zorunlu olan bir besin komponentidir (Miller ve ark.,
2000).

Insanoglunun yasaminin her evresinde gerekli olan
siit ve siit Uriinleri, makro ve mikro besin elementleri
i¢in iyi bir alternatif olmasimnin yaninda bazi Onemli
mineraller, protein ve vitaminlerin de temel kaynag:
durumundadir. Yiiksek degerli proteinleri ve tim
esansiyel aminoasitleri igerigi nedeniyle 6nemli bir
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum kaynagi
(Murphy ve ark., 2008) durumunda olan siit, 6zellikle
cocukluk ve yaglilik donemleri basta olmak tizere yeterli
ve dengeli beslenme i¢in gerekli olan bir gida maddesi
ve bileseni niteligindedir. Ayrica viicudun hayati
fonksiyonunu saglayan kalp, sinir ve kas hiicreleri icin
gerekli olmakla beraber kemik erimesini engelleyen,
sindirim sistemini diizenleyen, dis ¢iiriiklerini 6nleyen,
bazi bagirsak hastaliklarini tedavi eden, beyine enerji
veren, mide rahatsizliklarini giderilmesine yardimci
olan, mikrobik enfeksiyonlara karst etkili olan
muhteviyata da sahiptir. ifade edilen faktorlerin etkisi
altinda fizyolojik ihtiyagtan saglanacak temel fayda
giidiisti, tiiketicilerin siit tiiketim motivasyonlarini
giiclendirmektedir (Allen ve Goddard, 2012; Mobley ve
ark., 2014; Li ve Drake, 2015; Grunert ve Aachmann,
2016).

Diger taraftan, ¢ig siite uygulanan 1s1l islem
esnasinda zararli bakteriler ile Dbirlikte faydali
bakterilerin de zarar gordigii ve raf 6mriiniin uzatilmasi
yoniinde kullanilabilen katki maddeler ile antibiyotik ve
antiseptik maddelerin siit islenmesi esnasinda kalite
diizeyini dusiirdiigli; ayn1 zamanda ¢ig olarak satin
alman siitiin {iretim, sagum, igsleme, muhafaza ve satis
stirecinde ¢esitli kirleticilere ve yetistiricilik asamasinda
da mikrobiyolojik agidan ¢esitli kontaminasyonlara
maruz kalinmasindan kaynaklanan hastaliklarin ve risk
unsurlarinin insanlara bulagma endiseleri, tiiketicilerin
satin alma kararlar1 {izerinde negatif motivasyonlara
neden oldugu cesitli aragtirmalarla rapor edilmistir (Hill
ve Lynchehaun, 2002; Giindiiz ve ark., 2013; Karakaya
ve Akbay, 2014; Konar ve ark., 2014; Markham ve ark.,
2014; Walke ve ark., 2014).

Sttin - hem temel besin nitelikleri hem de
islenmis/gig siit niteliklerine dayali bu motivasyon
varyasyonlari, hedef tiiketici kitlelerinin tiiketim
tercihleri ve satin alma kararlar1 {izerinde siirekli bir
degisim yasanmasina neden olmaktadir. Degisim
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olgusunda tiiketicilerin deneyimsel algilarina dayali
igme siitii tercihlerinde duyusal kalite nitelikleri ne
kadar biiyilk 6nem arz ediyorsa, satin alma siirecinde
pazarlama karmas bilesenleri ve isleme teknikleri de o
6lgiide 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla tiiketicilerin
igme siitii  satin  alma  kararlar;; demografik,
sosyoekonomik, psikolojik ve kisisel faktorlerin etkisi
altinda iirtin ve pazar odakli pazarlama karmasina bagl
olarak degisen olduk¢a kompleks bir yapiya sahiptir
(Akbay ve Jones, 2005; Topcu, 2015).

Tiiketicilerin igme siitii satin alma karari iizerinde;
fiyat, marka, yag oram1 ve {irin bilgisi (Hill ve
Lynchehaun, 2002; Liu ve ark., 2013; Cheng ve ark.,
2014; Walke ve ark., 2014); giivenlik ve g¢evre dostu
sertifikasi ve satig noktasi (Cheng ve ark., 2014); hijyen
sertifikast ve isleme teknikleri (Uzunoz ve Akcay,
2012); paket materyali ve dizayni, reklam ve
perakendeci uygunlugu (Hill ve Lynchehaun, 2002;
Hollywood ve ark., 2013); kalite ve kalite giivencesi, siit
kaynagi ve isleme teknikleri (Seker ve ark., 2012;
Karakaya ve Akbay, 2014) gibi digsal {irlin niteliklerine
biiyiik bir dnem atfedildigi rapor edilmistir.

Oldukca kompleks satin alma kararin1 gerekli kilan
icme siitiinlin diinyadaki toplam iiretimi 2017 yilinda
653 milyon ton diizeyinde olup, siit iiretiminde AB-28
(157 milyon ton), ABD (97.7 milyon ton) , Hindistan
(83.6 milyon ton), Brezilya (33.5 milyon ton), Rusya
(30.9 milyon ton), Cin (30.4 milyon ton), Yeni Zellanda
(21.4 milyon ton) ve Tiirkiye (18.8 milyon ton) lider
iilkeler konumundadir. Tirkiye 18.8 milyon ton siit
iretimiyle diinya siralamasinda 8. sirada yer alirken,
toplam iiretilen siitiin %91°i sigirdan temin edilmektedir
(ASUD, 2019; FAOSTAT, 2019; WDS, 2017).
Yaklagik 7.5 milyar niifusa sahip olan diinyada, kisi
bagina ortalama siit ve siit iriinleri tiikketim miktar1
111.3 kg olup, gelismis ilkelerde 180-575 kg,
gelismekte olan iilkelerde 75 kg ve Tiirkiye’de ise 236
kg’dir. Ozelikle Rusya (180 litre), Ukrayna (123 litre),
Avustralya (113 litre), Yeni Zellanda (108 litre), ABD
(82 litre), Kanada (82 litre), AB-27 (61 litre) kisi bagina
igme siti tiketiminde ilk siralarda yer almaktadir
(WDS, 2017). Fakat Tiirkiye ve arastirma bolgesinde
kisi bagina igme siiti tiketimi 18 ve 5 litre olup,
diinyada lider iilkelerle karsilastirildiginda siit ve siit
iiriinlerinde 1limli fakat igme siitii tiiketiminde oldukca
diisiik tiikketime sahibiz.

Bu mantiksal ¢ergeve igerisinde arastirma bolgesi
olan Igdir ilinin bolge orijini ve geleneksel spesifik iiriin
garantisi altinda yiliksek duyusal kalite niteliklerine
sahip ham siit {iretimine karsilik, temel fayda giidiisiinii
karsilamak ve toplam faydalarint maksimum kilmak
isteyen tiiketicilerin dusiik igme siitii tiiketim trendlerine
neden olan satis noktalarindaki alternatif igme siitii
profilleri ve 6deme istekliliklerinin homojen tiiketici
kitleleri bazinda analiz edilmesi ve bu dogrultuda
pazarlama stratejilerinin olusturulmasi biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Fakat arastirma bolgesinde konuyla ilgili
herhangi bir c¢alismaya rastlanmamasi, alinacak
kararlarin etkin olmamasina neden olacaktir. Bu yiizden

bu calisma literatiirdeki bu boslugu doldurarak, karar
vericilerin  isabetli  kararlar  vermesine  olanak
saglayabilir. Biitiin bu gerekcelere bagli olarak, icme
stitiiniin tiretim merkezi konumunda olan Igdir ilinde
ikamet eden tiiketicilerin igme siitii satin alma kararlari
iizerinde etkili olan ve perakende seviyesinde digsal
iirtin nitelikleri ile pazarlama karmasi bilesenlerine bagh
olarak her bir homojen tiiketici segmenti i¢in igme siitii
profillerinin dizayn edilmesi ve etkili pazarlama
stratejilerinin harekete gegirilebilmesi amaciyla, bu
calisma planlanmistir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin birincil verilerini, 2017 yilinda Igdir
ilinde ikamet eden ve i¢me siitii tiiketen hane halklari ile
yliz yiize yapilan anketlerden elde edilen veriler
olusturmaktadir. Ikincil veriler ise, gesitli kurum ve
kuruluslarin (TUIK, FAOSTAT gibi) verileri ile yerli ve

yabanct bilimsel c¢aligma, rapor, dergi ve c¢esitli
yaymlardan temin edilen arastirma sonuglarindan
saglanmustir.
2.2. Metotlar

2.2.1. Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesinde uygulanan
metot

Igdir ilindeki hane halklarini temsil etme niteligi
tagiyan ve Ornek kitleye segilenlerin tek yonlii
kiimelenmesini 6nlemek i¢in ilin dogu-bati, kuzey-
giiney yonlerini kapsayan ana popiilasyondaki hane
halklar1 mekanik siralama yontemiyle tesadiifi olarak
secilmis ve Orneklem biiyiikligi belirlenmistir.
Arastirma bolgesinde daha dnce bolge orijinli igme siitii
tilketenlerin oranlarina yonelik  bir  veriye
ulagilamadigindan, igme siitii tiiketen ve tiiketmeyen
hane halklarimin oranlar1 belirlemek i¢in bir 6n saha
calismas1 yiirlitilmiis ve tesadiifi olarak segilen
tikketicilerin igme siitii tiilketme oranm1 %88.2 ve
tiketmeme oram1 ise %]11.8 olarak hesaplanmustir.
Mevcut  oranlar  dikkate almarak, ana Kkitle
biiyiikliigiiniin bilinmemesi durumunda teorik olarak
belirlenen &rnek kitle biiylikligii, asagidaki denklem
yardimiyla hesaplanmistir (Topcu, 2015).

_ZP*p*(1-p)
-

n

Burada;

n: Ornek biiyiikliigi

Z: Z degeri, (%95 giiven araliginda 1.96)

p: Tiiketicilerin igme siitii tiikketim oranlar1 (0.882)

q: (1-p) Igme siitii tiiketmeme orani (0.118)

C: Hata terimi, (0.05 = +5)

Yukaridaki esitlikte bolge orijinli igme siiti tiiketim
olaymmin teorik gorilme sikligi ve gergeklesmeme
ihtimalleri dikkate alinarak, arastirma bdlgesinde
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yapilmast  gereken anket sayist 160  olarak

hesaplanmustir.

2.2.2.Anket formlarimin  hazirlanmasinda uygulanan
metot

Igdir ilinde igme siitii tiikketen hane halklarinin satin
alma tutum ve davraniglart belirleyen igsel ve dissal
irtin nitelikleri ile tiiketicilerin sosyoekonomik ve
demografik karakteristikleri ile ilgili faktorler, yerli ve
yabanct  arastirmalarda  kullanilan  degiskenlerin
bolgelere ve ilgili iirline uyarlanmasi ile elde edilmistir.
On arastirma ve hipotetik yaklagimlarla tiiketicilerin
igme siitll satin alma karar1 {izerinde etkili olan {iretim

ve isleme teknikleri, iiriin igerigi, bolge orijini, marka ve
fiyat gibi perakende seviyesinde dikkate alinan 6 ana
pazarlama karmasi faktorleri ile onlarm 17 faktor
seviyesi (organik ve geleneksel iiretim teknikleri; UHT,
pastorize ve ham siit isleme teknikleri; Dogu Karadeniz,
Kuzeydogu Anadolu, Marmara/Ege Bolgesi orijinleri;
ulusal, 6zel ve jenerik marka tipleri; tam, yarim ve sifir
yaglt siit igerikleri; 3 TL/litre baz fiyati yaninda %100
ve %200 fiyat artislart ile 6deme istekliligi duyarliklar
icin hesaplanan 6 TL/litre ve 9 TL/litre) dikkate alinarak
(Cizelge 1), Conjoint modelde orthogonal dizayn ile 20
icme siitii profili tiiretilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Tiiketicilerin igme siitii satin alma kararini etkileyen iiriin nitelik ve nitelik seviyeleri

Nitelikler Nitelik seviyeleri

Uretim teknikler Organik tiretim Geleneksel iiretim

Isleme teknikleri UHT siit Pastorize siit Ham (¢ig) siit
Marka Ulusal marka Ozel marka Jenerik marka
Uretim bolgesi (orijin) Kuzeydogu Anadolu Dogu Karadeniz Marmara/Ege
Icerigi (yag orani) Tam yagl siit Yarim yagl siit Light siit
Fiyat 3TL 6 TL 9TL

Cizelge 2. Conjoint analizde orthogonal dizayn ile tiiretilen igme siitii profilleri

Profilno  Uretim teknigi  Isleme teknigi Orijini (bolgesi) Marka Uriin igerigi Fiyat
1 Organik UHT siit Dogu Karadeniz Ulusal marka Yarim yagl siit 6 TL
2 Organik Ham siit Marmara/Ege Ozel marka Light siit 6 TL
3 Geleneksel UHT siit Kuzeydogu Anadolu Ozel marka Yarim yagl siit 9TL
4 Organik Pastorize siit ~ Kuzeydogu Anadolu Jenerik marka Yarim yagl siit 3TL
5 Organik UHT siit Kuzeydogu Anadolu Jenerik marka Tam yagl siit 6 TL
6 Organik UHT siit Marmara/Ege Ulusal marka Tam yagl siit 3TL
7 Organik Pastorize siit ~ Dogu Karadeniz Ozel marka Tam yagl siit 3TL
8 Geleneksel Pastorize siit  Kuzeydogu Anadolu Ulusal marka Light siit 6 TL
9 Organik UHT siit Marmara/Ege Jenerik marka Light siit 9TL
10 Geleneksel Ham siit Marmara/ege Jenerik marka Yarim yagli siit 3TL
11 Organik Pastorize siit ~ Dogu Karadeniz Jenerik marka Light siit 9TL
12 Organik Pastorize sit ~ Marmara/Ege Ozel marka Yarim yagli siit 6 TL
13 Geleneksel Ham siit Dogu Karadeniz Jenerik marka Tam yagli siit 6 TL
14 Organik Ham siit Dogu Karadeniz Ulusal marka Yarim yagl siit 9TL
15 Geleneksel UHT siit Dogu Karadeniz Ozel marka Light siit 3TL
16 Organik Ham siit Kuzeydogu Anadolu Ulusal marka Light siit 3TL
17 Geleneksel Pastorize sit ~ Marmara/Ege Ulusal marka Tam yagl siit 9TL
18 Organik Ham siit Kuzeydogu Anadolu Ozel marka Tam yagl siit 9TL

19 Geleneksel Ham siit Kuzeydogu Anadolu Ozel marka Tam yagli siit 3TL
20° Organik Ham siit Marmara/Ege Ulusal marka Light siit 3TL
 Holdout
feme siitiine iliskin faktdr ve faktor seviyeleri ile 20 Diger taraftan hedef tiiketici  piyasalarinin

iiriin profili anket formlarina aktarilarak hedef tiiketici
kitlelerine sunulmustur.
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tiketim) dikkate alinmistir. Bu tiiketim sikliklarina
dayal1 olarak i¢me siitii tiiketen tiiketiciler sirasiyla
yogun, 1tliml ve diisiik diizeyde icme siitii tiiketenler
olarak ii¢ hedef piyasa segmenti olusturulmustur (Kotler
ve Armstrong, 2004).

2.2.3. Verilerin
metotlar

istatistiksel analizinde uygulanan

Conjoint analiz, perakendecilerin farklilagtirilmig
iirin modelleri teklifleri kargisinda tiiketicilerin satin
alma kararlarma ¢ok degiskenli istatistik tekniklerini
uygulayarak etkili iirlin tasarimlarini gelistirmek ve
piyasa paylarini tespit etmek icin kullanilan bir piyasa
aragtirma aracidir. Bu teknik, faktdr ve seviyeleri
tarafindan tanimlanan alternatif {irlin profillerinin
bireysel ve kitlesel degerlendirilmesinden elde edilen
tiketici satin alma modellerinin yapilar1 hakkinda
aragtirmacilara bilgi saglar (Green ve Krieger, 1991).
Conjoint analizi uygulamak igin kullanilan veriler,
alternatif iiritin profillerinin tiiketici degerlendirmelerini
kapsamaktadir. Bu analiz tekniginde, her bir faktdr ve
onlarin  seviyelerinin &n piyasa arastirmast ile
belirlenmesi, fraksiyonel faktoriyel tasarimi ve olgek
tipinin belirlenmesini takip eden veri toplama siireci,
dort asamada gerceklesir ve bu asamalart takiben
conjoint model tanimlamasi yapilir (Topcu, 2019).

Conjoint analizin birinci ve ikinci adimda, uygun
faktor ve faktor seviyeleri belirlenerek, tam profil
yaklagimi ile kart dizaynlar1 gerceklestirilmektedir.
Mevcut c¢alismadaki 6 faktor ve 17 faktdr seviyesi
belirlenmistir ve takip eden asamada, Conjoint analiz
icin tam profil yaklasimi altinda tiiketiciler tercih
siralamasi  yapabilsin diye onlara sunulan farkli
kombinasyonlarin hesaplanmasinda kullanilan faktor
seviyeleri dikkate alinarak, toplam 486 (5 x 2) adet
kuramsal senaryo elde edilmistir. Fakat, elde edilen
iirin profil sayisinin ¢ok fazla olmasindan dolayi
tiiketicilerin bunlart anlamli bir sekilde siralamasi
olanaksizdir. Bu ylizden, Generate Orthogonal Design
prosediirii kullanilarak, fraksiyonel faktoriyel tasarim ile
icme siitii profil sayis1 20 adet profile indirgenmistir
(Cizelge 2).

Son olarak, her bir faktoriin nispi énemi ve faktor
seviyelerinin kismi faydalarini belirlemek i¢in faktorler
ile derecelemeleri arasindaki beklenen iligkileri
belirleyen modelin faktdr alt komutlar1 vasitasiyla
tanimlanmalidir. Bunun i¢in en yaygin kullanilan
model, niteliklerin ayr1 aynn kismi faydalarinin
toplamlarini ifade eden dogrusal modellerdir (SPSS
Conjoint  20.0, 2015). Conjoint modellerde ayrik
modeller; faktdr seviyelerinin kategorik ve faktorler ile
siralamalar arasinda her hangi bir 6n goriiniin
bulunulmadigim, fakat dogrusal modeller; faktorler ile
siralar1 arasindaki dogrusal iligkileri pozitif ya da
negatif yonlii olarak ifade ederler. Mevcut galigmada;
talep kanunundan dolay: fiyat negatif yonlii (linear less),
marka, iiretim ve isleme teknigi, iiriin igerigi ve orijin
(discrete) olarak modelde tanimlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bolge orijinli i¢me siitii tiiketen tiiketicilerin
demografik ve ekonomik ozellikleri

Bolge orijinli igme siitii tiiketen tiiketicilerin yogun,
ilimh ve diisiik diizeyde siit tikketim sikliklarina gore
segmente edilmis homojen gruplar itibariyle bazi
demografik ve ekonomik &zellikler, Cizelge 3’de
verilmistir. Ankete katilanlarin %49’u erkek ve %511
kadmnlardan olugmustur. Yogun ve disiik diizeyde igme
sttii tiiketen gruplarda kadinlar, fakat ilimh diizeyde
tilketen gruplarda ise erkekler yogunluk sergilemistir.
Diger taraftan, tiiketicilerin bolge orijinli igme siitl
tiketimi  ile ilgili tutum ve  davranislarinin
sekillenmesinde Onemli rol oynayan faktorlerden bir
digeri medeni durumdur. Bireylerin gida tiiketimi ve
harcama yapisi evli ve bekar oluslarina gore farklilik arz
etmektedir. Bu baglamda ankete cevap verenlerin
%431 bekar ve %57’si evli bireylerden olusmustur.
Evli bireyler biitin segmentlerde yogunluk arz
etmektedir.

Egitim seviyesi ve mesleki statii, arasinda gii¢li bir
iligkinin bulundugu ve yiiksek egitimli bireylerin daha
yiiksek gelire sahip olmalarmin beklenmesinden dolay1
tiiketicilerin satin alma kararlarinda 6nemli derecede rol
oynamaktadir. Ankete katilan hane halklarmin egitim
durumu, ailenin yagam tarzi ve vizyonu hakkinda
onemli ipuglar1 sunmaktadir. Bu iliskilere bagli olarak
ankete katilanlarin %41°1 yiiksekokul mezunu ve %34’
memurlardan  olugmustur. Aym1  zamanda  biitiin
gruplarda yiiksekokul mezunlari ile memur mesleki
statii yogunluk arz etmektedir (Cizelge 3). Bireylerin
bdlge orijinli igme siitii tiiketimine yonelimleri yas ve
yasam dongiisii ile degisip farklilagtigi icin yas, aile
bliyiikligii ve tiketim miktarlart arasindaki iligki,
onlarn  harcamalar1 hakkinda da Onemli bilgiler
sunmaktadir. Bu sebeple ankete katilanlarin ortalama
yas1 38 ve aile biiyiikliigii 4.11 birey olup; yogun, 1limli
ve diisiik diizeyde i¢cme siitii tiiketen gruplarda ise
ortalama yas ve birey olarak aile biiyiikliikleri sirasiyla
40 ve 4.35, 37 ve 3.87, 36 ve 4.27 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 3).

Diger taraftan tiiketicilerin ekonomik seviyeleri {iriin
tercihi ve satin alma kararlarinda Onemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle pazar béliimlendirme, hedef
pazar belirleme ve konumlandirma ile ilgili stratejik
kararlarin alinmasinda tiiketicilerin gelir ve harcama
diizeylerine iliskin ekonomik diizeyleri biiylik 6neme
sahiptir. Bu baglamda tiiketicilerin ortalama aylik
gelirleri 3555 TL ve harcamalar1 ise 3188 TL iken;
yogun, ilimhi ve disiik diizeyde igme siitii tiiketen
tilketici kitlelerinin ise sirasiyla 3716 TL ve 3305 TL,
3491 TL ve 3185 TL, 3477 TL ve 3041 TL’dir.
Tiiketicilerin toplam harcamalar1 ile siit harcamalar
arasindaki dogrusal iliskiye bagli olarak siit tiiketim
miktarlart da benzer bir trend sergilemistir. Toplam
tiikketici kitlesi i¢in aylik ortalama hane halki siit tiikketim
miktar1 ve siit harcamasi sirasiyla 17.4 litre ve 71.7 TL
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olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde yogun, ilimli ve
diisiik diizeyde igme siitii tiiketen kitleler icin sirasiyla

27 litre ve 75 TL, 13.7 litre ve 73.9 TL, 12.4 litre ve
63.6 TL olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Igme siitii tiikketim sikliklarina gére tiiketicilerin demografik ve ekonomik 6zellikleri

I¢me siitii tiiketim siklig1 kiimeleri

Demografik nitelikler Yogun diizeyde Iliml diizeyde Diisiik diizeyde Top lakr_rtll tiketici
tiiketenler tilketenler tilketenler st

Cinsiyet Erkek 18 42 18 78
Kadin 30 33 19 82

Medeni Bekar 21 32 16 69
durum Evli 27 43 21 91
Okur-yazar 0 1 0 1

Egitim [Ikogretim 12 21 15 48
Ortadgretim 16 24 6 46
Yiiksekogretim 20 29 16 65

Is adamu 12 11 5 28

Memur 15 24 16 55

Isci 11 21 13 45

Meslek Esnaf 3 9 0 12
Emekli 2 7 2 11

Ev hanim 5 3 1 9

n 48 75 37 160

Yas (yil) X 40.44 37.09 36.35 37.93
SD 10.23 10.55 10.28 10.46

n 48 75 37 160

Aile buyiiklugi (kisi) X 4.35 3.87 4.27 411
SD 1.84 1.56 1.81 1.71

Tiiketilen siit mik n 48 75 37 160
(I}ltrgt;;_‘})s‘“ miktart x 26.96 13.67 12.35 17.35
SD 30.35 14.34 11.56 20.94

n 48 75 37 160

Toplam gelir (TL ay™) X 3716.3 3490.67 3476.76 3555.13
SD 2021.65 1967.52 1802.19 1938.14

n 48 75 37 160

Toplam harcama (TL ay™) x 3305.00 3185.33 3041.35 3187.94
SD 1767.82 1870.23 1883.66 1730.40

Toplam gida harcamast rl 48 5 37 160
(TL ay™) x 1279.21 1091.15 1153.65 1162.02
SD 733.02 654.97 677.04 684.69

Toplam siit harcamasi rl 48 5 37 160
(TL ay™®) X 74.66 73.92 63.59 71.74
SD 60.73 59.01 46.88 56.80

3.2 Tiiketicilerin bolge orijinli i¢cme siitii  tiiketim
memnuniyetleri

Tiirk tiiketicilerin igme siitil tiiketim sikliklarina gore
icme siiti satin alma kararinda pazarlama karmasi
bilesenlerinin nitelikleri, niteliklerin nispi Onemleri ve
nitelik seviyelerinin fayda diizeyleri, Cizelge 4’de
sunulmustur. Aragtirma sonuclari; yogun diizeyde igme
stitii tiiketen tiiketicilerin memnuniyetleri {izerinde en
etkili faktorlerin iiretim teknigi, fiyat, siit igerigi ve
bolge orijini oldugunu ve bunlarin nispi donemlerinin
sirastyla, %31.20, %18.75, %17.40 ve %14.65 olarak
belirlendigini ortaya koymustur. Benzer sekilde 1liml
diizeyde i¢cme siitii tiiketenlerde ise tretim teknigi
(%31.25), fiyat (%17.20), isleme teknigi (%16.64) ve
bolge orijini (%14.14) tilketim memnuniyeti {izerinde en
etkili faktorlerdir. Diisiik diizeyde icme siitii tiiketen
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segmentin memnuniyeti iizerinde marka (%26.56),
dretim teknigi (%24.55), bolge orijini (%16.99) ve
isleme teknigi (%14.22) onem arz eden faktorlerdir.
Genel olarak ise toplam tiiketicilerin i¢gme siitii tiiketim
memnuniyetinde sirastyla %29.69, %15.82, %15.29 ve
%14.95’lik nispi 6nemlere sahip iiretim teknigi, fiyat,
marka ve bolge orijini biliylik bir 6neme sahiptir. Diger
taraftan, icme siitii tiiketen tiiketicilere en yiiksek kismi
faydalar1 saglayan faktor diizeyleri biitlin tiiketici
segmentleri ve kitlesel tiiketiciler i¢in organik liretim,
pastorize siit, ulusal marka, tam yagl siit, Dogu

Karadeniz orijini ve diisik fiyat seviyelerinden
olugmaktadir (Cizelge 4).
Tiketicilerin ~ slit ve siit {rinleri tiketim

memnuniyeti lizerinde organik iiretim teknigi (Bellows
ve ark., 2010; Tsourgiannis ve ark., 2011; Almli ve ark.,
2015; Liang, 2015; Gotze ve ark., 2016; Pinto ve ark.,
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2016; Topcu, 2019; Topcu ve Sari, 2019), ham ve
pastorize siit isleme teknikleri (Aquailanti ve ark., 2013;
Grubor ve Djokic, 2015; Murhy ve ark., 2015; Topcu,
2019; Topcu ve Sari, 2019), disiik ve orta fiyat
seviyeleri (Steenhuis ve ark., 2011; Adanacioglu ve
Albayram, 2012; Almli ve ark., 2015; Liang, 2015;
Murhy ve ark., 2015; Gotze ve ark., 2016; Topcu, 2019;
Topcu ve Sari, 2019), tam yaglh siit icerigi (Sichmann
ve ark., 2011; Adanacioglu ve Albayram, 2012; Almli
ve ark., 2015; Grubor ve Djokic, 2015; Murhy ve ark.,
2015; Porral ve ark., 2015; Gracia, 2016; Pinto ve ark.,

2016; Topcu, 2019; Topcu ve Sari, 2019), ulusal ve 6zel
markalar (Enneking ve ark., 2007; Sichmann ve ark.,
2011; Murhy ve ark., 2015; Pelsmaeker ve ark., 2017;
Topcu, 2019; Topcu ve Sari, 2019) ve korunan bdlge
orijinleri (Adanacioglu ve Albayram, 2012; Cacciolatti
ve ark., 2015; Aprile ve ark., 2016; Gracia, 2016;
Grunert ve Aachmann, 2016; Topcu, 2019; Topcu ve
Sar1, 2019) faktorlerinin daha etkili olduguna isaret eden
arastirma sonuglari, mevcut ¢aligmanin sonuglarint da
desteklemektedir.

Cizelge 4. Igdir ilindeki tiiketicilerin igme siitii satin alma karar1 {izerinde etkili faktdrlerin nispi dnemi ve faktor

seviyelerinin kism1 faydalar

Igme siitii tiiketim siklig1 kiimeleri

Mamul nitelik ve Yogun diizeyde Iliml diizeyde Diisiik diizeyde Toplam
seviyeleri tilketenler tiiketenler tiiketenler tiketiciler
Faydalar ~ S.E. Faydalar S.E. Faydalar S.E. Faydalar S.E.
5% Organik 1.161 0.117 1.167 0.065 1.057 0.190 1.140 0.080
S § Geleneksel -1.161 0.117 -1.167 0.065 -1.057 0.190 -1.140 0.080
= X Nispi onemi %31.20 9%31.25 %24.55 %29.69
o = Ham siit 0.108 0.236 -0.600 0.087 0.252 0.254 -0.191 0.107
S 3%‘) UHT siit -0.382 0.236 -0.042 0.087 -0.739 0.254 -0.305 0.107
= § Pastorize siit 0.274 0.236 0.642 0.087 0.486 0.254 0.496 0.107
Nispi 6nemi %8.82 %16.64 %14.22 %13.73
© Ulusal marka -0.342 0.205 -0.509 0.075 -1.144 0.220 -0.606 0.093
X-g  Ozel marka -0.684 0.409 -1.108 0.150 -2.288 0.440 -1.211 0.186
g A Jenerik marka -1.026 0.614 -1.527 0.226 -3.432 0.659 -1.817 0.279
Nispi 6nemi %9.18 %13.63 %26.56 %15.29
- Light siit -0.799 0.236 -0.178 0.087 -0.302 0.254 -0.393 0.107
2 3%" Yarim yagli siit 0.302 0.236 -0.178 0.087 -0.126 0.254 -0.022 0.107
“ _i& Tam yagl siit 0.497 0.236 0.356 0.087 0.428 0.254 0.415 0.107
Nispi 6nemi %17.40 %7.14 %8.47 %10.53
Kuzeydogu Anadolu -0.285 0.236 -0.480 0.087 -0.667 0.254 -0.465 0.107
E, Dogu Karadeniz 0.687 0.236 0.576 0.087 0.797 0.254 0.660 0.107
o Marmara/Ege -0.403 0.236 -0.096 0.087 -0.131 0.254 -0.196 0.107
Nispi 6nemi %14.65 %14.14 %16.99 %14.95
Diisiik fiyat (3 TL) -0.698 0.205 -0.642 0.075 -0.396 0.220 -0.602 0.093
= g Orta fiyat (6 TL) -1.396 0.409 -1.284 0.150 -0.793 0.440 -1.204 0.186
'E g Yiiksek fiyat (9 TL) -2.094 0.614 -1.927 0.226 -1.198 0.659 -1.806 0.279
Nispi 6nemi %18.75 %17.20 %9.20 %15.82
Sabit deger () 11.193  0.605 11.413 0.222 12.229 0.650 11.536 0.275
Gozlenen ve beklenen degiskenler arasindaki iligki
Istatistik 6l¢iimler Deger p Deger p Deger p Deger p
Pearsons’s R 0.954™"  0.000 0.993™  0.000 0.956 0.000 0.989"" 0.000
Kendall’s tau 0.804™  0.000 0.935™  0.000 0.866"" 0.000 0.895™  0.000
S.E.. Standart hata p: Onem seviyesi 7 p<0.001

Not: Koyu degerler, nitelik seviyeleri igin en yiiksek faydalar: ve koyu italik degerler nitelikler igin en yiiksek nispi onemleri ifade

etmektedir.

Cizelge 2’deki icme siitii profilleri ile Cizelge 4’de
her bir profilin faktoér seviyelerinin kismi faydalari
dikkate alinarak, tiiketicilerin igme siitii profillerinden
sagladiklari toplam fayda diizeyleri, Cizelge 5°de

verilmistir. Arastirma sonuglari, igme siitii tiikketen her
bir segmentteki tiiketiciler ile kitlesel olarak
tiketicilerin toplam faydalarim1 maksimum kilan 7

numarali profilin diisiik fiyat seviyesine sahip Ozel
marka ve Dogu Karadeniz bolge orijini altinda tam yagl
organik pastorize siit nitelik seviyeleri tarafindan dizayn
edilmis oldugunu gostermistir. Diger taraftan, her bir
tilketici kitlesi ile kitlesel olarak tiiketicilerin toplam
faydasini minimum kilan 3 numarali igme siitii profili;
en yiiksek fiyat seviyesine sahip Ozel marka ve
Kuzeydogu Anadolu bdlge orijini altinda yarim yagh
geleneksel UHT siit nitelik seviyelerinden olugmaktadir.
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Cizelge 5. Igdir ilindeki tiiketicilerin her bir kiime ve mamul profilleri i¢in toplam fayda diizeyleri

Igme siitii tiiketim siklig1 kiimeleri

Yogun diizeyde Iliml diizeyde Diisiik diizeyde .TOp.I am
Profil numarasi tiiketenler tiiketenler tiiketenler tiketiciler
Faydalar Siralama Faydalar Siralama Faydalar Siralama Faydalar Siralama
1 11.713 2 10.585 3 12.272 2 11.313 3
2 9.180 12 9.314 10 10.024 8 9.481 9
3 6.889 20 6.511 20 6.154 20 6.587 20
4 9.525 10 9.110 11 8.349 15 9.062 12
5 9.762 9 9.603 9 8.083 17 9.300 11
6 11.026 3 11.647 2 11.304 5 11.382 2
7 12.430 1 12.404 1 12.313 1 12.434 1
8 7.484 19 8.437 16 8.752 12 8.224 17
9 7.650 18 8.810 14 7.484 18 8.159 18
10 8.315 15 7.203 19 7.339 19 7.568 19
11 9.396 11 10.166 7 9.637 10 9.816 8
12 10.447 5 10.556 4 10.434 7 10.539 6
13 8.902 14 7.767 18 8.424 14 8.259 16
14 11.015 4 9.942 8 11.867 3 10.711 4
15 8.156 16 8.852 12 8.244 16 8.545 14
16 10.338 6 10.171 6 11.029 6 10.419 7
17 7.964 17 8.712 15 9.613 11 8.699 13
18 9.896 8 8.821 13 9.813 9 9.418 10
19 8.970 13 7.772 17 8.501 13 8.342 15
20 10.220 7 10.555 5 11.565 4 10.688 5

Not: Koyu ve koyu italik degerier, maksimum ve minimum toplam fayda degerlerine isaret etmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Arastirma sonuglarina gore her bir tiiketici segmenti
ile toplam tiiketici kitlesi, Dogu Karadeniz Bolge orijini
ile tescillenmis 6zel marka ad1 altinda diisiik fiyathi tam
yagli organik pastorize siit profilinden maksimum fayda
saglarken; Kuzeydogu Anadolu Bolge orijini ile
tescillenmis 6zel marka adi altinda yiiksek fiyatli yarim
yagli geleneksel iiretim modelli UHT siit profili ile
minimum fayda temin etmistir.

Tiiketicilerin toplam faydalarini maksimum kilan
Dogu Karadeniz ve Marmara Bolge orijinli organik tam
ve yart yagll igme siitlerinin diisiik ve orta fiyat
seviyelerinde 6zel ve ulusal markali pastorize ve UHT
siitlerin ger¢ek ya da bilesik mamul imajlar1 altinda
farklilagtirilarak, yogun bir sekilde perakendeci
diizeyinde  konumlandirilmahdir.  Diger taraftan
tiketicilerin toplam faydalarini minimum kilan ve
tilketimde daha az tatmin saglayan Kuzeydogu Anadolu
Bolge orijinli geleneksel iiretim modelleri ile iiretilen
yarim yagli ve light igme siitlerinin orta ve yiiksek
fiyath pastorize ve UHT siit imajlar1 altinda perakende
sunumlaria daha az yer verilmelidir. Dolayisiyla
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tilketici memnuniyeti iizerinde ayirt edici niteliklere
sahip olan organik tiretim teknikleri ile Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde iretilmis tam yagh ve disiik/orta fiyath
pastorize i¢cme siiti niteliklerine yonelik dizayn ve
sunumlara agirlik verilmelidir.

Sonug olarak, tiiketim memnuniyeti tizerinde pozitif
etkiye sahip olan igme siit profillerinin yogun fakat
tiketici  tatminini negatif etkileyen icme  siitl
profillerinin minimum diizeylerde pazarlama karmasi
bilesenlerine gore dizayn edilmesi ve perakende
diizeyinde konumlandirilmasi, hem hedef Kkitlellerin
toplam faydalarini maksimum kilarak daha fazla igme
siitii  tiiketimini ~ gerceklestirmelerine hem de arz
zincirinde fonksiyon gosteren isletmelerin stirdiiriilebilir
ve daha etkin bir sekilde faaliyet gostererek yillik
faaliyet kar marjlarin1  daha yiiksek diizeylere
¢ikarmalarina olanak saglanabilir.

Tesekkiir

BAP-2015/409 kodlu arastirma projesinden tiiretilen
mevcut ¢aligmayi, finansal olarak destekleyen Atatiirk
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OZET

Bu calismada Tiirkiye’de yesil ve kirmizi mercimegin iiretici—tiiketici fiyatlari ve pazarlama yapisi
incelenmigtir. 2003-2017 yillar1 arasinda {iretim—tiiketim, dis ticaret, fiyat dalgalanmalar1 ve
pazarlamasi iizerinde durulmustur. Tiirkiye’de ekim alanlar1 ve iiretim miktarinda diisiis olmasina
karsilik verimde artis oldugu tespit edilmistir. Ithalatta yillara gore artis, ihracatta ise azilis olmustur.
Yesil ve kirmizi mercimegin cari ve reel fiyatlara gore pazarlama marjlart hesaplanmus, aracilar eline
gecen oranin yiikseldigi gozlemlenmistir. Cari fiyatlara gore liretici ve tiiketici zincirleme indeksleri
hesaplanarak yillik enflasyon oranlar ile karsilastirilmistir. Mercimek iiretici fiyatlarinin ¢ogu yilda
enflasyon oraninin altinda kaldig: tespit edilmistir. Kirmizi1 mercimek ile ilgili arz ve talep modelleri
tahmin edilmis ve istatistiki olarak yorumlanmigtir. Sonugta kirmizi mercimek iiretim miktart {izerine
tiretici reel fiyatlarinin, kirmizi mercimek tiiketim miktar1 {izerine ise tiiketici reel fiyatlarinin etkili
oldugu belirlenmistir. Kirmizi mercimek arz ve talep fonksiyonlarina gore arz elastikiyeti 0.769, talep
elastikiyeti 0.448 bulunmustur.

Marketing margins and economic analysis of the lentil market in Turkey

ABSTRACT

In this study, the producer and consumer prices and marketing structure of green and red lentils in
Turkey were examined. Between 2003 and 2017, production - consumption, foreign trade, price
fluctuations and marketing have been emphasized. The reduction in amount of acreage and production
in Turkey in response to the yield was found to increase. There was an increase in imports compared to
years and a decrease in exports. The marketing margins of green and red lentils were calculated
according to the current and real prices, and it was observed that the ratio of intermediaries increased.
According to current prices, producer and consumer chain indexes are calculated and compared with
annual inflation rates. Lentil producer prices were found to be below the inflation rate in most of the
years. Supply and demand models related to red lentils are estimated and interpreted statistically. As a
result, it has been determined that producer real prices on red lentil production quantity and consumer
real prices on red lentil consumption amount are effective. According to the supply and demand
functions of red lentils, supply elasticity was 0.769 and demand elasticity was 0.448.

Anahtar Sozciikler:
Yesil mercimek
Kirmiz1 mercimek
Pazarlama yapist
Fiyat dalgalanmalar1
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Green lentils

Red lentils
Marketing structure
Price fluctuations
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1. Giris aminoasit icerikleriyle

hayvansal

proteinlerle

kiyaslanabilir seviyededir (Kaya, 2010).

Baklagiller familyasina ait tiirler tiim diinya i¢in ¢ok
onemli bitkisel protein kaynagidirlar. Bu driinler,
“Diinya Gida Programi” ve diger “Gida Yardim
Girisimleri” kapsaminda genel gida sepetlerinin dnemli
bir pargast olarak kullanilmaktadirlar. Hayvansal
proteinler, besin madde igerigi bakimindan insan
beslenmesinde bitkisel proteinlerden daha uygun
bulunmakla birlikte, baklagiller zengin protein ve

Bakliyat grubunu olusturan iiriinler ilk c¢aglardan
beri insanlar tarafindan kiiltiirii yapilarak iiretilen besin
gruplarindan birisi olup insan beslenmesinde biiyiik
Onem tagimaktadirlar (Kili¢, 1997). Kuru baklagillerden
olan mercimek birgok yonden dneme sahip bir bitkidir.
Tahillara gore daha yiiksek protein miktarina sahiptir ve
iyi bir protein kaynagidir. Vitamin ve mineral maddeler
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bakimindan zengin olup tahillarla beraber tiiketildiginde
amino asit dengesini iyilestirmektedir (Pellet, 1988).

Mercimek kurak bolgelerde ekim ndbetine girerek
hem fireticiye hem de {iilke ekonomisine ek gelir
saglayan bir bakliyattir. Diinyada mercimek iretimi
toplam baklagiller iiretiminin %4,9’unu
olusturmaktadir. Diinyada mercimek iiretimi 50 {ilkede
yapilmakta olup toplam ticaret hacmi yaklagik 6,5
milyar dolardir (Anonim, 2013). Mercimek iretiminde
s0z sahibi iilkelerin iiretici fiyatlarina bakildiginda, en
yiksek fiyatin Tirkiye’de, en diisiik fiyatin ise
Hindistan’da oldugu goriilmektedir. 2016 yilinda
mercimek iretici fiyatinin Tirkiye’de 836 $/ton,
Kanada’da 625$/ton, ABD 611 $/ton, Hindistan’da ise
469 $/ton oldugu goriilmektedir (FAO, 2018).

Diinyada, 2016 yilinda 5,5 milyon hektarlik bir
alanda yaklasik 6,4 milyon ton mercimek iiretilmis ve
ortalama verim 1,16 ton/da olmustur. 2016 y1l1 itibariyle
3,2 milyon tonluk iiretim ile Kanada diinya mercimek
tiretiminin %350,0’1n1 karsilayarak ilk sirada yer alirken,
Hindistan 1,05 milyon ton {iretim yaparak diinya
mercimek {iretiminin  %16,0’m1  karsilayarak ikinci
sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 365 bin tonluk {iretim
ve %6,0 pay ile ticilincii siradadir (FAO, 2018).

Diinya genelinde {iretilen bakliyatin yaklagik
%84,0’1 iilkelerin i¢ talebini karsilamaya yoneliktir.
Geriye kalan %16,0’lik kisim ise diinya ticaretine dahil
olmaktadir (Anonim, 2017). Tirkiye’de 2016 yili
verilerine gore her yil islenen tarim alanlarinin yaklasik
%3.,91’lik  boliimiinde baklagiller yetistirilmektedir.
2016 yili itibariyle baklagiller yaklasik 7,15 milyon
dekar alanda ekili olup 1,08 milyon ton iiretim
gerceklesmistir.  Toplam baklagiller ekim alaninin
yaklasik  %35,2’lik  (%33,0’1  kirmizi  mercimek,
%2,2’lik kismui ise yesil mercimek) kisminda mercimek
iiretimi  gerceklesmistir (TUIK,2018). 2016 yilinda
toplam 365 bin ton mercimek iiretilmis olup bunun 20
bin tonu (%S5,5) yesil, 345 bin tonu (%94,5) ise kirmizi
mercimekten olusmaktadir. 2017 yili verilerine gore ise
Tiirkiye’de her yil islenen tarim alanlarin yaklasik
%3,90’lik  bolimiinde baklagiller yetistirilmektedir
(TUIK, 2018). 2017 yili itibariyle baklagiller, yaklasik
7,9 milyon dekar alanda ekili olup, 1,16 milyon ton
iretim gergeklestirilmistir. Toplam baklagiller ekim
alaninin ~ %36,7’sini (%34,0’likk kismi kirmizi
mercimek,%3,7°1ik kismi ise yesil mercimek) mercimek
ekim alan1 olustururken, toplam baklagiller iiretim
miktarinin =~ %37,1’ini  (%34,3’lik  kismi  kirmizi
mercimek, %2,8’lik kismu ise yesil mercimek)
mercimek {iretimi olusturmaktadir (TUIK, 2018).
Tirkiye’de mercimek iiretiminin 400 bin tonu (%93,0)
kirmizi, 30 bin tonu (%7,0) ise yesil mercimektir.

Bu caligmada, mercimegin iiretici-tiiketici fiyatlari
dikkate alinarak, bunlarin yillar itibariyle gostermis
oldugu dalgalanma oranlar1 belirlenmistir. Yine iiretici
ve tiiketici cari ve reel fiyatlarina gdre pazarlama
marjlart tespit edilmistir. Uretim, ihracat ve ithalat
verileri kullanilarak tiiketim miktarlar1 tespit edilmistir.
Cari mercimek fiyatlarindan {dretici ve tiiketici
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zincirleme indeksleri hesap edilmis, bu indekslerin
farklariyla ~ yillik  enflasyon  oranlar1  arasinda
kargilagtirma yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada kirmizi ve yesil mercimegin iiretim
miktar1, ekim alanlari ve verim miktarlar1 Tiirkiye
Istatistik Kurumuna (TUIK) ait, kirmizi ve yesil
mercimegin iretici fiyatlart (cift¢i eline gegen),
perakende fiyatlar (tiiketici) ve ithalat-ihracat miktarlari
ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Food and
Agriculture Organization (FAO), Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi (TOBB), Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi
(TIM), Tarmmsal Ekonomi ve Politika Gelistirme
Enstitiisiine (TEPGE) gibi kurumlardan elde edilmistir.
Bu veriler 2003-2017 dénemine ait yillik verileridir.
Ayrica gesitli yayin ve kaynaklardan da yararlanilmistir.

2.2. Metot

Kirmizi ve yesil mercimek firetici ve tiiketici cari
fiyatlari, iiretici ve tiiketici fiyat indeksleri (2003=100)
dikkate alinarak reel fiyatlara doniistiirilmiistiir.
Fiyatlardaki yildan yila dalgalanmalar, dnce mutlak
degerler halinde gosterilmis, daha sonra karsilastirilan
iki yildan, ilkinin yiizdesi halinde ifade edilmistir. Elde
edilen yiizde oranlarinin isaretleri dikkate alinmadan
ortalamalar hesaplanmigtir (Dagdemir ve Birinci,1999;
Altundag ve Giines 1992). Ciftci eline gegen fiyatlar
(liretici  fiyatlar1) ile tiiketicinin 0dedigi fiyatlar
arasindaki fark "Pazarlama Marj1" olarak hesaplanmistir
(Askan ve Dagdemir, 2015 ).

Zincirleme fiyat indeksi hesap edilirken 2003-2017
yil araligi ele alinarak iiretici ve tliketici cari fiyatlari
yildan yila karsilastirmali olarak hesap edilmistir.
Zincirleme fiyat indeksinde temel yil yoktur. Herhangi
bir yila ait indeks, bir 6nceki yilin fiyati temel alinarak
hesaplanmistir. Zincirleme fiyat indeksinde asil amag,
fiyatin zamanda yillik degismelerini incelemek, yani bir
sonraki yilda bir onceki yila gore fiyatlarin ne oranda
arttigini ya da azaldigini belirlemektir (Dagdemir,1998).

Ciftei eline gecen fiyat ile kirmiz1 mercimek {iretimi
arasindaki iligki incelenirken, belli bir yil fiyatinin (t)
iretim tizerindeki etkisinin ancak bir yil sonra (t-1)
ortaya ¢ikabilecegi dikkate alinarak, kirmizi mercimek
iiretim serisi aynen korunmus, fiyat serisi bir yil geriye
kaydirilarak analiz yapilmistir.

Tiirkiye’de toplam mercimek iiretiminin %93’{ini
kirmizi mercimek olusturdugu icin sadece kirmizi
mercimek arz ve talep modelleri tahmin edilmistir. Arz
ve talep fonksiyonlariyla ilgili modeller tahmin
edilirken, seriler tek tek dogrusal, ¢ift logaritmik ve yar1
logaritmik modellerde denenmistir. Yapilan analizlerde
en uygun istatistiki sonuglar1 veren yar1 logaritmik
modeller (Log-Lin) kullanilmustir. Tim bagimsiz
degiskenlerdeki fiyatlar reel olarak (2003=100) dikkate
almmistir.  Kurulan  modellerde  zaman  serisi
analizlerinde goriilen otokorelasyon probleminin olup
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olmadigim1  anlamak igin  Durbin-Watson  testi
uygulanmis ve otokorelasyon probleminin olmadig:
anlagilmistir.

Kirmizi Mercimek arz fonksiyonu ile ilgili tahmin
edilen model formiil 1°deki gibidir.

Log MU(t) a+t ,31 MUF(t_l) + ﬂz YU F(t—l) + ﬂg GF(t)
+ B MFy + € 1)

MU  : Kurmizi Mercimek Uretim Miktari (ton)

MUF : Kirmizi Mercimek Uretici Reel Fiyati (b kg™)
(Cift¢i eline gegen fiyattir.)

YUF  : Yesil Mercimek Uretici Reel Fiyati (b kg™)
GF: Giibre Reel Fiyat (b ton™)

MF  : Mazot Reel Fiyati (b It

Kirmizi Mercimek talep fonksiyonu ile ilgili tahmin
edilen model formiil 2 deki gibidir.

Log MT : a+ i MTF + S, YTFg + B MGy +
yon N(t) + e (2)

MT: Kirmizi Mercimek Tiiketim Miktar: (ton) (Uretim +

YTF  : Yesil Mercimek Tiiketici Reel Fiyati (b/kg)

MG : Milli Gelir (b / Kisi) (Reel Gelire
doniistiiriilmiistiir)

N Miifus (kisi)

3. Bulgular ve Tartisma

Tirkiye’de mercimek ekim alan1 2017 yilinda
toplam tarim alaninin % 0.77’sini, toplam baklagiller
ekim alanmin ise % 36.7’sini olusturmaktadir. Bu %
0.77’lik ekim alanimmin % 0.06°sim1 yesil mercimek,
%0,71’ini ise kirmizi mercimek olusturmaktadir (TUIK,
2018). Toplam mercimek firetim alanlari igerisinde
kirmizi mercimegin payt % 86.0 iken yesil mercimegin
pay1 % 14.0’dir (Tablo.1).

2003 yili ile 2017 yili karsilagtirilmast yapildiginda
15 yilda yesil mercimek ekilis alaninda % 62.55, {iretim
miktarinda % 45.45 dislis gorilirken, verimde
% 44.94°1iik bir artig olmustur. Kirmizi mercimek ekilis
alaninda % 29.13, iretim miktarinda % 17.53 diisiis
goriliirken, verimde % 16.41°lik bir artig olmustur.
Yesil mercimek 15 yillik verim ortalamasi 106.5 kg da™
iken kirmizi mercimekte verim ortalamas1 147 kg da

Ithalat — Thracat) P dir (Tablo.1).
MTF  : Kirmizi Mercimek Tiiketici Reel Fiyati (b / kg)
Tablo 1. Tiirkiye’de 2003 — 2017 Yillar1 Mercimek Ekilis, Uretim ve Verim Durumu
Yesil Mercimek Kirmiz1 Mercimek
Yillar Ekim Alani Uretim Verim Ekim Alani Uretim Verim
(da) (ton) (kg da™) (da) (ton) (kg da™)

2003 620 000 55 000 89 3800 000 485 000 128
2004 600 000 60 000 100 3790 000 480 000 127
2005 532 000 50 000 94 3867 000 520 000 134
2006 454 625 42 326 93 3787075 580 298 153
2007 323 083 26 803 83 3572 328 508 378 142
2008* 276 977 24 827 90 2909 766 106 361 37
2009 255531 27131 106 1893780 275 050 145
2010 228 922 25400 111 2 116 000 422 000 199
2011 225 248 25952 115 1923 225 380 000 198
2012 226 903 28 000 123 2 147 875 410 000 191
2013 206 783 22 000 106 2 605 000 395 000 152
2014 170 476 20 000 117 2 324 461 325 000 140
2015 163 881 20 000 122 2074 690 340 000 164
2016 167 617 20 000 119 2354743 345 000 147
2017 232 201 30 000 129 2693181 400 000 149
Ort. 312 283 31829 107 2 790 608 398 139 147

Kaynak: tuik.gov.tr. 2018

*2008 yilinda yagislarin asirt diisiikk olmasindan dolay1 verim ortalamasi diger yillara gore diisiiktiir.
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2003-2017 wyillar1 arasinda 15 yilda yesil mercimek
tiikketimi % 21.47 oraninda diisiis gosterirken ithalatinda
artig, ihracatinda ise azalis olmustur. Yesil mercimek
kisi basina tiikketiminde yillara gore azalis olmus, kisi
basina ortalama tiiketim 0.72 kg olarak hesaplanmustir.
15 yilda kirmizi mercimek tiiketimi % 76.54
oraninda artig gostermis, ithalat da ve ihracatta da artis
olmustur. Fakat ithalattaki artis ¢ok daha fazla oranda
artig gostererek ihracattaki artis1 gegmistir.

Kirmizt mercimek kigi basina tiiketiminde yillara
gore artis olmus, kisi basina ortalama tiiketim 5.32 kg
olarak hesaplanmistir. 2017 yilinda mercimek toplam
tiketiminin % 10.7’si yesil mercimek, % 89.3’i ise
kirmizi  mercimekten  olusmaktadir  (Tablo.2).
Tirkiye’de  2003-2017  yillar1  arasinda  niifusun
% 20.28 arttigr (TUIK, 2018) diisiiniildiigiinde hem
yesil hem de kirmizi mercimekte tiiketim agig1 ithalatla
kapatilmustir.

Yesil mercimekte ihracatin ithalati karsilama orant
2003 yilinda % 15 diizeyindeyken bu rakam 2017
yilinda % 5 diizeyine diismiistiir. Kirmizi mercimekte
ihracatin ithalati karsilama oran1 2003 yilinda % 1200
diizeyindeyken bu rakam 2017 yilinda % 70 diizeyine
dismiistiir (Tablo.2).

Genel olarak mercimek fiyatlarinin artig egiliminde
oldugu goriilmektedir. Ozellikle kirmizi mercimek
iiretici fiyatinin 2009 ve sonrast yillardaki artigi, tiiketici
fiyatlarinin da artmasinda etkili olmustur. Kirmizi
mercimek fiyatlarinda en fazla artis 2008 yilinda
gerceklesmis ve bir onceki yila gore % 230
oraninda artig gostermistir. Bu artig tiikketici fiyatinin da
artmasina neden olarak %260 oraninda artisla 4,17 kg’
! olmustur. 2017 yilinda bir 6nceki yila gore kirmizi
mercimek Tiretici fiyatindaki % 5.5 oraninda, yesil
mercimekte ise % 8 oraninda artmustir. Bu artigin
tiiketici fiyatlarina etkisi ise kirmizi mercimekte % 33
oraninda yesil mercimekte % 11.5 oraninda artisa
neden olmustur (Tablo.3).

Tiiketicinin bir kg mercimege 6dedigi fiyat ile bir kg
mercimege karsilik ¢iftgi eline gecen fiyat arasindaki
fark pazarlama marjim1 vermektedir. Yani, aracilarin
eline gecen deger kastedilmektedir. Cari fiyatlar dikkate
alindiginda, yillara goére aracilarin eline gegen ylizde
oranlar yesil mercimekte % 14-% 56, ¢iftci eline gegen
oranlar ise % 44-% 86 arasinda degismektedir. Kirmizi
mercimekte araci eline gegenle yiizde oranlar % 27-%
68 oraninda, ¢iftci eline gegen yiizde oranlar ise % 32-%
73 arasindadir (Tablo 3).

Mercimek reel fiyatlarii inceledigimizde 2003
yilinda yesil mercimegin iiretici fiyat1 1,16 b kg™ iken
2017 yilinda enflasyondan arindirilmig fiyatt 1.04
b kg™’ dir. Enflasyondan armdirilmis fiyatlar mukayese
edildiginde iireticinin 15 yillik periyotta yesil mercimek
fiyatlar1 iizerinden satin alma giicii % 10.35
oraninda azalmstir.

Kirmizi mercimek reel fiyatlarini inceledigimizde
2003 yilinda kirmizi mercimegin iiretici fiyatt 1,10
b kg iken 2017 yilinda enflasyondan armndirilmus fiyat
093 t kg™dir. Enflasyondan armndinlmug fiyatlar

mukayese edildiginde iireticinin on bes yillik periyotta
kirmizi mercimek fiyatlar1 {izerinden satin alma giicii
% 8.5 oraninda azalmigtir. Tiketici fiyatlari
inceledigimizde ise 2003 yilinda 1.5 % kg™ olan kirmiz1
mercimek tiiketici fiyatt 2017 yilinda enflasyondan
armdirilmis  fiyati 2.68 b kg™’dir. Enflasyondan
arindirilmus fiyatlar mukayese edildiginde tiiketicinin 15
yillik periyotta kirmizi mercimek fiyatlar1 iizerinden
satmn alma giicii % 44 oraminda azalmistir. Ureticinin 1
kg kirmizi mercimek iiretiminde elde ettigi kazang 15
yilda % 8.5 azalirken, tiiketicinin 1 kg kirmizi mercimek
satin almak icin Odedigi fiyat ise %44 oraninda
artmustir.

Reel fiyatlar dikkate alindiginda, yillara gore
aracilarin eline gegen ylizde oranlar yesil mercimekte
% 12-% 58, ciftei eline gegen oranlar ise % 42-% 88
arasinda degismektedir. Kirmiz1 mercimekte araci eline
gegenle yiizde oranlar % 27-% 69 oraninda, ¢iftci eline
gegen yiizde oranlar ise % 31-% 73 arasindadir (Tablo
4).

Mercimek cari fiyatlarma gore iretici ve tiiketici
zincirleme indeksleri hesaplanmis ve bunlarin yillara
gore farklar1 alinarak enflasyon oranlart ile
kargilagtirtlmigtir. Bu  karsilagtirma sonucunda, yesil
mercimekte {iretici eline gecen fiyatlarin 2004, 2006,
2010, 2011, 2013, 2014, 2017 willarinda, kirmizi
mercimekte ise 2004, 2005, 2006, 2007, 2009, 2010,
2012, 2013, 2017 yillarinda enflasyon oraninin altinda
kaldig tespit edilmistir. Bu yillardaki fiyatlar iireticinin
aleyhine olmustur (Tablo 5).

Tiiketicinin durumunu incelendigimiz zaman
kirmizi mercimekte 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012, 2013 ve 2016 yillarinda tiiketicinin satin
alma giicii artarken diger yillarda ise satin alma giicii
diigmiistiir. Yesil mercimekte 2004, 2006, 2008, 2012,
2013 ve 2015 yillarinda satin alma giicii artarken diger
yillarda ise diigmiistiir.

Kirmizi mercimek arz fonksiyonunu ile ilgili
olarak tahmin edilen modelde tespit edilen isaretlere
gore, kirmizi mercimek tiretimi ile kirmizi mercimek
iretici reel fiyati arasinda dogru bir iligki, yesil
mercimek {iretici reel fiyat1 arasinda ise ters bir iligkinin
bulundugu goriilmektedir. Yine kirmizi mercimek
iiretimi ile giibre reel fiyat1 ve mazot reel fiyat1 arasinda
dogru bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu ekonomik
teoriye uymayan bir durumdur. Zaman serisi verilerinin
kullanilmas1 sonucu katsayilarin isaretlerinde ekonomik
teoriye ters sonuglar da ¢ikabilmektedir. Yapilan F
testine gore kirmizi mercimek arz fonksiyonu igin
tahmin edilen model %10 (P=0,072) 6nem seviyesinde
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Yine bagimsiz
degiskenlerden kirmizi mercimek iiretici reel fiyat1 %5
Onem seviyesinde istatistiki olarak Onemli, diger
bagimsiz degiskenlerin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Bu durum kirmizi mercimek iiretiminde kirmizi
mercimek {retici reel fiyatinin etkili oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 2. Tiirkiye’de 2003-2017 Yillar1 Arast Mercimek Uretim, Tiiketim ve Pazarlamasi

Yesil Mercimek Kirmizi Mercimek
Yillar Uretim Tiiketim I;fll(ialil ithalat fhracat Uretim Tiiketim Iffflie}?frf: ithalat Thracat
(Ton) (Ton) (kg yiI?) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (kg yil) (Ton) (Ton)

2003 55 000 69 257 1.03 16 792 2535 485 000 287 468 4.28 16 909 214 441
2004 60 000 76 620 1.13 18 520 1900 480 000 316 272 4.65 5557 169 285
2005 50 000 64 137 0.93 15733 1596 520 000 467 660 6.79 64 281 116 621
2006 42 326 53528 0.77 12 709 1507 580 298 349 349 5.01 69 071 300 020
2007 26 803 52 917 0.75 27 449 1335 508 378 354 379 5.02 30979 184 978
2008 24 827 37435 0.52 14 843 2235 106 361 229 390 3.21 191 683 68 654
2009 27131 52 207 0.72 25871 795 275 050 288 279 3.97 141 541 128 312
2010 25 400 42941 0.58 18 720 1179 422 000 437 740 5.94 210 289 194 549
2011 25952 41 629 0.56 17 445 1768 380 000 476 965 6.38 309 561 212 596
2012 28 000 51 027 0.67 24 349 1322 410 000 381393 5.04 168 806 197 413
2013 22 000 52 068 0.68 31538 1470 395 000 415934 5.43 199 476 178 542
2014 20 000 50 882 0.65 32493 1611 325000 444 739 5.72 303 154 183 415
2015 20 000 45 370 0.58 27 080 1710 340 000 433 941 5.51 313 161 219 220
2016 20 000 39620 0.50 21742 2122 345 000 438 732 5.50 337 500 243 768
2017 30 000 54 385 0.67 25801 1416 400 000 507 495 6.28 371426 263931
Ort. 31829 52 268 0.72 22072 1633 400 672 385733 5.32 166 424 181 363

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.
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Tablo 3. Tiirkiye’de 2003-2017 Yillar1 Arasinda Cari Fiyatlara Gore Mercimegin Pazarlama Marjlari.

Yesil Mercimek Kirmiz1 Mercimek

Yillar Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline ~ Araci Eline Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline ~ Araci Eline

Fiyatlar1 Fiyatlar1 Marji Gegen Gegen Fiyatlar1 Fiyatlar1 Marji Gegen Gegen

(b kg™) (bke™) (%) (%) (bke™) (bke™) (%) (%)
2003 1.16 1.74 0.58 67 33 1.10 1.50 0.40 73 27
2004 1.08 1.25 0.17 86 14 1.20 1.69 0.49 71 29
2005 1.15 1.82 0.67 63 37 1.23 2.04 0.81 60 40
2006 1.09 1.30 0.21 84 16 1.28 1.88 0.60 68 32
2007 1.26 2.00 0.74 63 37 1.30 2.03 0.73 64 36
2008 1.82 2.20 0.38 83 17 3.00 4.17 1.17 72 28
2009 2.00 3.40 1.40 59 41 1.35 4.27 2.92 32 68
2010 2.11 3.85 1.74 55 45 1.25 3.84 2.59 33 67
2011 2.07 4.75 2.68 44 56 1.68 3.56 1.88 47 53
2012 2.14 4.15 2.01 52 48 1.65 3.20 1.55 52 48
2013 2.11 4.00 1.89 53 47 1.09 3.34 2.25 33 67
2014 2.17 5.00 2.83 44 56 1.83 4.50 2.67 41 59
2015 2.64 5.25 2.61 50 50 2.07 5.40 3.33 38 62
2016 3.02 6.25 3.23 48 52 2.75 5.00 2.25 55 45
2017 3.26 7.20 3.94 45 55 2.90 8.00 5.10 36 64

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.
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Tablo 4. Tiirkiye’de 2003-2017 Yillar1 Arasi Reel Fiyatlara Gére Mercimegin Pazarlama Marjlart.

Yesil Mercimek Kirmizi Mercimek

Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline ~ Araci Eline Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline  Araci Eline
Yillar Fiyatlar Fiyatlar Marji Gegen Gegen Fiyatlar1 Fiyatlar1 Marji Gegen Gegen

(b kg™) (bke™) (%) (%) (bke?) (b k™) (%) (%)
2003 1.16 1.74 0.58 67 33 1.10 1.50 0.40 73 27
2004 0.99 1.13 0.14 88 12 1.10 1.53 0.43 72 28
2005 0.98 1.52 0.54 64 36 1.05 1.70 0.65 62 38
2006 0.85 0.99 0.14 86 14 0.99 1.43 0.44 69 31
2007 0.90 1.43 0.53 63 37 0.93 1.45 0.52 64 36
2008 1.18 1.40 0.22 84 16 1.94 2.65 0.71 73 27
2009 1.22 2.13 0.91 57 43 0.82 2.68 1.86 31 69
2010 1.18 2.23 1.05 53 47 0.70 2.22 1.52 32 68
2011 1.09 247 1.38 44 56 0.88 1.85 0.97 48 52
2012 1.03 2.04 1.01 50 50 0.80 1.57 0.77 51 49
2013 0.95 1.88 0.93 51 49 0.49 1.57 1.08 31 69
2014 0.90 2.13 1.23 42 58 0.76 1.92 1.16 40 60
2015 1.01 2.12 1.11 48 52 0.79 2.18 1.39 36 64
2016 1.08 242 1.34 45 55 0.98 1.94 0.96 51 49
2017 1.04 241 1.37 43 57 0.93 2.68 1.75 35 65

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.
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Tablo 5. Tiirkiye’de Mercimek Cari Fiyatlarina Gére Uretici-Tiiketici Zincirleme Indeksleri ve Yillik Enflasyon Oranlari

Yillar

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Yesil Mercimek Kirmizi Mercimek

Uretici Uretici Tiiketici Tiiketici Uretici Uretici Tiiketici Tiiketici
Zincirleme Indeks UFE Zincirleme Indeks TUFE  Zincirleme indeks ~ UFE  Zincirleme  Zincirleme TUFE

Indeksi Farki Indeksi Farki Endeksi Farki Indeksi Indeksi
100.0 - 13.9 100.0 - 18.4 100.0 - 13.9 100.0 - 18.4
93.1 -6.9 13.8 71.8 -28.2 9.3 109.1 9.1 13.8 112.7 12.7 9.3
106.5 6.5 2.7 145.6 45.6 7.7 102.5 25 2.7 120.7 20.7 1.7
94.8 -5.2 11.6 71.4 -28.6 9.7 104.1 4.1 11.6 92.2 -7.8 9.7
115.6 15.6 59 153.8 53.8 8.4 101.6 1.6 59 108.0 8.0 8.4
144.4 444 8.8 110.0 10.0 10.1 230.8 130.8 8.8 205.4 54 10.1
109.9 9.9 5.9 154.5 54.5 6.5 45.0 -55 5.9 102.4 24 6.5
105.5 55 8.9 113.2 13.2 6.4 92.6 -7.4 8.9 89.9 -10.1 6.4
98.1 -1.9 13.3 123.4 234 105 134.4 34.4 13.3 92.7 -7.3 10.5
103.4 34 25 87.4 -12.6 6.2 98.2 -1.8 25 89.9 -10.1 6.2
98.6 -1.4 7.0 96.4 -3.6 7.4 66.1 -33.9 7.0 104.4 4.4 74
102.8 2.8 6.4 125.0 25.0 8.2 167.9 67.9 6.4 134.7 34.7 8.2
121.7 21.7 5.7 105.0 5.0 8.8 113.1 13.1 5.7 120.0 20.0 8.8
114.4 144 9.9 119.0 19.0 8.5 132.9 32.9 9.9 92.6 -1.4 8.5
107.9 7.9 155 115.2 15.2 11.9 105.5 55 15.5 160.0 60.0 11.9

Kaynak: Orijinal Hesaplamalar.
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Tablo 6. Kirmizi Mercimek Arz Fonksiyonu ile flgili
Regresyon Analizi Sonuglari

LogMU Katsayilar Standart P® P(F)
Hata
a | 12.3404 ***  (0.6654 0.000
MUF | 0.8573 ** 0.2873 0.014 o072
YUF | - 0.6495 0.4141 0.148
GF | 0.0001 0.0005 0.799
MF | 0.2535 0.2809 0.388

*1 %10, ¥*:%5 ve *¥**:%]1 6nem seviyelerinde anlamlidur.

Tablo 7. Kirmiz1 Mercimek Talep Fonksiyonu ile flgili
Regresyon Analizi Sonuglari

LogMT Katsayilar Standart P(t) P (F)
Hata
a | 10.6330 *** 1.3198 0.000
MTF | -0.2329 * 0.1158 0.072 0.052
YTF | 0.1790 0.1601 0.291
MG | -0.0001 0.0003 0.632
N | 0.0003 0.0002 0.180

*: %10, **:%5 ve ***:%]1 6nem seviyelerinde anlamlidir.

Ciftcilere Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
mazot ve giibre destegi yapilmaktadir. Tahmin ettigimiz
modelde bu iki girdinin kirmizi mercimek iiretiminde
etkili olmadigr goriilmiigtir. Kirmizi mercimek talep
fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen modelde tespit edilen
isaretlere gore, kirmizi mercimek tiiketimi ile kirmizi
mercimek tiiketici reel fiyatt ve milli gelir arasinda ters
bir iligki, yesil mercimek tiiketici reel fiyatt ve niifus
arasinda ise dogru bir iligki goriilmektedir. Kirmizi
mercimek tiiketimi ile milli gelir arasinda dogru bir
iligki beklenirken ters bir iliski durumu ortaya ¢ikmaistir.
Kirmizi mercimek kisi basina tiilketiminin ¢ok yiiksek
olmamasindan dolayr milli gelirdeki degismenin
tilketim tizerindeki etkisinin azaldig1 s6ylenebilir.

Yapilan F testine gore kirmizi mercimek talep
fonksiyonu i¢in tahmin edilen model %10 (P=0,052)
Onem seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Yine bagimsiz degiskenlerden kirmizi mercimek
tiketici reel fiyati %10 Onem seviyesinde istatistiki
olarak onemli, diger bagimsiz degiskenlerin 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. Bu durum kirmizi mercimek
iiretiminde kirmiz1 mercimek tiiketici reel fiyatinin etkili
oldugunu gostermektedir.

4. Sonug

Kirmizi1 mercimek arz ve talep fonksiyonlarina gore
arz elastikiyeti (Ae ) 0.769, talep elastikiyeti (Te) 0.448
bulunmustur. Kirmiz1 mercimekte Ae > Te oldugu i¢in
fiyatlar merkezden ¢evreye dogru uzaklagmakta
genisleyen  dalgalanmalar  ile  devri  hareket
biiytimektedir. Bu durumda fireticilerin fiyatlardaki
degisimlere kars1 duyarlilig tiiketicilere gore daha fazla
olmaktadir.

Cari ve reel olarak yapilan hesaplamalarda son
yillarda pazarlama marj1 hesabinda aracilar eline gegen
oranin yiikseldigi gozlemlenmigtir. Yine ithalatta yillara
gore artig, ihracatta ise azilig olmustur. Verim
yiikselmesine ragmen ekilis alanlarinda onemli diisiis
yasanmustir.  Ithalata dayali bir sisteme dogru
gidilmekte, aracilarin etkisi artmakta, ¢iftci eline gegen
oran azalmaktadir. Ekilis alanlarinin artirilmasi igin arz
modelimizde Onemli ¢ikan {iretici fiyatlar1 bazinda
ciftginin desteklenmesi gerekmektedir.  Zincirleme
indeks hesabinda da mercimek iretici fiyatlar1 ¢ogu
yilda enflasyon oranmin altinda kalmistir. Cift¢inin
desteklenmesi ile iiretim artacak, ithalat azalacak, ciftci
eline gecen oran da artabilecektir.
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Abstract:

Goat milk has increasing importance in daily food consumption of individuals. This study aims to
determine the factors that have influence on goat milk consumption. The research was conducted based
on a face to face consumer survey which was applied in the two cities of the south-east part of Turkey,
Adana and Mersin. The sample size of the survey was determined as 518 consumers depend on
convenience sampling in case of unlimited population size. In this regard, a multivariate probit model
was designed to test the intentions for goat milk consumption and purchase. The result of the study
shows that place of purchase, bottle type, odour, brand, cheese consumption and homeland are the
related factors with goat milk consumption and purchase activities. These results could be useful for
understanding consumer attitude towards goat milk and to identify commercial targets and production
strategies in future.

Tiiketicilerin ke¢i siitine yonelik satin alma niyetlerinin belirlenmesi: Akdeniz
Bolgesi ornegi

Ozet:

Keg¢i siitiiniin glinlik gida tiiketimindeki 6nemi her gecen giin artmaktadir. Bu c¢alisma kegi siitii
titketimine etki eden faktorleri belirlemeyi amaglamaktadir. Aragtirmanin materyalini Adana ve Mersin
illerinde uygulanan yiiz yiize tiiketici anketleri olugturmustur. Anketin 6rneklem biiyiikligii, sinirsiz
popiilasyon kosullar1 altinda 518 tiiketici olarak (kolayda ornekleme yontemi kullanilarak)
belirlenmistir. Bu baglamda, kegi siitii tiiketimi ve satin alma niyetlerini test etmek i¢in ¢ok degiskenli
bir probit modeli tasarlanmistir. Caligmanin sonuglari, satinalma yeri, sise tipi, koku, marka, peynir
titketimi ve memleket faktorlerinin keci siitii tiikketimi ve satin alma faaliyetleri ile iliskili oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, tiiketicinin keg¢i siitiindeki tutumunu anlamak ve gelecekteki ticari
hedefleri ve iiretim stratejilerini belirlemek i¢in yararli olabililecektir.

Anahtar Sozcikler:
Goat milk
Consumption
Probit model
Purchase behaviour
Turkey

Keywords:

Kegi siitii

Tiiketim

Probit model

Satin alma davranisi
Tiirkiye
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1. Introduction agriculture  sector.  Higher

incomes

shift food

Since profits from satisfied consumers are at the
focus of modern marketing, marketers are much more
sensitive to consumer behaviour discipline (Rugimbana,
2007). Thus, understanding and identifying consumer
behaviour is being fundamental and the most important
task of the marketers. In today's saturated and
competitive markets, consumers are much more
influenced by factors such as income, price, stability,
lifestyle and values in product selection and preferences
(Santoso et al., 2012).

Despite its conservative nature, changes in consumer
preferences have been observed in the food and

expenditures from grains and other starchy foods to
meat, fresh vegetables, fruit, fish, processed and ready-
to-eat foods and milk and dairy products (Narrod et al.,
2011).

In the global food market, demand for animal
products is expected to increase for the coming periods
due to the urbanization, population and income growth.
The average growth rate for milk production was 2.1%
during the last decade and projected to increase by 22%
in 2027 compared to the 2015-2017 based period
(OECD/FAQ, 2018). Milk and milk products are at the
category of frequently purchased food products which
makes factors effecting the consumption more important
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(Kurajdovaa et al., 2015).

Milk and its products are expecting to find more
places in the developing markets due to the nutritional
and medical values that they comprise (Jerop et al.,
2013). Moreover, as incomes and population increase,
and diets become more globalised, more dairy products
are expected to be consumed in developing countries
(OECD/FAQ, 2018). On the other hand, due to their
employment and income creation capacity, dairy
agribusiness system gives important contributions to
economic and social life of the developing countries
(Narrod et al., 2011).

In recent years, there is an increasing trend on
consumption and awareness of goat milk and its
products based on the advantages of nutritional value
and high digestibility compared to the other milk types
(Popescu, 2019). Rapid population growth, climate
change, urbanization and land fragmentation are the
factors that will support goat milk and its products
consumption increase (Jerop et al., 2014; Utami, 2014).
Depending on the increases in consumption, an
important increase taken place on global goat
population with 33.79% during the period 2000-2013.
Goat milk production also increased by 39.2% in the
same period (Skapetas and Bampidis, 2016).

In Turkey, due to the restricted economic sources of
the individuals’ dairy consumption is quite low
compared with the European countries. Annual per
capita consumption of milk is 166 kg, 26 kg of which is
fluid milk and 140 kg is dairy products and
consumption of dairy products (as equivalent milk) is 85
kg cheese, 31 kg yoghurt, 21 kg butter, 1.36 kg ice
cream and 1.54 kg milk powder in EU countries. A total
of 22.121.000 tons of milk is produced in Turkey,
whereof the total production 90,6% is cow milk, 6,5% is
sheep milk, 2.5% is goat milk and 0.3% is buffalo milk
(TUIK, 2018). In European countries, just fluid milk
consumption is above 100 litters annual per capital
(YYayar, 2012). In terms of goat milk consumption, goat
breeding spreads throughout Turkey, especially it is
popular in the east and west mountainous regions of the
Mediterranean region. Cukurova region, which is in the
south-east part of Turkey covers two big cities, Adana
and Mersin and these cities have one of the most
concentrated goat population in Turkey with 1.2 million
goats. Therefore, goat breeding has an important role in
the socio-economic and cultural structure of this region
from past to now (TUIK, 2018). Although goat breeding
is historically significant for Cukurova region and
Turkey, reasons like migration, yield loss and
supporting of alternative products degreased interest on
dairy goat farming and goat population dramatically
downfall at the beginning of the 2000s but this
reduction turned to an upward trend in recent years
(Daskiran and Koluman, 2014).

The purpose of the study is to examine the factors
affecting goat milk consumption and purchase
intentions  considering the attitudes on  milk
consumption. In this context, it is aimed to reveal the
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behaviour of the individuals towards consuming goat
milk considering their milk consumption behaviours.
Finally, the relation between the possible effective
attitudes on milk consumption and goat milk
consumption was established.

2. Materials and Methods
2.1. Material

To determine goat milk consumption and purchase
intentions by analyzing general milk consumers’
behaviour, a face to face consumer survey was designed
by the authors.

The sample size of the survey was calculated using
the formula given below (Islamoglu, 2008).

(o)

In this formula, n is the sample volume, p is the
frequency of the observed event, e is the error ratio, and
z is the confidence interval. Based on the highest value
of p (1-p), the error margin e = 5% and the confidence
interval 95% the sample size was assumed to as 384
people. In our study, 518 consumers sampled through
convenience sampling who are responsible for their
household or family purchases.

In this formula, n is the sample volume, p is the
frequency of the observed event, e is the error ratio, and
z is the confidence interval. Based on the highest value
of p (1-p), the error margin e = 5% and the confidence
interval 95% the sample size was assumed to as 384
people. In our study, 518 consumers sampled through
convenience sampling who are responsible for their
household or family purchases.

The survey was applied around the shopping malls
and food retailers to randomly selected 518 individuals
among which 268 was from Adana and 250 from
Mersin cities in July and August 2016 and samples size
for each city was determined considering their
populations. The survey questions were designed based
on the quintile Likert scale where 1 represents
insignificancy and 5 represents extreme importance
(Giiney and Sangiin, 2017).

The questionnaire was organized in sections to
gather data related to socio-demographic characteristics
of the sample, consumption frequencies and consumers’
preferences and attitudes towards milk and goat
purchase and consumption. The socio-demographic
characteristics of the sample were given in Table 1.

n

2.2. Method

In order to associate goat milk consumption
frequency with general milk consumption attributes a
probit model was established. In the probit model goat,
milk consumption frequency was accepted as the
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dependent variable and attributes for general milk
consumption were accepted as independent variable.
The probit model is aimed at finding out how likely it is
that a consumer buys goat milk, taking into account
some characteristics that he has and some behaviours he
has declared. The probit model allows carrying out this
type of studies since the condition of existence of a

variable for which dichotomous evidence is observed is
fulfilled. In this paper, the probit model posits as an
observable variable whether the person is willing or not
to buy goat

milk. With this information, the model subsequently
reproduces a latent variable, defined as the propensity —
for an individual to buy goat milk.

Table 1. Socio-demographic characteristics of the sample (% of respondents)

Frequency Percent

Frequency Percent

Gender Education
Male 279 53.9 Literate 14 2.7
Female 239 46.1 Elementary school 295 56.9
Total 518 100 High school 160 30.9
University 46 8.9
Age
25< 82 15.8 Graduate 3 0.6
25-34 102 19.7 Total 518 100,0
35-44 126 24.3
45-54 141 27.2 Income (TL)
54> 67 12.9 none 8 15
Total 518 100 1001< 66 12.7
1001-2000 281 54.2
Homeland 2001-3000 107 20.7
Mediterranean 485 93.6 3001-4000 41 7.9
Black Sea 4 0.8 4000> 15 2.9
Aegean 2 0.4 Total 518 100
East Anatolia 4 0.8
South-east Anatolia 15 2.9 Occupation
Central Anatolia 8 15 Worker 32 6,2
Total 518 100 Officer 23 4.4
Tradesman-Craftsman 52 10.0
Household Numbers Self-employment 152 29.3
1 12 2.3 Private sector 30 5.8
2-3 98 18.9 Student 45 8.7
4-5 224 43.2 Housewife 155 29.9
5> 184 35.5 Unemployed 10 1.9
Total 518 100 Retired 19 3.7
Total 518 100

TL: Turkish Lira

A dichotomous dependent variable and independent
qu alitative or quantitative variables are identified. This
creates a data set perfectly similar to a contingency table
where the data are grouped showing the answers for
each combination of independent variables and the
frequency and total of cases for the dependent. With this
set of data, it is possible to perform the probit model and
thus calculate the probability of response for each level
or combination of variables.

Given the following model;

P(y =1/x) = G(fo + Xy +...+ Bx) = G(f, + X)

where G is a function that takes values between zero and
one for all real numbers z.

In the probit model, G represents the standard
cumulative normal distribution function given by:

F(Z,)= j —exp{— %}dt

Since the probit model is a limited dependent
variable model, the estimation of the parameters is done
through the maximum likelihood method. This method
suggests that the values of the parameters that maximize
the logarithm of the likelihood function are chosen as
estimates (Maddala, 1983). The logarithmic likelihood
function for observation i is given by:
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4 (B) = ¥; 10g(G(x 5)) + (1 - y;) log(L - G (%, 5))

The logarithm for a likelihood function for a sample-
sized n is then defined as:

£= Zin:l/li (B)

The maximum likelihood estimator of B, denoted by

A

p maximizes this logarithm of likelihood
(Wooldridge, 2003). The properties of the maximum
likelihood estimators of the model are consistent,
asymptotically normal, and asymptotically efficient.

In order to know the effects of changes in
explanatory variables on the probabilities that any
observation belongs to one of the two groups (y=0,
y=1), it is used the partial derivative denoted as:

P _ g5, +x)8,
X;
_®
9(z2) = ™ (Z).
where

The term g (z) corresponds to a probability density
function. Since in the probit model G (.) is a strictly
positive cumulative distribution function, g (z2)> 0 for
all z, the sign of the partial effect is the same as that of
Bi. To test the significance of each of the estimated
coefficients, the hypothesis test Ho: gj = 0 is performed

with a test ﬂ,— / (se)'B. The probit regression model
was performed using STATA® 14 software.

Furthermore, to describe the basic features of the
data, descriptive statistic was also used to provide
simple summaries about attributes. In this context
means and frequencies of the measures were calculated
using SPSS® 21 software (SPSS Inc., Chicago IL,
USA).

3. Results and Discussions

When the surveyed individuals were examined from
Table 1, it was determined that 53.9% of the
participants are male and 64.4% are over 35 years old. It
is found that 87.8% of them has a primary school and
high school degree and 74.9% of them are composed of
individuals with income between 1000-3000 TL. The
majority of the individuals participating in the survey
are from the homeland of the Mediterranean region
(93.6%).

In the study to determine the independent variables
for probit analyse the participants were asked for the
perception of the factor affecting their milk
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consumption and purchase decisions. The results were
given in Table 2 and Table 3.

Factors that are effective in milk consumption are
determined as taste, health, habit, nutrition value and
lifestyle. In their studies, Hsu and Lin, 2006; Alwis et
al., 2009; Ozawa, 2009; Kurajdova et al., 2015;
Kurajdova and Petrovicova, 2015 and Pinto, 2016 also
stated that these factors are important in milk
consumption. From the analyze it is found that all the
factors are important in milk consumption but health,
nutritional value and taste are the primary effective
ones. Besides, habit and lifestyle are secondary effective
factors and have less importance in consumption.

Table 3 shows that primary factors for milk purchase
behaviour are the place of purchase, fat rate, colour,
odour and the expiry date. In their studies Kresi¢ et al.,
2010 stated that the fat rate is important on milk
purchase decision. Milk distribution and processing
structure is different from other food products. In
addition, milk is a perishable food product and
consumers are more careful on expiry date and place of
purchase. Recent years, products with different fat ratios
are existed due to product diversity in the market (semi-
oily, full fat and light products). Thus, consumers are
checking the fat rate while their purchase. Colour and
odour are other important factors because these factors
give an idea about the freshness of the milk.

Shelf-life, brand, package and processing methods
are the secondary effective factors for milk purchase
behaviour. The price is the least effective factor in the
purchase of milk. This means consumers are willing to
pay the market price for the milk in Turkey. Brand
factor is also found important in the study of Alwis et
al., 2009.

The probit analysis results for factors affecting goat
milk consumption are given in Table 4.

In the scope of the research, a multivariate probit
model was performed to test relations between general
milk consumption attributes and intention for goat milk
consumption. The obtained effective factors for
consumption and purchase of milk (Table3 and Table 4)
were used in the model. From the probit model results,
it can be concluded that, for the case of place of
purchase, a correlation was found between street sale
and goat milk consumption (p <0.05). The reversed
direction of the relation (-0.146), explains that as the
individuals' purchases from street vendors are
increasing, the probability of consumption of goat milk
is decreasing. However, there is also a relation between
goat milk consumption and supermarket and
delicatessen use (p<0.01) is existing but this time the
direction of the relationship is positive (0.270 and
0.306) which identifies that consumer who uses
supermarkets and deli for buying milk has the
probability of consuming goat milk. The factor place of
purchase was also used in the consumer behaviour
model study of Utami, 2014.
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Table 2. Frequency and percentage distribution values for milk consumption behaviour

Ineffective Very least Less Effective ~ Very Total
effective effective efficient
Taste F - 1 10 207 300 518
% - 0.2 1.9 40.0 57.9 100
Health f 1 1 12 115 389 518
% 0.2 0.2 2.3 22.2 75.1 100
Habit f 16 19 84 143 256 518
% 3.1 3.7 16.2 27.6 49.4 100
Nutrition value f - 4 14 129 371 518
% - 0.8 2.7 24.9 71.6 100
Life-style f 42 43 105 159 169 518
% 8.1 8.3 20.3 30.7 32.6 100
Table 3. Frequency and percentage distribution values for milk purchase behavior
Ineffective Very least Less Effective Very Total
effective effective efficient
Price f 66 95 82 166 109 518
% 12.7 18.3 15.8 32.0 21.0 100
Odour f 4 10 43 231 230 518
% 0.8 1.9 8.3 44,6 44 .4 100
Colour f 5 6 39 258 210 518
% 1.0 1.2 7.5 49.8 40.5 100
Shelf life f 81 10 34 158 235 518
% 15.6 1.9 6.6 30.5 45.4 100
Brand f 101 12 56 189 160340 518
% 19.5 2.3 10.8 36.5 30,9 100
Fat rate f 2 5 42 235 234469 518
% 0,4 1 8.1 45.4 45.2 100
Package f 91 12 42 177 196373 518
% 17.6 2.3 8.1 34.2 37.8 100
Expiry date f 86 7 8 87 330417 518
% 16.6 1.4 15 16.8 63.7 100
Process type f 90 15 29 114 270384 518
% 17.4 2.9 5.6 22 52.1 100
Place of purchase f 18 11 25 103 361464 518
% 3.5 2.1 4.8 19.9 69.7 100
Table 4. The probit model estimates
95% C.I. for EXP (B)
B S.E. Sig Lower Upper
[Goat milk consumption = Yes] -2.707 .643 .000*** -3.967 -1.447
Street sale use -.146 .064 .022* -.272 -.021
Supermarket use (milk) 270 .097 .005** .081 460
Glass bottle use 275 .099 .006** .080 469
Odour -.343 JA11 .002** -.559 -.126
Big brand -.223 .062 .000*** -.344 -.102
Cheese consumption -1.036 .075 .000*** -1.183 -.890
Supermarket use (milk products) 261 .079 .001** 107 416
Delicatessen .306 .087 .000*** 135 AT7
Homeland .366 109 .001** 152 .580

*: p<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001
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Similar positive relation is also existing in the use of
glass packaging for milk purchase. Purchase of milk in a
glass bottle was found to be significant (p <0.01) and
consumers tend to consume goat milk who prefer to buy
the milk in a glass bottle (0.275).

There was a significant relationship between the
consumption of cheese and consumption of goat milk (p
<0.001). But this reverse relationship (-1.036), indicates
that as consumption of cheese increases, goat milk
consumption tends to decrease. In other words,
consumption of goat milk is decreasing in individuals
who increase cheese consumption. Ozowa et al., 2009
and Utami, 2014 also indicate a positive relationship
between cheese and goat milk consumption.

Among all the sensory properties odour factor has
identified as important (p <0.01). The relation between
the milk odour factor and goat milk consumption is
negative which expresses that milk odour component
reduces consumption on goat milk consumption (-
0.343). In their studies Park, 2005; Ozowa et al., 2009;
Jerop et al., 2014 and Savran et al., 2016 also found that
unpleasant smell is effecting goat milk consumption and
led the low consumptions levels.

Besides, the relationship between consumption of
goat milk and branding is significant (p <0.001) and the
relationship is negative (-0.223). The higher market
price of branded products causes branding to have a
negative impact on goat milk consumption.

There is also a significant relationship between the
homeland of the individuals and consumption of goat
milk (p <0.01) which shows that the interest in
consumption to goat milk is increasing from the coastal
zones to inner zones (0,366). This situation is
suggesting that people from mountainous inland regions
are more likely to consume goat milk than coastal
people. The numbering in the answer to the question
concerned was made from the coastal zones to the inner
zones.

4,  Conclusions

The current study states that some of the factors that
are effective in milk consumption are also having an
impact on goat milk consumption, and knowing that
will be useful for the goat milk agribusiness system. The
results can be concluded that some of the factors that are
effective in milk consumption are also having an impact
on goat milk consumption, and knowing that will be
useful for the goat milk agribusiness system.

Probit model shows that delicatessen and
supermarkets as place of purchase for milk has a
positive relation with goat milk purchase. In addition,
milk in glass bottle also has a positive relation with
purchasing goat milk. This situated that consumers
mostly prefer to buy goat milk from delicatessens and
supermarkets with glass bottle. With the help of the
probit model the factors with negative relation to goat
milk purchase were detected. In this context cheese
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consumption has a great negative relation with goat
milk consumption. This situation identifies that the
consumers who consume more cheese do not tend to
consume goat milk. Other factors that have negative
relation with goat milk consumption are street vendor,
brand and odour. The odour makes the consumers
uncomfortable for goat milk and has a negative impact
on consumption. The consumers are also not intending
to buy goat milk in big brands and they rather prefer the
local brands. This consumer pattern is very big
opportunity to geographical indication products
produced from goats.
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OZET

Bu ¢aligma geleneksel (beton ve ¢imen harman; BH, CH, sirasiyla) ve suni kurutma (kurutma
makinesi, KM) yontemlerinin Tombul, Palaz ve Ordu Levant findiklarinin fiziksel 6zellikleri
iizerine etkisini belirlemek amacryla 2015 yilinda yiiriitilmiigtiir. Bu amacla, ¢alismada
meyve uzunlugu, meyve genisligi, meyve kalinligi, i¢ uzunlugu, i¢ genisligi, ic kalinligy,
meyve biiylikligli, meyve sekil indeksi, kabuk kalinligi, gébek boslugu, burusuk i¢ oran,
meyve agirhig, ic agirhgi, i¢ oram, saglam i¢c oram (SIO), kusurlu i¢ oram (KIO) ve
beyazlama orani gibi fiziksel 6zellikler incelenmistir. Calisma sonucunda, KM metodunda
SIO degeri BH ve CH metotlarma gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica KiO degeri en
disiik olarak yine KM metodunda tespit edilmistir. Bu ylizden KM metodunun findik
kurutma i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

Effects of drying methods on physcal properties of hazelnut

ABSTRACT

This study was conducted in 2015 and aimed to determine the effects of hazelnut drying
machine (DM) and traditional-drying (concrete and grass ground; CG and GG, respectively)
methods on the physical properties of Tombul, Palaz, and Ordu Levant cultivars. For this
purpose, namely nut lenght, nut width, nut depth, kernel lenght, kernel width, kernel depth,
nut size, shape index, shell thickness, kernel cavity, shrivel kernel ratio, nut weight, kernel
weight, kernel percentage, good kernel (GK), defect kernel (DK), and blanching ability were
analyzed. At the end of the study, the GK value was found higher in DM method than on CG
and GG methods. Therefore, DM is suitable method for hazelnut drying.

Anahtar Sozciikler:
Beyazlama orani
Geleneksel kurutma
Saglam i¢ orani
Suni kurutma

Keywords:
Blanching ability
Traditional drying
Good kernel
Artificial drying
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1. Giris

Kurutma ¢ok sayida gida friiniinde yaygin
kullanilan en eski muhafaza yontemlerinden birisi olup
(Karam ve ark., 2016) ayn1 zamanda eszamanli 1s1 ve
nem transferinin gerceklestigi kompleks bir siire¢ olarak
bilinir. Diger yandan kurutma, su aktivitesi degerini
azaltarak gidalarin uzun siire kalite 6zelliklerini giivenli
bir sekilde muhafaza etmesine imkan saglamaktadir
(Zhou ve ark., 2018).

Genel olarak kurutma suni ve geleneksel olmak
tizere ikiye ayrilir (Maisnam ve ark., 2017) ve
geleneksel kurutma giines altinda ve enerji tiiketimi
gerektirmedigi i¢in kullanimi en yaygin olanidir. Suni
kurutma yontemleri ise enerji tiikketimi ve maliyeti
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nedeniyle findik kurutmada iilkemizde yaygin degildir
(Turan, 2017).

Kurutma yag oranmi yiiksek findik gibi gidalarda
biliyiik onem tasimakta ve silire¢ uygun yiiriitiilmezse
yag oksidasyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle hasat
sonrasinda findigin meyve kalitesinin muhafazasi icin
kurutma hayati onem tasimaktadir (Wang ve ark.,
2018). Ulkemizde findik geleneksel olarak giines altinda
beton ve c¢imen harmanda kurutulmaktadir (Turan,
2018; Turan ve Islam, 2018). Giineste kurutma bir
yandan c¢evre sartlarina bagli olarak uzun zamanda
gercekleserek yogun isgiicii kullanimina neden olurken
(Yildiz, 2016) diger yandan da meyve de kalite kaybina
neden olarak raf dmriinii kisaltmaktadir (Turan, 2018).
Bu nedenle findigin toplandiktan sonra zuruflarinin
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ayrilmasi ve kisa siirede kurutulmasi biiyiik énem arz
etmektedir. Cilinkii ge¢ kurutulan findiklarda, kiif
gelisimi ve zararlilar tarafindan hasar gorme riski
bulunmaktadir. Findigin  geleneksel  yontemlerle
kurutulmas: (beton ve ¢imen harman) i¢in yagigsiz ve
giinesli giinlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Turan ve Islam,
2018). Ancak, hasat sezonunda bdlgenin ekolojisinden
dolay1 birbiri ardina devam eden giinesli giinlere az
rastlanmakta ve bu nedenle de bazi dénemlerde siirekli
bir findik kurutma firsatt bulunamamaktadir (Keles ve
Sacilik, 2019).

Genel olarak giineste kurutma ydntemlerinden beton
harmanin, ¢imen harmandan findik kurutma i¢in daha
uygun oldugu kabul edilmekte, ancak bu konuda
giniimiize kadar detayli calisma bulunmamaktadir
(Turan, 2018; Turan ve Islam, 2018). Hatta Tiirk
findiklarinda suni ve dogal kurutma ydntemlerinin
meyve kalitesi lizerine etkileri konusunda kapsamli bilgi
bulunmamakla birlikte (Turan, 2017), findigin fiziksel
Ozellikleri iizerine etkisi konusunda detayli calisma
maalesef mevcut degildir (Turan ve Islam, 2018).

Bu calismanin amaci, giineste kurutma ve suni
kurutma yontemlerinin Tombul, Palaz ve Ordu Levant
findiklarinin ~ fiziksel —ozellikleri iizerine etkisini
belirlemektedir. Calisma sonucunda elde edilen veriler

basgta literatiire olmak tizere, findik ticareti ve sanayisine
de 6nemli katki saglayacagi ongorillmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Tombul, Palaz ve Ordu levant findiklarinda
yiiriitiilmiis ve ornekler Ordu ili Altinordu ilgesi
Cumhuriyet mahallesinde tek bir bahg¢eden alinmigtir
(40°58721.72 K, 37°58"°48.14 D, rakim 43 m).

2.2. Kurutma yontemleri

Hasat islemi, 5-10 Agustos 2015 tarihinde i¢
findigin nemi ~%28 oldugunda yerden hasat seklinde
yapilmistir. Nem degeri 103+£2°C sicakliktaki firinda ve
atmosferik basingta sabit kiitleye ulasincaya kadar
kurutularak belirlenmistir (TS1632 EN ISO 665-2000;
Refsan RK 55, Kiitahya, Turkey; (TSE, 2001; Turan,
2017). Hasat edilen findiklar ¢gimen harmana serilmis ve
cotanakli halde ~4 giin soldurulmustur (Tombul, Palaz
ve Ordu Levant; %22.00, 21.01 ve 19.00, sirasiyla;

Cizelge 1).

Cizelge 1. Findigin soldurma dncesi ve sonrasi nem degerleri ile kurutma stireleri

Nem (%)

Kurutma siiresi

Cesit M Baslangig Soldurma sonrast Kurutma sonrasi (s2)
Kabuk ic Kabuk Ic Kabuk Ic

BH 7.50 5.45 85

Tombul CH 28.02  26.13 25.33 22.00 8.10 6.00 96
KM 8.00 6.02 25

BH 7.75 6.24 76

Palaz CH 27.96  25.00 24.96 21.01 7.70 6.27 85
KM 7.69 6.32 26

ordu BH 9.00 5.68 80
Levant CH 29.00  26.59 21.50 19.00 9.23 6.75 88
KM 9.01 5.86 30

Soldurulan findiklar (11-16 Agustos 2015) daha
sonra patoz yardimiyla (Dingler Makine, FPHM 2500,
Samsun, Turkey) cotanaklarindan ayrilmig ve kurutma
islemi i¢in ii¢ gruba ayrilmistir. Grup I; ¢cotanaklarindan
ayrilmig findiklar otu motorla bi¢ilmis (Oleo—Mac 440
T, Italy) ¢imen harmana (CH; 4x3 m boyut, 30 kg findik
her ¢esit icin) getirilmis ve yere serilen branda iizerine
(TS 4739, TS 1534-2; EN ISO 2286-2, Kale Tente,
Istanbul, Turkey) 5 cm kalinliginda serilmis ve giines
altinda giinde en az 3 defa (sabah, 6gle ve aksam)
kanistirilmistir.  Grup 1I; findiklar dogrudan beton
harmana (BH; 5x5 m boyut, 30 kg findik her ¢esit i¢in)
serilmis (TS EN 12390 Giimiistes Cimento, Giresun,
Tiirkiye) ve gilines altinda iklime bagli olarak giinde en
az 3 defa kanistirilmistir. CH ve BH metotlarinda
ornekler ortam sartlarinda kurutulmustur (ortalama
rlizgar hizi, ortam sicaklig1 ve nemi ve giineslenme

siiresi; 1.2 sa km™, 25.7°C ve 5.45 sa, sirastyla; MGM,
2015). CH ve BH metotlarinda kurutma iglemi her giin
saat 08:00-20:00 arasinda devam etmis ve 20:00’dan
sonra findiklarin nem almamasi igin {lizeri naylon Ortii
(Metroplast, Istanbul, Tiirkiye) ile 6rtiilmiistiir (Yaygin
uygulama). Grup III; findiklar kurutma makinesi (KM)
igerisine elevatdr yardimiyla yerlestirilmis (3000 kg her
¢esit i¢in) ve kurutma islemi 45°C’de (yaygin kullanim)
(FACMA ES 3000, 2013; Turan, 2017)
gerceklestirilmigtir (her ¢esit icin tesadiifen 30 kg
secilmistir). Sicak hava ventilator (1.5 m s™ hava hiz1)
yardimiyla kurutucuya iletilmis ve kurutma siiresince
arsimet vidas1t stirekli karistirma islemine devam
etmistir. Kurutma siiresince 3 sa sicak hava
pompalanmis ve 1.5 sa durdurulmustur. Bu 1.5 sa
stiresince ve kurutma siiresince saat 20:00—08:00 arasi
dahil arsimet vidasi karistirma islemine devam etmistir.
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Kurutma islemi i¢ findik nem degeri %7 nin altina
diisene kadar devam ettirilmistir (TSE, 2001; Koksal,
2002; Turan, 2017). CH, BH ve KM metotlarinda nem
degisimleri ve kuruma stireleri ile ilgili detaylar Cizelge
1’de verilmistir. Kurutma iglemi 17-22 Agustos 2015
tarihleri arasinda Ordu ili, Altinordu ilgesi, Karapinar
mahallesi (40°58°717.53 K, 37°56°700.41 D, rakim 43
m), Organize Sanayi Bolgesinde (Ordu OSB, Giirsoy
Tarimsal Uriinler Gida Sanayi ve Ticaret A.S. Entegre
Tesisi) yiritilmistiir. Her bir ortamdan tesadiifen
~2.250 g ornek (3x750g tek.) alinmis ve ~20 kg findik
kurutma islemi sonrasinda (Arda kalan diger oérnekler
ise kimyasal analizlerde kullanilmistir) Ordu Ziraat
Fakiiltesinde analiz yapilana kadar oda sartlarinda (20—
25°C, %70-90 Nispi nem) jiit guvalda bekletilmistir.

2.3. Kabuk ve i¢ ozellikleri

Ortalama meyve ve i¢ boyutlar1 belirlemek i¢in her
gesitten 270 findik tesadiifen secilmis (tekerriirde 30
meyve) ve toplam 810 meyve kullanilmustir.
Hosseinpour ve ark. (2013) tarafindan kullanilan
metoda benzer, 0.01 mm hassasiyette dijital kumpas
(BMI 7702200, Germany) ile findiklarin (kabuklu ve i¢
findiklar) uzunluk (MU), genislik (MG) ve kalinlik
(MK) boyutlart ol¢iildii (Sekil 1) ve 30 meyvenin
aritmetik  ortalamas1 alinarak hesaplandi. Meyve
biiyiikligii (MB), her gesitten tesadiifen alinan 270
meyvenin meyve uzunlugu, meyve genisligi ve meyve
kalinliginin geometrik ortalamasi aliarak
hesaplanmigtir (Turan, 2017).

A

4

Sekil 1. Kabuklu ve i¢ findigin meyve boyutlar1 (L:
Meyve uzunlugu, T: Meyve kalinligi, W: Meyve
genisligi)

Meyve sekil indeksi (MSI) asagidaki formiil ile
hesaplanmistir (Turan ve Beyhan, 2009) (1).

MU
2

. MU
MSI = e =
Kabuk kalinlig1 (KK), findik tablasindan yukariya

dogru orta veya ortaya yakin kismindan siskin yerin en

kalin yerinden 0.01lmm’ye duyarli kumpas kullanilarak

tesadiifen segilen toplam 30 meyve iizerinde yapilmistir
(islam ve ark., 2005). Gébek boslugu (GB), birlesen iki
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kotiledon arasinda kalan bosluk gobek boslugu olarak
ifade edilmektedir. Gébek boslugunun en genis capi
0.01 mm’ye hassas kumpas ile 6l¢iilmils ve mm olarak
ifade edilmis ve Olgiimler 30 meyvede yapilmistir.
Burusuk i¢ orani (BRS), genellikle iriiniin bol oldugu
yillarda veya kuraklik ve beslenme yetersizligi gibi
etkenler nedeniyle veya kalitsal olarak meydana gelen
ve bir meyvenin dis ylizeyinin yaklasik %50’sinden
fazla bir kisminin burusuk olmasi olarak tanimlanir.
Calismada %50 degerinin altinda kalanlarda burusuk i¢
olarak degerlendirilmistir. Bu &zellik burusuk iclerin
yiizdesi (%) olarak belirlenmis ve 50 meyve iizerinden
yapilmistir. Meyve ve i¢ agirhigr tesadiifen segilen 30
meyve 0.01 g’a duyarli terazide (Vibra, HIR-4200CE,
Japan) tek tek tartilip aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmigtir (Turan, 2017) (2)

MA (g) =£Xi/n (2)

I¢ oranm1 (10), toplam meyve agirhigmin toplam ig
(dolgun ve kusurlu igler) agirligina oranlamasi yoluyla
yiizde (%) olarak hesaplanmigtir. Tesadiifen alinan 50
meyve kullanilarak yapilmistir (Turan, 2017) (3).

¢ Agirhig

I¢ Oran1 (%) = 3)

Meyve Agirligi

Saglam i¢c oram (SIO), sert kabugu tamamen
doldurmus kusurlu olmayan iglerin toplam ige
oranlanmasiyla bulunmustur. Tesadiifen segilen 50
meyve kullanilmig, yiizde (%) olarak ifade edilmistir

(4).

. Kusurlu ol ic (Adet)
SI0 (%) - usu;oup?a:jz,iz:iit) - x100 (4)

Kusurlu i¢ oran1 (KiO), dolgun i¢li meyveler ile bos
icli meyveler digindaki meyvelerden elde edilen iglerin
(abortif, burusuk, kifli ve ¢iiriik) toplam meyve
adedine oranlanmasiyla bulunmustur. Olciimlerde 50
meyve kullanilmig, yiizde (%) olarak ifade edilmistir

(5)-

Kusurlu i¢ (Adet)

o
KIO (A)) " Toplam i¢ (Adet)

x100 (5)

Beyazlama orani (BO), saglam i¢ findiklar firinda
(Refsan RK 55, Kiitahya, Turkey) 175°C’ de 15 dakika
bekletilmig, daha sonra el ile 15-20 saniye ovularak
testa ¢ikarilmig ve asagidaki formiilii ile hesaplanmistir
(Turan ve Beyhan, 2009) (6).

BO (9%)=2222ams ¢ 10 (6)

Toplam i¢

2.4. Istatistiksel analizler

Demene tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriilii olarak yiiriitilmistiir. Tanimlayici istatistikler
SAS-JAMP v. 10.0 (SAS Institute Inc., Cary, North
Carolina) kullanilarak yapilmustir. Coklu
kargilagtirmada en kiigiik anlamli fark (LSD) yontemi ve



Turan / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 296-303

seviyeler arasindaki onemli farkliliklar
degerlendirmede One-way ANOVA kullanilmistir.
Sonuglar arasindaki farklililk P<0.05 diizeyinde
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartiyma

3.1. Kurutma yontemlerinin kabuk ve i¢c meyve

ozellikleri tizerine etkisi

Meyve boyutlar1 {iizerine cesit, besleme, verim,
ekoloji ve hasat zamanmi gibi pek ¢ok faktor etki
etmektedir (Turan, 2017). Ayrica meyve uzunlugu
(MU), meyve genisligi (MG) ve meyve kalinliginin
(MK) kalitim derecesinin yiiksek oldugu (h*=0.68, 0.78
ve 0.89, sirasiyla) bilinmektedir (Yao ve Mehlenbacher,
2000). Calismada meyve ve i¢ boyutlar {izerine
kurutma yontemlerinin etkisi 6nemsiz ¢ikmis (p>0.05),
MU 15.71-18.04 mm, MG 17.40-19.62 ve MK 15.79-
17.22 mm arasinda degigmis, ancak cesitler arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05;
Cizelge 2). En yiiksek MU degerleri Tombul (17.53—
18.04 mm), MG ve MK degerleri Palaz (19.16-19.62
mm, 16.65-17.22 mm, sirasiyla) ¢esidinde kaydedilmis
ve en kiiciik degerler yine c¢esitlere gore farklilik
gostermistir  (p<0.05). Benzer sekilde Ozdemir ve

Akinci (2004) ve Ercisli ve ark. (2011) MU, MG ve MK
degerlerinin Palaz, Tombul ve Cakildak cesitlerine gore
farklilik gostedigini (15.56 mm, 18.16 mm, 16.17 mm;
16.22 mm, 16.66 mm, 15.79 mm ve 18.55 mm, 16.80
mm, 15.67 mm, sirastyla) bildirmislerdir. Ayrica Aydin
(2002) tarafindan yiiriitilen ¢aligmada, Tombul
¢esidinin MU, MG ve MK (18.03, 18.97 ve 16.58,
sirasiyla) degerlerinin caligmamiza benzer boyutlarda
oldugu goriilmistiir. Calismamizda ayrica i¢ 6zellikleri
de ¢esitlere gore farklilik gostermistir. Soyle ki; en
yiiksek IG ve IK Ordu Levant (14.31-16.02 mm; 13.29—
14.06 mm, sirasiyla), en diisiik ise Palaz (14.55-15.75
mm; 12.80-13.97 mm, sirastyla) ve Tombul (12.64—
13.69 mm; 12.35-13.41 mm, sirasiyla) cesitlerinde
belirlenmistir. MU degeri ise en yiiksek olarak Tombul
(13.13-13.99 mm) gesidinde kaydedilmistir. Findiklarda
i¢ meyvenin fiziksel oOzelliklerinin ¢esitlere gore
farklilik gosterdigi pek c¢ok caligmada da goriilmistiir
(Ercisli ve ark., 2011; Turan, 2017; Turan ve Islam,
2018). Ayrica i¢ meyve boyutlarinin Xu ve Hanna
(2010)’a gore yildan yila (2007: U ve IG; 12.1, 12.3
mm, sirastyla; 2008: U ve IG; 11.4, 10.7 mm, sirastyla)
ve Pliestic ve ark. (2006)’na gore ise tlirlere gore
(Corylus maxima cv. lIstrian long; 20.20, 14.52 mm,
strastyla) degiskenlik gosterdigi bildirilmistir.

Cizelge 2. Kurutma yontemlerinin meyve uzunlugu, meyve genisligi, meyve kalinligi, i¢ uzunlugu, i¢ genisligi ve i¢

kalinlig1 6zellikleri lizerine etkisi

Ozellik
C M MU (mm) MG (mm) MK (mm) IU (mm) IG (mm) IK (mm)

BH 18.04+0.76  17.40+0.33 16.40+0.68 13.99+0.45 12.64+0.90 13.41£1.12
Tombul CH 17.53+£0.52 18.26+0.40 16.27+0.65 13.18+0.43 12.85+1.58 12.35+0.40
KM 17.31+0.72 18.05%+1.13 16.23+0.22 13.13+0.77 13.69+1.27 12.86+0.27
BH 15.96+0.80 19.06£0.24 16.65+0.33 12.33+0.75 14.71£0.56 13.39+0.15
Palaz CH 16.06+0.94 19.62+0.72  17.22+0.77 12.04+0.67 15.75+0.68 13.97+0.56
KM 16.42+0.86 18.57+0.78  15.79+0.61 12.454+0.50 14.55+0.52 12.80+0.50
BH 16.61£2.56 18.50+0.64 16.33+0.43 12.924+2.19 14.92+1.70 13.33+0.53
L(Z:/(zj;r]]t CH 15.71£1.54 18.96+1.39 16.46+£0.87 12.90+0.66 14.31£1.00 13.29+0.82
KM  15.97+0.07 19.05£0.67 16.59+0.61 11.90+0.87 16.02+0.41 14.06+£0.61

C * * 6d * *kx 6d

Onem M od od od od od od

CxM od od od od od od

C: Cesit, M: Metot, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, KM: Kurutma makinesi (45°C). MU: Meyve uzunlugu, MG: Meyve
genisligi, MK: Meyve kalmlig, iU: i¢ uzunlugu, IG: I¢ genisligi, IK: I¢ kalmlig. Degerler ortalama+standart sapma olarak ifade
edilmistir. Farkliliklar siitunlarda farkli harfle gosterilmistir. Onem seviyesi; *, **, *** ve “6d”; P<0.05, 0.01, 0.001 ve “dnemli

degil”, sirasiyla

Ortalama meyve biyiikligi (MB), meyve sekil
indeksi (MSI), kabuk kalinhigi (KK), gobek boslugu
(GB) ve burusuk i¢ orant (BRS) degerleri Cizelge 3’de
verilmistir. Kurutma yontemlerinin  MB ve MSI
degerleri {lizerine etkisi olmazken, KK, GB ve BRS
ozellikleri  ¢esitlere  gore  farklilk  gOstermistir
(p<0.001). Tombul ¢esidinde Palaz ve Ordu Levant
findiklarina gére daha yiiksek MB degeri tespit
edilmistir (Cizelge 3). Ortalama MB 17.17-17.33 mm,
MSI 1.01-1.07, KK 1.05-1.17 mm, GB 2.44-3.22 mm

ve BRS degeri %?2.19-2.47 arasinda degistigi
gorlilmiistiir. Elde edilen bu degerler Delprete ve Sesana
(2004), Turan ve Beyhan (2009), Ercisli ve ark. (2011),
Turan (2017) ve Karaosmanoglu ve Ustiin (2017) ile
benzerlik gostermistir.

Ayrica galigmada kurutma ydntemlerinin 6zellikler
iizerine etkisi gesitlere gore de farklilik gostermistir.
Omegin, en diisik BRS oram Palaz ve Ordu Levant
findiklarinda KM ortaminda (%1.01 ve %4.17,
sirasiyla), Tombul ¢esidinde en diigik deger ise BH
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(%8.28) metodunda kaydedilmistir. Tespit edilen bu
farkliliklar kurutma yontemi ve cesit gibi ozelliklere
ilaveten klonal farkliliktan da kaynaklanmis olabilir.
Ciinkii Tiirk findik cesitlerinde genel olarak biiyiik bir
klonal varyasyon oldugu bilinmektedir (Turan ve
Beyhan, 2009). Ayrica Kalkisim ve ark. (2016)
yiikseklik ve hasat zamanina gore findiklarda meyve ve
i¢ ozelliklerinin degisebilecegini bildirmistir.

Meyve agirhgt (NW), i¢ agirhgi (KW), i¢ orani (10),
saglam i¢c oram (SI0), kusurlu i¢ orani (KiO) ve
beyazlama oram1  (BO)  degerlerinin  kurutma
yontemlerine gore degisimi Cizelge 4’de verilmistir.
Kurutma y&ntemlerinin etkisi 1A ve IO haricinde
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.001;
Cizelge 4). Ayrica IO haricinde tim morfolojik
ozellikler gesitlere gore farklilik gostermistir (p<0.001).

Cizelge 3. Kurutma yontemlerinin meyve biiyiikliigii, meyve sekil indeksi, kabuk kalinlig1, gébek boslugu ve

burusuk i¢ orani 6zellikleri tizerine etkisi

Ozellik
Cesit M MB MSi KK (mm) GB (mm) BRS (%)
BH 17275047  1.07+0.02 0.96+0.02 1.27+0.01f 8.28+0.53b
Tombul  CH 17.33£0.47  1.02+0.02 0.96:0.04 1.16+0.01f 10.33+0.43a
KM 17.17£0.18  1.01+0.07 0.91:0.01 1.88+0.19¢ 10.04+0.07a
BH 17.17£0.30  0.89+0.05 1.05£0.04  2.25+0.03cde 2.32+0.28¢
Palaz CH 17.5740.81  0.87+0.02 1.0840.03 2.19+0.08cde 2.02+0.02¢
KM 16.88£0.01  0.96+0.08 1.08£0.04  2.47+0.01bed 1.0120.01¢
BH 17.08£0.65  0.96+0.17 1.1720.02 2.54+0.53bc 6.88+1.61bc
@Cﬂﬂ . CH 16.99+1.22  0.89+0.04 1.180.12 3.22+0.33a 6.37+0.73¢
KM 17.15£042  0.90+0.03 1.05%0.02 2.88+0.42ab 4.17+1.71d
C Od Od *k*k *k*k *k*k
Onem M od od * od *
CxM 5d 6d 5d o Hox

C: Cesit, M: Metot, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, KM: Kurutma makinesi (45°C). MB: Meyve biiyiikligii, MSI:
Meyve sekil indeksi, KK: Kabuk kalinligi, GB: G6bek boslugu, BRS: Burusuk i¢ orani. Degerler ortalamatstandart sapma olarak
ifade edilmistir. Farkliliklar siitunlarda farkli harfle gosterilmistir. Onem seviyesi; *, **, *** ve “6d”; P<0.05, 0.01, 0.001 ve

“Onemli

degil”,

sirastyla

Cizelge 4. Kurutma yontemlerinin meyve agirligi, i¢ agirlig, i¢ orani, saglam i¢ orani, kusurlu i¢ orani ve beyazlama

orani Ozellikleri Uizerine etkisi

Ozellik
Cesit M MA (q) iA () 0 (%) SI0 (%) KiO (%) BO (%)
BH 168+0.0lde 0.86+0.01dd 52.2140.28ab  88.19+0.61c  11.8140.61b  97.33+0.58a
Tombul CH 1.67+0.0l1de  0.85+0.00cd 50.42+0.61c 82.03:1.89d  17.97+1.89a  97.02+0.09a
KM  1.69+0.0lcd  0.86+0.00cd  50.38+0.55¢ 88.67+021c  11.33£021b  97.32+0.84a
BH 1.68+0.0lde  0.88+0.0lbc 52.09+0.17ab  92.87+0.44b  7.1340.44c _ 95.16+1.38ab
Palaz  CH 1.66+0.0le  0.85:0.0lcd 52.13£0.93ab  92.65£0.56b  7.35+0.56c  95.99+0.12ab
KM 1.66£0.0le  0.84+0.01d 51.81+0.34abc  95.331.16a  4.67+1.16d  94.36x1.50b
BH 171+0.11c  0.97+0.02a  51.38+1.53abc _ 88.19+0.40c  11.8140.40b  95.35:0.31ab
Loe\r/g‘r’n CH 176+0.03b  0.9440.05a  51.64+1.7labc  82.5742.42c  17.434+2.42a  89.29+1.00c
KM  1.8940.04a  0.96+0.04a  52.54+0.41ab  90.93+1.74b  9.07+1.74c  89.18+0.74c
C *k*k *kk 6d *k*k *k*k *k*k
Onem M *k*k Od 6d *k*k *k*k **
CXM *k*k * * ** ** **

C: Cesit, M: Metot, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, KM: Kurutma makinesi (45°C). MA: Meyve agirhgi, 1A: I¢ agirligs,
[0: ¢ orani, SIO: Saglam ig orani, KiO: Kusurlu i¢ oran1 ve BO: Beyazlama orani. Degerler ortalama+standart sapma olarak
ifade edilmistir. Farkliliklar siitunlarda farkli harfle gosterilmistir. Onem seviyesi; *, **, *** ve “6d”; P<0.05, 0.01, 0.001 ve

“onemli degil”, sirastyla

MA degeri iizerine kurutma yontemlerinin etkisi ise
cesitlere gore farklilik gdstermistir. Ornegin, Tombul ve
Palaz gesitlerinde kurutma yontemlerinin etkisi 6nemsiz
bulunurken, Ordu Levant findiklarinda KM (1.89 g)
ortaminda BH ve CH (1.71 g ve 1.76 g, sirasiyla)
ortamlaria gore daha yiliksek degerler elde edilmis ve
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aradaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.001). Ancak
Turan (2017) Kkurutma yontemlerinin MA degerini
etkilemedigini  bildirmistir. ~ Ayrica  Yao  ve
Mehlenbacher (2000) MA degerinin kalitim degerinin
(h*=0.63) yiiksek oldugunu, IA degerinin ise kalitim
derecesinin h’=0.67 oldugu bildirmis, ¢calismamizda ise
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kurutma yontemlerinin bu ozelligi etkilemedigi
gorlilmiistiir. Ancak ¢esitler arasindaki farklilik énemli
bulunmus (p<0.001) ve Ordu Levant findiklarinda
(0.94-0.97 g), Tombul (0.85-0.86 g) ve Palaz (0.84—
0.88 g) cesitlerine gore daha yiiksek A degeri tespit
edilmistir. Tespit edilen bu farkliliklarda g¢esitlerin uzak
akraba olmalarinin (Kafkas ve ark., 2009) da etkili
oldugu séylenebilir.

Randiman (i¢ oram; [0) findigin en 6nemli
ozelliklerinden birisidir ve findik fiyat1 %50 randimana
gore belirlenmektedir (Turan, 2017). Caligmamizda
kurutma yontemlerinin 1O iizerine etkisi ©nemsiz
bulunmustur (p>0.05; Cizelge 4) ve 10 degeri %52.32—
52.70 araliginda degismistir. Benzer sekilde Bostan
(1999) ve Turan (2017) kurutma ydntemlerinin O
lizerine etkili olmadigin1 ve tespit edilen farkliliklarin
cesitlerden  kaynaklandigmni  bildirmislerdir. 1O
6zelliginin gesitlere gore farklilik gosterdigi bilinmekte
birlikte (Turan, 2017), verim, ekoloji ve bakim
sartlarindan  asir1  derecede etkilenmedigi, bunun
nedeninin ise kalitim derecesinin yiiksek (h*=0.87; [Yao
ve Mehlenbacher, 2000]) olmasindan kaynaklandig:
bildirilmistir. Ayrica 10 ayn1 gesit igerisinde yil ve
lokasyon farkina gore de c¢ok az diizeyde varyasyon
gostermektedir (Hosseinpour ve ark., 2013)

Findikta yapilan kiiltiirel uygulamalarin verimi
arttirmanin ~ yaninda  saglam i¢ oranim  (SIO)
yiikseltmeye yonelik de oldugu bilinmektedir. Ciinkii
SIO degerinin yiiksek olmasi findigin pazar degerini
arttirmaktadir. Kurutma yéntemlerinin  SIO iizerine
etkisi Onemli bulunmus (p<0.001), c¢esitlere gore
farklilik gostermis ve detayli olarak Cizelge 4’de
verilmistir. SIO degerleri Palaz cesidinde (%92.65—
95.33), Ordu Levant (%82.57-90.93) ve Tombul
(%82.03-88.67)  ¢esitlerine  gore daha  yiiksek
bulunmustur. Bu 6zelligi Islam (2000), Tombul %94.33,
Palaz %90.75 ve Cakildak ¢esidinde %80.75; Turan ve
ark. (2010) ise yildan yila degismekle birlikte %81.58—
92.56 arasinda degistigini bildirmistir. Calismalarda
tespit edilen bu farkliliklar gesit, budama, beslenme,
ekoloji  ve/veya klonal farkliliktan kaynaklanmis
olabilir.

Kurutma yontemlerinin SIO {izerine etkisi onemli
bulunmus ve detaylar Cizelge 4’de verilmistir.
Calismada Tombul, Palaz ve Ordu Levant findiklarinda
KM (%95.33, 90.93, 88.67, sirastyla) metodunda BH ve
CH metotlarina gore daha yiiksek SIO tespit edilmistir.
Benzer sekilde Turan ve Islam (2018) kurutma
yontemlerinin SIO iizerine etkili oldugunu ve ayrica
cesitlere gore de farklilik gosterdigini bildirmistir.
Kusurlu i¢ oram1 (KIO) Palaz ¢esidinde (%4.67—7.35),
Ordu Levant (%9.07-17.43) ve Tombul (%11.33—
17.97) cesitlerine gore daha diisiik gergeklesmistir.
Benzer sonuglar Turan (2017) tarafindan tespit edilmis
ve KIO degerinin cesitlere gore farklilk gosterdigi
bildirilmistir. Kurutma yontemleri arasinda ise BH ve
CH metotlarina gére KM metodunda daha diisiik
degerler (Tombul, Palaz ve Ordu Levant; %11.33, 4.67,
9.07, sirasiyla) tespit edilmistir. Tespit edilen bu

farkliliklar, giineste kurutmanin daha uzun siirede
gerceklesmesi  ve oOrneklerin  iklimsel faktorlerin
etkisinde kalmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinki
kurutma agamasi uzayan ve nem alan findiklarda icte
¢lirime meydana gelmektedir (Turan, 2017).

Beyazlama oran1 (BO), ihrag edilecek iiriinlerde
aranan baglica 6zelliklerden biridir ve yiiksek olmasi
arzu edilir (Turan, 2017). Toprak yapisi, ekoloji ve gesit
gibi pek cok 6zellik tarafindan etkilenen BO’nin kalitim
derecesinin  h’=0.64 oldugu bilinmektedir (Yao ve
Mehlenbacher,  2000).  Calismamizda  kurutma
ortamlarin ve ¢esidin BO {izerine etkisi Onemli
bulunmus (p<0.001; Cizelge 4) ve %89-97.33
araliginda degismistir. Kurutma yontemlerinin BO
iizerine etkisi cesitlere gore farklihik gdOstermistir.
Omegin, Tombul ¢esidinde kurutma ortamlarinin
etkileri arasinda farklilik goriinmezken Palaz ve Ordu
Levant findiklarda farkli bulunmustur. Genel olarak en
yiiksek degerler Tombul, Palaz ve Ordu Levant
findiklarinda BH metodunda (%0.97, 0.95 ve 0.95,
sirasiyla) kaydedilmistir. Calismamizin aksine Bostan
(1999) ise geleneksel kurutma yontemlerinin BO
iizerine etkili olmadigini, ancak tespit edilen
farkliliklarin ¢esitlerden kaynaklandigini bildirmistir.

Findikta verim, meyve bilylikliglinii degistiren en
onemli etmenlerden birisi olarak bilinmektedir. Ayrica
tek bir ¢otanak icindeki meyveler arasinda bile fiziksel
farklilik goriilmektedir (Turan, 2017). Ciinkii verimin
yiiksek oldugu sezonlarda gotanaktaki meyve sayisi ve
randiman artis gosterirken meyve biiyiikliigi ve kabuk
kalinlig1 azalis gostermektedir. Hatta ¢otanaktaki meyve
sayisinin artis1 meyvenin sekil degerinin degismesine de
neden olmaktadir. Bu nedenle de bir gesit iginde bile
meyvenin fiziksel 6zelliklerinde yildan yila degiskenlik
gosteren farkliliklar gozlenmektedir.

4. Sonug

Bu c¢alisma, geleneksel kurutma ve suni kurutma
yontemlerinin  Tombul, Palaz ve Ordu Levant
findiklarinin ~ fiziksel = Ozellikleri  {izerine  etkisi
konusunda  yiiriitilen ilk ¢alismadir. Kurutma
yontemlerinin findigin fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi
genellikle Onemsiz ¢ikmig, ancak c¢esitler arasindaki
farklilik ise istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur.
Cesitlerin tamaminda SIO degeri KM ortanunda, BH ve
CH ortamlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
KIO degeri KM ortaminda diger kurutma ortamlarina
gore daha diisiik kaydedilmistir. Caligma sonucunda
elde edilen verilere dayanarak KM metodunun findik
kurutma igin gelecek vaat ettigi sOylenebilir.

Tesekkiir
Bu calisma Giirsoy Tarimsal Uriinler G}da Sanayi
A.S (Ordu, Tirkiye) desteklenmistir. Istatistiksel

analizler igin Dr.Ogr.Uyesi Fatih ONER’e tesekkiir
ederim.
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OZET

Diyarbakir ili, Karacadag yoresi lilkemizin i¢in 6nemli ¢eltik {iretim bolgelerinden birisidir. Bolgede Anahtar Sozciikler:
celtik tartminda mekanizasyon uygulamalar1 olduk¢a yenidir. Bu ylizden bigerddverle yapilan hasatta Celtik

irliin kayiplari yiiksektir. Calismanin temel amaci Karacadag yoresinde bigerdéverle yapilan geltik Hasat-harman
hasat-harmaninda kullanilan tahil bigerdoverinin neden oldugu dane kayiplari, nedenleri ve azaltma Bigerdover
yollarini ortaya koymaktir. Denemeler bir iireticiye ait Karacadag beyaz geltik ¢esidinin ekili oldugu Karacadag
tarlada ti¢ farkli donemde; {i¢ farkli tane nem igeriginde ( % 22.10, 24.81 ve 28.81 iiriin nem igeriginde),

ti¢ farkli bigerdéver ilerleme hizinda (1.6 km ht, 3.2 kmh?ve 4.8 km h'l) ve dort farkli bator devrinde

(600, 700, 800 ve 900 min?) yiiriitilmiistiir. Denemelerde NEW HOLLAND TC 56 marka bigerdéver

kullanilmigtir.  Yapilan varyans analizi sonuglarina gore segilen bagimsiz parametrelerin tane

kayiplarina etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.01). Denemeler sonucunda elde edilen verilere

gore dane nem igerigi ve batdor devrinin artmasi; toplam hasat kayiplarmi azaltirken, buna kargm

bigerdover ilerleme hizinin artisi ise toplam hasat kayiplarini artirmistir. Toplam hasat kayiplari {izerine

bicerdover ilerleme hizinin (besleme miktarinin artigi) etkisi ise artirici yonde olmustur. Bator devir

sayisinin artigina bagli olarak kirik tane arttigindan toplam hasat kayiplarinda énemli oranda diisiis

meydana gelmistir. Toplam hasat kayiplart ig¢in tiim deneme kombinasyonlar1 etkisi ayri ayri
degerlendirildiginde en diisiik hasat kayb1 degeri %28.85 nem, 4.8 m s ilerleme hizinda ve 900 min®

Lk batér devrinde % 4.00 olarak, en yiksek deger ise %24.81 iiriin nem igeriginde 3.2 km h™

bigerdsver ilerleme hizinda ve 600 min™’lik bator devrinde %16.97 olarak gerceklesmistir.

Harvesting and threshing mechanization of rice in Karacadag region

ABSTRACT

Karacadag region of Diyarbakir province is one of the important paddy production regions of our Keywords:

country. Mechanization practices in paddy agriculture in the region are quite new. So, grain losses are Rice

high during harvesting with combine harvester. The main purpose of this study was to determine the Harvesting-threshing
grain losses, causes and ways of reducing the grain harvesters used in the paddy harvesting-threshing Combine harvester
harvesting in Karacadag region. The experiments were carried out in three different periods in the field Karacadag

where a Karacadag white variety belonging to a producer was planted; three different grain moisture

content (22.10%, 24.81 and 28.81 crop moisture content), three different combine forward speeds (1.6

km h-1, 3.2 km h-1 and 4.8 km h-1) and four different drum speeds (600, 700) , 800 and 900 min-1).

NEW HOLLAND TC 56 combine harvester was used in the trials. The analysis of variance the main

effects of moisture content, forward speeds and drum speed significantly affected grain losses. Test

results indicated that total grain losses decreases with increase moisture content and drum speed. Also,

forward speed has been increased the total grain losses. When the effect of all testing combination was

evaluated together, the lowest total grain loses was found at 28.85% moisture content, 4.8 km ht

forward speed and 900 min™ drum speed as 4.0% while the highest total grain loses was found at

24.81% moisture content, 3.2 km h™ forward speed and 600 min™ drum speed as 16.97%. © OMU ANAIJAS 2019

1. Giris piring iiretimi igin geltik tarimi yapilmaktadir. Uretimin
%91°1 Asya iilkeleri olmak tiizere 156 milyon ha’lik

Insanlarin kalori gereksinimlerinin en biiyiik bolimii  alanda toplam 650 milyon ton geltik {retimi
piringten saglanmaktadir. Diinyada 100’den fazla iilkede  gerceklestirilmektedir (Anonyoums, 2008). Genellikle

304 Bu makale doktora tezinden tretilmistir.
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Asya kitasinda yetistirilen c¢eltik (Oryza sativa L.)
diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan beslenmesinin
temel kaynagini olusturmasi bakimindan O6nemli bir
tarimsal triindir. Tirkiye’de celtik ekim alanlarinda
yildan yila dalgalanmalar gdstermesine ragmen TUIK
2010 yili verilerine gore 990 bin da’lik iiretim alanindan
860 bin ton lirlin elde edilmis ve ortalama verim 869 kg
da® olarak gerceklesmistir. Marmara ve Karadeniz
bolgeleri basta olmak iizere mevcut illerimizin ¢ogunda
celtik tarimi yapilabilmektedir. Celtik ireten iller
arasinda Edirne ilk siray1 alirken onu Samsun, Balikesir,
Canakkale, Corum, Sanlwurfa, Tekirdag ve Diyarbakir
illeri izlemektedir. Ulkemizin cogu bdlgesinde celtik
yetistirilmesine ragmen Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesinde celtik yetistiriciliginin yapildig: tek yer GAP
Projesi kapsaminda yer alan Karacadag yoresidir
(Sanliurfa, Diyarbakir ve Mardin tiggeni).

TUIK 2010 verilerine gére, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde geltik ekim alani yaklasik 58 bin da (% 6.1),
piring iiretimi 30 bin ton (%3.6) verim ise 455 kg da™
civarindadir. Celtik ekim alanlarinin ve iiretiminin de
%95’1  Karacadag  yoresinde  gerceklesmektedir
(Anonymous, 2011). iller bazinda ise Sanlwrfa ili 33
bin da’lik  iiretim alaniyla ilk sirada yer alirken,
Diyarbakir ili 24 bin da’lik {iretim alaniyla ikinci
sirada, Mardin ili ise 1165 da’lik iretim alaniyla
iiciincii sirada yar almaktadir.

Dolayisiyla, boélge biiylik bir {irlin yetistirme ve
liretim potansiyeli olmasina ragmen verim degeri, iilke
ortalamasindan yaklagik iki kat daha azdir. Bolgede
celtik tariminda mekanizasyon uygulamalarin yetersiz
olup, tiretimin &nemli bir kismi insan isgiiciine dayali
olarak gerceklesmektedir. Bu nedenle, iiriin verimi
Tiirkiye ortalamasmin ¢ok altinda kalmaktadir. Uriin
verimi ve kayiplart {iretim alanina bagh olarak da
degismektedir. Karacadag yoresinde g¢eltik tarimi
agirlikli olarak tashik alanlarda yapilmaktadir. Bu
nedenle hasat kayiplar1 fazladir. Bu yiizden, verimliligin
artirilmasi, kayiplarin azaltilmasi ve kalitenin korunmast
kirsal alanlarda mekanizasyon araglarmin kullaniminin
yayginlastirilmast ve gelistirilmesiyle olanakli hale
gelebilecektir. Ayrica, geltik tariminda uygun hasat-
harman yonteminin secilmesi ve zaman kaybinin
azaltilmasi kalitenin korunmasi agsindan da onemlidir
(Sessiz ve Pinar, 1999).

Son yillarda lezzet ve dogal yetistirme 6zelliginden
dolay1 Karacadag pirincine olan talep arttigindan artik
Karacadag yoresinde celtik {iretimi sadece tashk ve
verimsiz alanlarda degil diiz ve verimli alanlarda da
yapilmaktadir. Diiz alanlarda geltik hasadi dogrudan
bicerddverle yapilirken, makinenin giremedigi meyilli
ve taslik alanlarda hasat- tamamen insan tarafindan
orakla yapilmakta ve harmanlamam islemi ise duragan
olarak c¢alisan bigerddverlerle yapilmaktadir. Her iki
durumda da iriin kayiplarmin yiiksek oldugu celtik
iretimi yapan ¢iftciler tarafindan ifade edilmistir.
Bicerdoverle hasatta bigerddverin calisma
parametrelerinin triiniin  6zelliklerine uygun olarak
ayarlanmas1 {riin kayiplarinin, zamanin ve emegin

azaltilmas1 bakimindan oldukca o6nemlidir. Ulkemi
genelinde oldugu gibi Bolgemizde de, sezon itibariyle
sonbaharin yagislarina denk gelmesi ve {riiniin sulu
ortamda yetistirilme 6zelliginden dolay1 ¢eltik tariminda
goriilen en biiyik sorun hasat ve harmanlamadir.
Ozellikle, bicerddverlerin hasat ve harmanlama iiniteleri
celtik bitkisinin 6zelliklerine uygun degisiklikler
yapilmadigindan, yiiksek oranda tane kayiplarinin
olusumuna neden olmaktadir (Siebenmorgen ve ark.,
1994; Sessiz ve ark., 1994; Sessiz ve Pinar, 1999; Sessiz
ve ark., 2011).

Diger tarimsal {riinlerin bigerddverle dogrudan
hasad1 i¢in, uygun ¢alisma parametrelerinin ve makine
performansinin  belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida
calisma yapilmasma ragmen, bicerdover kullanilarak
celtik bitkisiyle yiiriitilen c¢alisma sayist ¢ok azdir.
Bolgemizde ise dogrudan bicerdoverle cgeltik hasadina
yonelik yapilmig ¢alisma bulunmamaktadir. Bu durum
celtik mekanizasyonunda eksik olan  dogrudan
bicerdoverle hasat kisminin galisilmasi geregini ortaya
¢ikarmustir. Bigerdoverle hasatta tane kayiplarini en aza
indirmek i¢in ilerleme hizi, batdr-kontrbatoér agikligi,
bicim yiiksekligi ve dolap ayar1 biiyllk Onem
tagimaktadir.

Bu calismada, mevcut tahil bigerddverini ¢eltik
hasadinda kullanilarak, farkli tane nem igeriklerinde,
bigerdoverin farkli ilerleme hizlarinda ve farkli bator
devirlerinde bigerdoverin tarla kosullarinda neden
oldugu iiriin kayiplarini ve bigerdoverle geltik hasadinda
iirlin kayiplarini azaltacak uygun calisma
parametrelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel materyal ve ol¢iim cihazlarimin ozellikleri

Hasat denemeleri Diyarbakir ili Cinar ilgesine bagl
ve Karacadag bolgesinde bulunan Hoyiikdibi (Melkis)
koyiinde bir celtik lreticisine ait ve yorede yaygin
olarak tretimi yapilan yerel Karacadag beyaz celtik
¢esidinin ekildigi alanlarda yiirtitiilmiistiir. Bigerdoverle
hasada baslanmadan 6nce tarlanin farkli noktalarindan 1
m®deki tane miktari, bitki boyu, sap/dane orani,
bagaktaki salkim sayisi, salkimdaki tane sayisi, 1000
dane agirligi, bitki sap ve dane nem igerikleri gibi
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Olgiilen her bir fiziksel
ozellik i¢in tarlanin farkli noktalarindan alinan 25 bitki
ile yapilmistir. Buna iliskin elde edilen ortalama
degerler Cizelge 1°de verilmistir.

Bu 6zelliklerin belirlenmesinde serit metre, kumpas,
elektronik terazi kullanilmistir. Denemeler siiresi
boyunca biitiin hassas tartim igleri Sekil 2’de goriilen
0,1 hassasiyetli VIBRA marka elektronik tarti ile
yapilmigtir. Sap, salkim ve dane nem igeriklerinin
belirlenmesinde Sekil 2’deki NUVE marka kurutma
dolab1 (Etiiv) kullamilmistir. Bitkiye ait fiziksel
ozelliklerin belirlenmesinde serit metre ve kumpas
kullanilmusgtir.

Hasada baglanmadan 6nce her {irlinlin tane ve sap
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nem igeriginin belirlenmesinde kurutma dolabindan
yararlanilmigtir. Hasat sirasinda alinan dane ve sap
ornekleri kap icerisine konularak laboratuvara getirilmis
ve hassas terazi ile tartilarak 105 °C’de 24 saat kurutma
dolabinda bekletilmistir. 24 saatlik kurutma sonunda
firmdan aliman Ornekler tekrar tartilarak agirhigi
belirlenmistir (Sessiz ve Ulger, 1998; ASABE, 2008).
Hasat sirasindaki dane nem igerikleri sirasiyla %28.85,
%24.81 ve %22.10 olarak bulunmustur.

Cizelge 1. Celtik bitkisine ait baz1 6zellikler

Ozellikler Ortalama degerler

Ortalama verim (kg da™) 423
Bitki boyu (cm) 86.2
Sap tane orani 2.27
Salkim boyu (cm) 16.4
Salkimda tane sayis1 (adet) 79.1

Salkimda salkimcik sayis1 (adet) 9.33

Salkim ¢ap1 (mm) 8.2

1000 Tane agirlig (g) 32.27
Tane nem igerigi (%)

Wty 28.85
Wt, 24.81
Wit 22.10
Sap Nem Igerigi (%)

Ws; 71.93
Ws, 64.66
Ws; 60.12
Salkim Nem igerigi (%)

Wsky 30.55
Wsk, 20.71
Wsks 18.23

2.2. Denemelerde kullanilan bicerdover

Hasat denemelerinde Sekil 1’de verilen ve dogrudan
hasat isleminde kullanilan NEW HOLLAND TC 56
marka bigerdover kullanilmistir. Hasat doneminde bitki
sap neminin yiiksek olmasi nedeniyle olusabilecek
tikanmalar1 6nlemek amaciyla hasada baslanmadan
once bigerdover lizerinde mevcut bulunan pervazli tip
harmanlama initesi parmakli tip ile degistirilmigtir
(Sekil 1).

2.3. Bigerdover ile yapiulan tarla test ¢alismalar: ve
calisma parametreleri

Calisma {i¢ farkli bicerdover ilerleme hizlarinda
(1.6, 3.2 ve 4.8 km h™) yiritilmiistir. Uriin yatik
olmadigindan tiim ilerleme hiz degerlerinde dolap devir
hizi makina ilerleme hizindan %25 fazla tutulmustur
(Staton ve Harrigan, 2008; Giizel ve ark., 2010).
Makinenin ilerleme hizi siiriicii tarafindan otomatik
olarak ayarlanmis ve denemeler sirasinda 50 m’lik
mesafelerde bu degerin dogrulugu devir takometresiyle
test edilmistir. Bu hizlara bagli olarak hasat kayiplar
belirlenmistir. Besleme miktarlart degerleri makine
ilerleme hizina bagli olarak harmanlama {initesine
gonderilen sapli materyale gore yapilmistir. Hasat
islemi tarla ylizeyinden 25 ocm yiikseklikte

gerceklesmistir. Bator-kontrbator agiklig giris ve ¢ikista
2.2-4 cm arasinda olacak sekilde sabit tutulmustur
(Quick, 1992; Andrews ve ark., 1993). Bu parametrelere
bagli olarak toplam kayiplar belirlenmistir.

Sekil 1. Denemelerde Kullanilan New Holland TC 56 Bigerdoveri ve Denemelerde Kullanilan Parmakli Tip Bator

ve Kontrbator

Sekil 2. Denemelerde Kullanilan Terazi, Kurutma Dolab1 ve Devir Takometresi
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2.4. Bigcerdover hasat kayiplarinin belirlenmesi

Hasat  kayiplari; hasat  Oncesi  makinadan
kaynaklanmayan ve hasat sirasinda makinadan
kaynaklanan kayiplarin toplamindan olugmaktadir. Bu
yiizden hasat kayiplari i¢in hasat 6ncesi ve bigerddverin
hasat sirasinda neden oldugu kayiplarinin toplami olan
toplam tane kayiplari dikkate almmustir (Ulger, 1982,
Dilmag, 1982, Philbrook ve Oplinger, 1989; Roy ve
ark., 2003; Sessiz ve ark., 2006; Staton ve Harrigan,
2008; Baran, 2010; Giizel ve ark., 2010). Calismanin
yuriitiildiigi deneme tarlasinda bigerdoverle hasatta
baslanmadan o6nce, tarlanin toplam tane verimi igin
tarlanin 10 degisik noktasinda 1 m?lik cergeve
kullanilarak m?®deki tane miktart belirlenmistir. Elde
edilen degerler ortalama tane verimine
doniistiiriilmiistiir (Ulger, 1982; Baran, 2010).

2.5. Hasat oncesi kaywplar

Bigerdover ile hasat denemelerine baglanmadan 6nce
hasat edilmeyen alandan (1 m x 1 m) 1m? ‘lik cergeve
kullanilarak tarlanin 10 farkli yerinden dlgtimler alinmis
ve gerceve iginde kalan danelerin yani sira, yere diismiis
salkimlarin i¢indeki daneler de elle harmanlanarak
tartilmistir.  Tim  danelerin  ortalamalar1  alinarak
1m®deki hasat 6ncesi kayiplar tespit edilmistir.

2.6. Bicerddver hasat kaywplart

Toplam iriin kaybindan hasat oOncesi kayiplarin
cikartilmasiyla elde edilen deger bigerdover hasat
kayiplart olarak dikkate alinmistir. Makine kayiplari;
baglik (tabla) ve harmanlama-ayirma kayiplarindan
olusmaktadir.  Bicerdoverlerde baslik kayiplarina
makina calisma parametreleri, ¢esit, nem igerigi, dolap

indeksi, bigme initesinin hizi, dolap devir hiz1 ile
makina ilerleme hizi arasindaki iliski sap uzunlugu,
parmak acikligi gibi faktorler etkilidir (Siebenmorgen
ve ark., 1994; Chinswan ve ark., 1999; Junsiri ve
Chinsuwan .,2009;; Sarkari, 2010; Giizel ve ark., 2010).

Baslik kayiplar1 dolabin ¢arpmast sirasinda dokiilen,
tablaya girmeden yere dokiilen, parcalanan ve hasat
edilmeyen ayaktaki bitkilerde kalan tanelerden
olugsmaktadir. Hasat islemi sirasinda kayiplan
belirlemek i¢in, bicerdéver deneme diizenine uygun
olarak ilerleme hizi, dolap ve batdr devir sayilar
ayarladiktan sonra hasada  baglanmistir.  Hasat
kayiplarimin belirlenmesinde 1m?’lik standart cerceve
kullamlmustir  (Sekil 3). Bigerdover tarlada geltik
hasadina basladiktan sonra her bir hiz denemesi i¢in 50
m kadar bigme islemi gergeklestirilmis (Roy ve ark.,
2003) ve sonra dlgiim alinacak mesafe kadar bigerdover
geri ¢ekilip, motor durdurulmustur (Hofman ve ark.,
1978; Jung, 1981; Giizel ve ark., 1991; Lesoing, 2001;
Roy ve ark., 2003; Sumner, 2004; Sessiz ve ark., 2006).
Geri ¢ekilme isleminden sonra tabla kayiplarini 6lgmek
i¢in hasat tablasinin Oniindeki hasat edilmis alana 6
m®lik branda serilmistir (Sekil 4). Hasat islemi
bitirildikten sonra brandanin altinda kalan hasat edilmis
alanin ii¢ farkli yerine 1 m? ‘lik cerceve rastgele atilarak
cergeve icerisinde kalan taneler, yarim salkim ve tiim
salkimlar toplanarak bir posette konulmus ve ayni giin
laboratuvara getirilerek hassas terazi tartilmistir. Ayni
islem ii¢ kez tekrar edilmistir.

Toplam hasat kayiplar

i¢in; makinanin arka

kismindan hasat edilmis yere 1 m®’lik dikdortgen
cergeve yerlestirilerek olglimler yapilmistir. Cergeve
icerisinde kalan yerdeki danelerin yani sira, hasat
edilemeyen salkimlardaki daneler de tartilmistir (Sekil
3). Tartim sonucunda elde edilen taneler m*deki taneye
doniistiirilmustiir.

Sekil 4. Toplam Hasat Kayiplarmin Olgiildiigii Bigerddverin Arka Kismi
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2.7. Harmanlama ve aywrma kayplari

Harmanlama ile ilgili daha Onceleri yapilmis olan
calismalarin nerileri dogrultusunda 4 farkli bator devri
(vaklasik 600, 700, 800 ve 900 min™) segilmistir
(Andrews ve ark., 1993; Sessiz ve Ulger, 1998;
Chinsuwan ve ark., 2003). Bu devir sayilar1 operator
tarafindan otomatik olarak ayarlanmis ve tarafimizdan
dijital devir dlger kullanilarak kontrol edilmistir. Devir
sayilarint ¢evre hizina donistiiriilmesinde asagida
verilen esitlik kullanilmistir (Ulger, 1982; Sarwar ve
Khan, 1987; Sessiz ve ark., 1994).

Ve = I1Dn
60

Esitlikte;

V¢: Batér gevre hizi (ms™)
D: Bator cap1 (m)

n: Batdr devir sayist (d/d)

Bu devir sayilarina bagli olarak harmanlama
iinitesinin neden oldugu kirik dane ve harmanlanamayan
salkim seklindeki harmanlama kayiplar1 sarsak
cikisgindan  alinan  Orneklerden sayim  yapilarak
belirlenmistir. Harmanlama-ayirma kayiplarinin
belirlenmesinde Im x Im g¢er¢eve kullanilmistir
(Lesoing, 2001; Sessiz ve ark., 2006). Ayrica
harmanlama initesinin neden oldugu kirik tane ve
kavuzu soyulmus tane oranimi belirlemek igin belirtilen
ilerleme hizi ve batér devir hizinda bigerd6ver
deposundan alinan orneklerden olusan kirik veya
kavuzu soyulmus tane toplam Ornek miktarina
boliinerek harmanlama kayiplart bulunmustur (Chuan-
Udom ve Chinsuwan, 2007; Hiregoudar ve ark., 2011).

2.8. Istatistiksel analiz

Denemeler farkli hasat zamanlarinda deneme
desenine uygun olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore li¢ tekerriirli olarak yiritilmistiir. Denemelerden
elde edilen veriler SPSS 17.0 ve JMP paket programi
kullanilarak varyans analizlerine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore
gruplandiriimistir.

3. Bulgular ve Tartiyma

Toplam bicerdover hasat kayiplari; hasat Oncesi
kayiplar1 ile makine kayiplariin toplamindan olusan
kayiplardir. Makine kayiplar1 olarak baslik kayiplar,
harmanlama-ayirma kayiplarinin toplami olarak dikkate
almmistir. Toplam hasat kayiplarina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 2’de Tukey testi ortalama
sonuglart Cizelge 3’te ve sonuglarin degisim grafigi
Sekil 5°de verilmistir. Varyans analizi ¢izelgesinden
goriilecegi gibi biitlin bagimsiz parametrelerinin ve
interaksiyonlarinin toplam hasat kayiplarina etkisi
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istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 2. Toplam Hasat Kayiplarma Iliskin Varyans

Analizi
V.K SD KT F
Nem 2 156.88 89.16**
Hiz 2 3894 22.13**
Devir 3  510.70 193.51**
Nem x Hiz 4  259.23 73.67*%*
Nem x Devir 6 15.36 2.91**
Hiz x Devir 6 76.97 14.58**
Nem x Hiz x Devir 12 105.66 10.00**

Cizelge 3. Toplam Hasat Kayiplarma Iliskin Tukey
Testi Sonuglar1*

Toplam Makine

Bagimsiz parametre Kayiplari, %

Nem igerigi (%)

22.10 9.76 a
24.81 9.29a
28.85 7,00 b
LSDo.0s 0.549
Bigerddver ilerleme Hizi (km h™)

1.6 7.85b
3.2 8.97a
4.8 9.24a
LSDy 05 0.529
Bator devri (min™)

600 11.658 a
700 9.245 b
800 7.99% c
900 5.676 d
LSDo.0s 0.674
Ayni_ harfle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05

diizeyinde fark yoktur. Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasinda P<0.05 diizeyinde fark vardir.
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Sekil 5. Nem lgerigi, ilerleme Hiz1 Ve Bator Devir Sayisina Bagli Olarak Toplam Hasat Kayiplarmin Degisimi

Cizelge 3 ve Sekil 5 birlikte incelendiginde iiriin
nem igerigi ve bator devir hizinin artmasi toplam hasat
kayiplarin1 azaltirken, bigerddver ilerleme hizinin artig
hasat kayiplarini artirmustir. %24.81 ve %22.10 {iriin
nem igeriklerinde elde edilen degerler arasinda hem
istatistiksel hem de rakamsal olarak énemli bir degisim
olmamigtir. Yalnizca % 28.85 {iriin neminde elde edilen
deger diger nemlerden istatistiksel olarak farkli ve daha
diisiik bulunmustur. Andrews ve ark. (1993) gore celtik
hasadi i¢in en uygun hasat nemi %19’dur. %23 nemden
sonra harmanlamanin kdtiilestigini bildirmistir. Ancak,
kayiplar1 azalmak icin %17-21 hasat neminin dikkate
almabilecek degerler oldugunu ifade etmislerdir.

Buna karsin toplam hasat kayiplar1 {izerine
bicerdover ilerleme hizinin etkisi ise artirici ydnde
olmustur. ilerleme hizinm 1.6 km h™den 3.2 km h™’e
yiikseltilmesi durumunda istatistiksel olarak artig 6nemli
bulunurken, 3.2 km h™’den 4.8 km h'’e yiikseltilmesi
durumunda ise rakamsal olarak artis olmasina ragmen,
istatistiksel olarak bir fark olusmamistir (Cizelge 3).
Sarkari (2010), ilerleme hizi ve besleme miktarinin
artig1 dane kayiplarinmi artirmakta oldugunu bildirmistir.
Calismada elde edilen degerler ile Sarkari (2010),
celtikle farkli ilerleme hizi ve batdr devir sayilarinda
yliriitmiis oldugu caligmasinda elde ettikleri degerlerle
oldukca benzerlikler gostermistir.

Harmanlama islemi dane kayip ve kalitesi {izerine
etkili onemli islemlerden birisidir. Celtik diger taneli
iriinlere gore salkimdan daha zor ayrilmaktadir. Bu
nedenle yiiksek bir ¢arpma etkisi gerekmektedir. Bunu
saglamak i¢in parmakli tip batér ve 700-1050 min™’lik
bator devri Onerilmektedir (Andrews ve ark., 1993;
Behera ve ark., 1990; Roy ve ark., 2003). Sekil 5 ve

Cizelge 3 ° de goriildiigii gibi hasat kayiplar1 bator devir
sayisindan 6nemli oranda etkilenmistir. Devir sayisinin
artisina bagl olarak toplam kayiplarda énemli oranda
diisiis meydana gelmistir. Biitiin devirler arasindaki fark
istatistiksel olarak ©6nemli olmustur. 600 min™"’da
toplam hasat kayiplar1 %11.67 iken, bu oran 900 min™’a
yaklagik 2 kat azalarak %5.67’ye diismiistiir. Benzer
degerler Sarkari (2010), Behera ve ark. (1990)
tarafindan elde edilmistir. Sarkari (2010), ¢eltik i¢in en
uygun batér devir saymsm 850 d/d oldugunu
belirlemistir. Bunun altindaki degerlerde  dane
kayiplarimin  arttigin1  ifade etmistir. Bu degerler
arastirmacinin  sonuglartyla  uyumludur.  Ayrica,
Anonymous (2008), celtik hasadi i¢in uygun caligma
neminin %17-21 arasinda olmasi kirtk dane kayiplarinin

azaltilmasi bakimindan yararl olabilecegini
belirtmiglerdir.
Toplam makine kayiplar1 i¢in tim deneme

kombinasyonlar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en diisiik
degerin %28.85 nem, 4.8 km h ilerleme hizinda ve 900
min’lik batér devir hizinda % 3.41, en yiiksek deger
ise %24.81 iiriin nem igeriginde 4.8 km h™ bigerdover
ilerleme hizinda ve 600 min™lik bator devrinde %15.85
olarak gerceklesmistir. Hasat oncesi kayiplarmin ilave
edilmesiyle olusan toplam hasat kayiplar1 igin tiim
deneme  kombinasyonlarmin  etkisi ayr1  ayri
degerlendirildiginde en diisiik hasat kaybi degeri %
28.85 nem, 4.8 km h! ilerleme hizinda ve 900 min ik
bator devir hizinda % 4.00 olarak, en yiiksek deger ise
% 24.81 irin nem igeriginde 3.2 km h™ bigerddver
ilerleme izinda ve 600 min™lik batér devrinde %16.97
olarak gerceklesmistir. Buna karsin %22.10 nem’de
hemen hemen ayni1 degerler elde edilmistir.
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Roy ve ark. (2003), Malezya’da dogrudan
bicerdoverle yapmis oldugu celtik hasadinda toplam
hasat kayiplarini %5.6 olarak elde etmislerdir. Benzer
sonuglar Hiregoudar ve ark. (2011) celtik ile yiiriitmiis
olduklar1 ¢alismalarinda makine ilerleme hiz1 ve devir
sayisinin artisina bagli olarak bigme, harmanlama,
ayirma ve temizleme kayiplarinin arttifi, en yiiksek
kayiplarin hasat ve harmanlama {initesinde olustugunu
bildirmislerdir. Domeika ve ark. (2008), ¢alismalarinda
kanola da hasat kayiplar1 kesme, ayirma, temizleme ve
harmanlama boyunca olusan dane kayb1 %5-10’a
ulastigini; bu kayiplarin % 80-90’ninin bigme ve ayirma
diizeninde tekabiil ettigini belirlemislerdir. Andrews ve
ark. (1993) iki farkl geltik ¢esidi ve hasat doneminde
aksiyal akislhi bir bigerdoverle yiiriitmiis olduklar
calismada makina ilerleme hizinin (besleme miktar) ve
rotor devir hizinin hasat kayiplar1 {izerine dnemli oranda
etkili oldugunu ve bu etkinin ¢esit ve zamana gore
degistigini ifade etmislerdir. Ancak, ilerleme hizinin
etkisi bator devir saymna gore daha fazla oldugunu,
ayrica, celtik hasat kayiplart agisindan icin en uygun
batdr devir hizimin 850 d/d oldugu belirlemislerdir.
Anonymous  (2008),  Arkansas  ¢eltik  {iretim
istasyonunda farkli ¢esitle yiiriitmiis olduklari ¢aligmada
celtik i¢in uygun bator devrinin 850-1000 d/d arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bu deger ¢alismamizda
sectigimiz  800-900 min*’daki degerlerle oldukga
benzerlikler gostermistir. Yine, Arkansas geltik {iretim
istasyonunda ¢eltikle yiiriitiilen bir ¢aligmada bigerddver
ilerleme hizi arttik¢a tiriin hasat kaybinin arttigini tespit
etmislerdir. Bu artigin, yiiksek ilerleme hizdan dolay:
besleme miktarmin artist ve dolayiyla sarsaklarda
meydana gelen asirt  yiikklenmeden dolayr olusan
harmanlama ve ayirma kayiplarinin neden oldugu iriin
kayiplar1 oldugunu bildirmiglerdir.

4. Sonug ve Oneriler

Uriin nem igeriginin azalist makine kayiplarii
artirmigtir. Bu artig istatistiksel olarak %?28.85 nem
icerigi ile diger nemler arasinda meydana gelmistir.
%24.81 ile %22.10 nemler arasinda herhangi bir fark
olusmamistir. Buna karsin bigerddver ilerleme hizinin
artist makine kayiplarmi artirmugtir. 1.6 km h* ilerleme
hizinda makine kayiplar1 %6.74 iken bu deger 4.8 km h’
! jlerleme hizinda %7.86 olmustur. Buna karsin, batdr
devir sayisinin artigina bagl olarak harmanlanmayan
salkim seklindeki dane miktar1 azaldigindan, makine
kayiplarinda da ©nemli oranda azalma meydana
gelmistir. Ornegin bu azalma 600 min™hk devirde
makine kayiplart %10.55 iken bu deger kademeli olarak
azalms ve 900 min™’da bu deger 2.3 kat azalarak
%4.57’e dligmiistiir.

Uriin nem igerigi ve batér devir hizimin artmasi
toplam hasat kayiplarini azaltirken, ilerleme hizinin
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artig1 ise toplam hasat kayiplarmi artirmistir. %24.81 ve
%22.10 irtin nem igeriklerinde elde edilen degerler
arasinda hem istatistiksel hem de rakamsal olarak pek
bir degisim olmamustir. Yalniz %28.85 iiriin neminde
elde edilen deger diger nemlerden istatistiksel olarak
farkli ve daha disiik bulunmustur. Bu durum
bicerdoverle geltik hasadi i¢in uygun g¢alisma neminin
% 22-24 arasinda olmasi dane kayiplarimin azaltilmasi
bakimindan yararli olabilecegi ifade edilebilir. Buna
karsin toplam hasat kayiplar1 {izerine bigerddver
ilerleme hizinin etkisi diger bir deyisle besleme
miktarinin etkisi ise artirici yonde olmustur. lerleme
hizmn 1.6 km h™den 3.2 km h™e yiikseltilmesi
durumunda istatistiksel olarak artis 6nemli bulunurken,
3.2 km h™den 4.8 km h™’e yiikseltilmesi durumunda
ise rakamsal olarak artig olmasina ragmen, istatistiksel
olarak bir fark olugsmamistir. Hasat kayiplar1 bator devir
sayisindan olduk¢a 6nemli oranda etkilenmistir. Devir
sayisinin artigina baglh olarak toplam hasat kayiplarinda
onemli oranda diiglis meydana gelmistir. Biitiin devirler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur. 600
min™da toplam hasat kayiplar1 %11.67 iken bu oran
900 min"’a vyaklasik 2 kat azalarak %5.67’ye
diigmiistiir.

Makine ilerleme hizinin etkisi artiric1 yonde olurken,
batdr devrinin etkisi azaltict yonde olmustur. Makine
ilerleme hizinin artisi ayirma kayiplarimi artirirken,
batdr devir sayinsin artig1 ayirma kayiplarini azaltmustir.
Bu artis dogrusal olmustur.

Ayirma kayiplari i¢in tiim deneme kombinasyonlari
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en diisiik deger %22.10
nem, 3.2 km h? ilerleme hizinda ve 900 min"*’lik bator
devir hizinda % 0.80 olarak, en yiksek deger ise
%24.81 iriin nem igeriginde 4.8 km h? bigerdsver
ilerleme hizinda ve 600 min™lik batér devrinde %15.28
olarak gerceklesmistir.

Toplam hasat kayiplar1 i¢in tim deneme
kombinasyonlari etkisi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en
diisiik hasat kaybi degeri % 28.85 nem, 4.8 km h*
ilerleme hizinda ve 900 min™’lik bat6r devir hizinda %
4.00 olarak, en yiiksek deger ise % 24.81 iiriin nem
iceriginde 3.2 km h™ bigerdover ilerleme hizinda ve 600
min™’lik batér devrinde %16.97 olarak gergeklesmistir.
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OZET

Bu caligmada, ‘Gergekcioglu’ kusburnu c¢esidinin meyvesi kurutularak kuruma siiresi, renk ve C
vitamin kriterleri agisindan en uygun kurutma sartinin belirlenmesi amaglanmigtir. Materyal mikrodalga
kurutucuda; 360, 540, 720 ve 900 W gii¢ degerlerinde ve etiiv kurutucuda ise; 50, 60 ve 70 °C kurutma
havasi sicakliklarin da kurutulmustur. Uygulanan mikrodalga giic degerlerinde belirlenen ortalama
kuruma siireleri sirasiyla; 27, 14, 11 ve 9 dakika olarak tespit edilirken, etiiv de ise sirasiyla; 16.5 7.5ve
7 saat olarak belirlenmistir. Tazeye gore renk degeri agisindan en uygun kurutma sartt mikrodalga
kurutucuda 720 W gii¢ degerinde, etiiv kurutucuda ise 60 °C kurutma havasi sicakliginda yapilan
kurutma islemlerinde belirlenmistir. Taze kusburnu meyvesine gore, en fazla kaybolan % C vitamini
degeri % 91.36 oranla etiiv kurutucuda 60 °C sicakliginda ve mikrodalga kurutucuda ise 540 W gii¢
degerinde hesaplanmistir. Taze kusburnu meyvesinin C vitamin degerine gore, en uygun mikrodalga
kurutma sartinin 900 W, sicak havali kurutma sartinin ise 70 °C oldugu belirlenmistir.

Quality changes in rosehip (RosamontanaChaixsubsp. woronovii (Lonacz) O.
Nilsson) fruits dryed by convective and microwave methods

ABSTRACT

.In this study, it is aimed to determine the most suitable drying condition in terms of drying
time, color and vitamin C criteria by drying the fruit of ‘Gergekcioglu’ rosehip variety. The
fruits were dried in microwave dryer 360, 540, 720 and 900 W power values. The fruits were
dried drying air temperatures of 50, 60 and 70 °C in drying oven. The average drying times
determined in the applied microwave power values are as follows 27, 14, 11 and 9 minutes.
The average drying times determined in the applied drying air temperatures are as follows
16.5 7.5 and 7 hours. The most suitable drying condition in terms of color value according to
freshness was determined at 720 W power in microwave dryer and 60 °C drying air
temperature in drying oven. According to fresh rosehip fruits, the most lost vitamin C value
was 91.36% at 60 °C in convective dryer and 540 W power in microwave dryer. According
to vitamin C value of fresh rosehip fruit, the most appropriate microwave drying condition
was 900 W and hot air drying condition was 70 °C.
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1. Giris

Kusburnu temelde vitamin C degeri agisindan oldukca

zengin oldugu gibi potasyum ve fosfor gibi besin

Kusburnu meyvesi (Rosacanina L.) Tirkiye'de
oldugu gibi bir¢ok Avrupa iilkesinde de yaygin bir
sekilde dogal olarak yetigmektedir (Artik ve Eksi, 1988;
Demir ve Ozcan, 2001; Erentitk ve ark., 2005).
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elementlerini de biinyesinde barmndirmaktadir. 100 g
kusburnu meyvesinde ortalama 50-5000 mg vitamini
oldugu bilinmektedir. Bununla beraber icerdigi K, P, E
vitamini, karatoneid ve fenolik bilesiklerin viicutta
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karaciger, kalp, beyin ve endokrin bezlerinin saglikli bir
sekilde calismasina katki saglamaktadir (Chrubasik ve
ark., 2006; Leahu ve ark., 2014). Kusburnu meyvesi
kurutularak, icecek yapilarak ve diger gida formlarina
doniistiiriilerek  bir¢ok  sekilde tiiketilebilmektedir.
Kusburnu meyvesi yogun olarak marmelat, regel,sarap
gibi gida tiirlerinin yapimmin yaninda pasta, ekmek ve
corba gibi gidalarin iiretiminde ise yan katki maddesi
olarak kullanilmaktadir (Biger ve Kar, 2013).

Kusburnu meyvesi, diger taze meyvelerde oldugu
gibi taze haliyle uzun siire dayanamaz. Bu nedenle
iirinleri uzun siire bozulmadan kullanabilmek ig¢in
genellikle ya iglenerek ya da kurutularak saklanmalidir.
Kurutma; yiiksek nem igerigine sahip tarimsal iirlinlerin
uzun siire bozulmadan saklanabilmesi i¢in uygulanan,
nemin biyiik bir kismi1 uzaklagtirilarak {iriin su aktivite
degerinin disiirilerek kiif, maya ve mantar gibi
mikrobik canlilarin iiremesinin engellendigi ve aym
anda iirlin icerisinde gergeklesen bir 1si-kiitle transfer
olayidir. Bu olay firiinlere kontrollii ve kontrolsiiz olmak
tizere bir sekilde uygulanmaktadir.

Tarimsal {irtinlerin kurutulmasi igin ireticilerin en
fazla tercih ettigi yontemin basinda gilinese sererek
yapilan kurutma yontemi gelmektedir. Bu yontem az
maliyetli ve pratik olmast acisindan c¢ok fazla
uygulanmasina ragmen, homojen nem igerigine sahip
kuru iriinlerin elde edilememektedir (Midilli, 2001;
Aghbashlo ve ark., 2010; Géztok ve Igier, 2017). Bu
olumsuz durumlardan dolay1 ticari ve besin degeri daha
yiksek trinlerin elde edebilmek icin yapay
kurutucularin kullanilmasi kaginilmazdir (Figiel, 2010;
Karabacak ve ark., 2015). Bu kurutuculardan biri de
etiv. ve mikrodalga kurutuculardir. Etiiv kurutma
yontemi dogal kurutma yontemine gore lriinleri kisa
stirede kuruturken bunun yaninda da yiiksek miktarda
enerji harcamaktadir. Etiiv kurutucularda kurutma
havast sicakligi ile hizinin kontrol edilebilir olmasi
dogal kurutma ydntemine gore daha kaliteli kurutulmus
son iiriinler elde edilmesine olanak saglamaktadir. Diger
yapay  kurutuculardan  biri  olan  mikrodalga
kurutucularda ise magnetronun tirettigi mikrodalga 151n
iirtindeki su molekiillerini ¢ok fazla sayida titrestirerek
1s1y1 Uirlin igerisinden yiizeyine dogru taginmasina neden
olmaktadir. Mikrodalga kurutucularda gergeklesen bu
1s1 olusum ve taginim seklinden dolayi liriinler kisa
stirede kurumakta ve enerji tiiketimi etiiv Kurutuculara
gore ¢ok daha az seviyelerde olmaktadir. Ancak
mikrodalga kurutucularda kurutma isleminin sonlarina
dogru tirlinde bulunan nem seviyesi azaldigindan dolay1
baz kalite kayiplar1 olusturmakta veiiriindeki keskin
koseli yerlerde ise renk kararmalarina sebep olmaktadir.

Uygun kosullarda kurutulan kugburnu meyvelerinin
kalite degerleri yiiksek olmasindan dolay: iiriinlerin
tikketicilerden tarafindan daha fazla tercih edilmekte ve
iirlinler piyasada daha kolay satilmaktadir. Bu nedenle
kusburnu meyveleri kurutulurken kurutma yontemi ve
kosullarinin  iyi  belirlenmesi  gerekmektedir. Bu
calismada; Ulkemizde tescilli 2 ¢esitten biri olan
“Gergekcioglu” kusburnu ¢esidinin optimal hasat
doneminde meyveleri kullanilmistir. Meyveler etiiv ve

mikrodalga kurutucularda toplam yedi farkli kurutma
uygulamalar1 yapilarak kurutulmus ve kuru iriin kalite
degisimleri incelenerek en wuygun kurutma sarti
belirlenmistir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1. Materyal

Calismada, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
genetik kaynak parselinde bulunan ve tilkemizde tescilli
2 cesitten bir olan “Gergekcioglu” kusburnu cesidinin
optimal hasat doneminde toplanan  meyveleri
kullanilmisgtir  (Anonim, 2015). Meyveler hasat
edildikten sonra, kurutma islemleri igin Biyosistem
Miihendisligi kurutma laboratuvarina getirilmistir.
Uriinler kurutma islemleri sonlanana kadar +4+0.5°C
sicakliga sahip ortamda muhafaza edilmistir. Kurutma
islemlerinde kullanilmak tizere ezik ve burusuk
meyveler ayiklanmigs ve saglam meyveler ikiye
dilimlenmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Meyvenin toplam su miktart (%)

Kurutma islemlerine baslanilmadan 6nce kugburnu
meyvesinin toplam su igerigi belirlenmistir. Tayin
isleminde baslangi¢ agirlign belli olan taze meyve
pargalar1 70 °C ayarlanmig etiivde belli araliklarla
cikartilip tartilarak agirlik degisimi sabitlenene devam
edilmistir. Nem tayini islemi ortalama 19 saat
stirmiistir. Son agirliklar1 belirlenen 6rnekler ilk
agirliklarma oranlanarak hesaplanmistir  (Yagcioglu,
1999).

2.2.2. Kurutma yontemleri

Kurutma islemlerinde etiiv ve mikrodalga kurutma
yontemleri kullanilmustir. Uriinler etiiv kurutucuda 50,
60 ve 70 °C kurutma havasi sicakliklar1 kullanilirken,
mikrodalga kurutucuda ise 360, 540, 720 ve 900 W
kurutma gii¢ degerleri kullanilmigtir. Kurutma islemleri
ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde ortalama 254+3g iiriin
kullanilmugtir. Kurutucu igerisindeki {irtinler belirli siire
araliklarinda ¢ikartilip % 1 g hassasiyete sahip bir terazi
ile tartilarak {iriin su igerigi baslangic agirhigr dikkate
alinarak % 10-13 araligina kadar kurutulmustur. Etiv
kurutucuda ticer defa 30 dakika, 1 saat ve 2'ser saat
araliklarla tartim iglemi yapilirken daha sonra devamli
3'er saat araliklarla tartim islemleri gergeklestirilmistir.
Ancak 3'er saat araliklar tartim isleminin yapildigi
asamada agirlik degisimi saatte bir kontrol edilerek
istenilen nem araligim1 yakalamaya calisilmistir.
Mikrodalga kurutucuda ise 30 saniye de bir agilik
degisimi kayit edilmigti. On denemeler neticesinde
mikrodalga kurutma iglemlerinde 30 saniye ¢aligtirtlip 2
dakika dinlendirmeli sekilde kesikli (1-4) yontemin
uygun olduguna karar verilerek ona gore uygulanmistir.
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Kurutma islemlerinde kullanilan sicak havali kabin
tip etliv kurutucu, Simsek Laborteknik marka olup ST-
120 tip modelidir. Kurutma havasinin sicakligin
istenilen degerlere ayarlayabilmek i¢in kurutucu
tizerinde bulunan PID kontrol denetleyiciler kullanilarak
yapilabilmektedir. Kurutucudaki hava sicakligi 30-250
°C sicaklik araliklarina ayarlanabilme olanagi vardir.
Calismada kullamlan ev tipi mikrodalga kurutucu Vestel
marka ve MD-GD23 model olup, % 20, 40, 60, 80 ve
100 gii¢ kademelerine ve 10’ar saniye seklinde artan
sire degerlerine ayarlanabilmektedir. ~Mikrodalga
kurutucu toplam 900 W c¢ikis giiciine sahip olup
boyutlar1 YiikseklikxGenislikxDerinlik sirastyla; 305
mm %508 mm x 385 mm’dir.

2.2.3.Renk él¢iimii

Taze ve kurumus kusburnu meyvelerinin renk
Ol¢iimleri L, a ve b olarak ve Hue degerleri olarak,
Minolta marka CR300 model renk 6lger ile yapilmistir.

Bu degerler; " L " meyvenin parlaklik degerini ifade
etmekte olup 0-100 arasinda bir deger almaktadir. " a "
kirmizi-yesil, " b ise sari-mavi renkleri ifade
etmektedir. Bu degerler+ isaretli olursa “a” kirmiziyi
“b” sar1 renkte oldugunu-— isaretli degerler alirsa “a”
yesil ve “b” mavi renkte oldugunu ifade etmektedir
(McGuire, 1992). Olgiilen L, a ve b degerleri iiriin
hakkinda tek basina bir anlam ifade etmezken bu
degerler kullanilarak ticari renk degeri ag¢isindan 6nemli
olan hesaplanarak belirlenen kroma, kirmizilik indeksi,
hue acisi, toplam renk degisimi ve kahverengilesme
indeks degerleri belirlenmistir. Bu degerler bazi ren
Olciim cihazlarinda dogrudan da vermektedir ancak
calismada kullanilan renk o6lglim cihazi bu 6zellikte
degildir.

Hesaplanan bu degerler;

Kroma degeri: Meyve renginin tonunu ifade etmekte
olup solgun renklerde kroma degeri diisiik canli
renklerde ise yiiksek degerler almaktadir. Uriinlerin
kroma degerlerini belirlerken 1 nolu esitligi kullanarak

hesapladiklarmi ifade etmislerdir (Demirhan ve Ozbek,
2011; Dirim ve Talih, 2018).

C — (a2 + b2)1/2

nn

Kirmizilasma indeksi: Renk Olcerle belirlenen "a" ve
"b"  degerinin  oranlanmasiyla  belirlenmektedir.
Kusburnu meyvesinin  kurutma sartlar1  altindaki

kirmizilasma degerini ifade etmektedir (Babalik ve
Pazir, 1997).

Hue degeri:Uriinde olgiilen “a” ve “b” degerlerinin
360°'lik bir renk dairesinde konumlandirilarak her agrya
karsilik gelen renklerin ne olduklari anlasilmaktadir.
Hue renk agis1 degeri belirlenirken 2 nolu esitlik
kullanmusgtir.
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Hue® = tan™ (2)

Toplam renk degisim degeri: Taze iiriiniin renk
degerlerine gore kurutma sartlari altinda gdstermis
oldugu renk degisim degerini ifade etmektedir. Sogiitlii
ve Sonmez (2006), toplam renk farklilik degerini
belirlemek i¢in 3 nolu esitligi kullanmuslar..

AE = (L L)% + (@ ~a)? + (b —by)?

Esitlige gore;L, a ve b, degerleri sirasiyla taze
kugburnu meyvesinin parlaklik, kirimizi-yesillik ve
sarilik-mavilik renk degerlerini ifade ederken, Ly ay ve
by degerleri ise sirastyla kurutulmug iiriine ait ayni renk
degerlerini ifade etmektedir.

Kahverengilesme indeks degeri: Uriiniin
kahverengilesme indeks degerini ifade eden simge " BI
" ve bu degerin hesaplanmasinda ise " x " katsayist
degeri kullanilmaktadir. Plou ve ark. (1999)’na gore
"BI” ile “x" katsayisi degerlerinin belirlenmesi i¢in 4 ve
Snolu esitlikleri kullanmustir.

Bl - [100(x - 0,31)]
0,17
a+(1,75.L)

X =
[(5,645.L) + (a — (3,012.b))]

2.2.4. C vitamin tayini (% mg/100 ml)

Kurutulmus kugburnu meyvelerinin C vitamin
degerleri belirlenerek taze kugburnu meyvesine gore
kiyaslanmigtir. C vitamini analizinde spektrometrik
yontem kullanilmigtir (Higil, 2004).

2.2.5. Istatistik analiz

Calisma kapsaminda elde edilen renk ve vitamin C
bulgulart SPSS 17.0 programinda islenerek ¢oklu
karsilagtirma testine (duncan) tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kuruma verileri (1)

Kurutulmus kusburnu meyvesinin toplam su igerigi
% 6831 olarak belirlenmistir. Bu deger hasat
sonrasinda bozulmadan uzun siire saklanabilmesi icin
yiiksek olup % 10-13 gibi depolanabilir bir kritik toplam
su seviyesine kadar kurutulmasi gerekmektedir. Uriine
uygulanan sicak hava ve mikrodalga kurutma giig
sartlart altinda ortalama kuruma siireleri belirlenmistir
(Cizelge 1).

Erentiirk ve ark. (2010) etiiv bir kurutucu ile biitiin
ve dilimlenerek kusburnu meyvesini 50, 60, 70 ve 80 °C
sicakliklarda kurutmuslar. Calismada, biitiin kusburnu
meyvelerinin  kurutma sicakliklarina bagli olarak
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ortalama kuruma siirelerinin 30 ile 12 saat arasinda
degistigini ve dilimlenen meyvelerin kuruma stirelerinin
ise 4 ile 5 saat arasinda degistigini tespit etmistir.
Demarchi ve ark. (2018) vakum kurutucuda 40, 50, 60
ve 70 °C sicakliklar1 kullanarak kusburnu kabugu
kurutma c¢aligmas1 yapmuglar.  Belirlenen bulgulara
gore, kurutma materyalinin kuruma siiresi ortalama 4 ile
8 saat arasinda degistigini belirtmisler. Ergiines ve
Tasova (2018) etiiv kurutucuda dilimlenmis kusburnu
meyvesini 50, 60 ve 70 °C sicakliklarinda kurutarak
ortalama kuruma siiresi ve diger kuruma o6zelliklerinin
aragtirmiglar. Calisma kapsaminda, ortalama kuruma
sirelerinin ~ ¢alisgilan  bu ¢esitle ayni siirelerde
kuruduklar gériilmektedir.

3. 2. Renk degerleri

Taze ve kurutulmus kusburnu meyvelerine ait
Olcillen ve hesaplanan ortalama renk degerleri
belirlenmistir (Cizelge 2 ve 3).

Cizelge 2’ye gore taze kusburnu meyvesinde 6l¢iilen
L, a ve b degerleri kuru lirlinlerde 6l¢iilen degerlere gore
sadece L degerleri istatistiksel agidan (p<0.05) bir
farkliligin olmadig1 goriiliirken, a ve b degerlerinde ise
tazeye gore, istatistiksel agidan (p<0.05) farkli oldugu
belirlenmistir. Kurutulmus iriinlerin a degerleri arasinda
istatistiksel ac¢idan (p<0.05) bir farklilik olusmazken, b
degerlerinde ise farklilik (p<0.05) olusmustur.
Kurutulmus {rtinler, tazeye gore kiyaslandiginda b
degerinin dikkate alinmasimin daha uygun olacagi on
goriilmiistir. Kurutulmug triinler b degeri agisindan
tazeye gore kiyaslandiginda ise en uygun kurutma
kosullarinin 360 ve 720 W mikrodalga giic degerleri
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Farkli kurutma kosullarinda kusburnu meyvesinin son toplam su igerigi ve kuruma siireleri

Kurutma Yontemi Kurutma Sartlar

Toplam Son Su Igerigi (%)

Kuruma Siireleri

50 °C % 9.62 16.5 saat
60 °C % 10.33 7.5 saat
Etiv
70 °C % 9.67 7 saat
360 W % 10.96 27 dakika
_ 540 W % 11.13 14 dakika
Mikrodalga .
720 W % 9.80 11 dakika
900 W % 10.02 9 dakika
Cizelge 2. Kusburnu meyvesine ait dlgiilen renk degerleri
Kurutma Yoéntemi Kurutma Sartlari L* a* b*
Taze ; 38.37%40.88 24.28°40.63 12.60%+0.15
50 °C 37.74%1.02 12.56+0.42 7.08%:0.22
. 60 °C 37.77°40.54 15.76%£0.31 7.48%+0.11
tiv bed
70°C 37.28%:0.77 15.13"40.14 8.007+0.38
360 W 40.58%40.92 14.67°+0.34 9.79°+0.12
ool 540 W 37.04%1.28 16.39%40.51 9.02°+0.09
Mikrodalga
720 W 38.75%40.49 16.43°40.53 9.78°+0.19
900 W 38.34%:0.86 13.77°40.44 8.43"+0.21

Bulgular p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir.

Tazeye gore, kuru iiriinler i¢in hesaplanan en uygun
kroma degeri etiiv kurutucuda; 60 ve 70 °C kurutma
havast  sicakliginda  belirlenirken, mikrodalga

kurutucuda ise 720 W gii¢ degerinde belirlenmistir. En
az renk degisimi, etiiv kurutucuda 60 °C kurutma havasi
sicakliginda bulunurken, mikrodalga kurutucuda ise 540
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W gii¢ degerinde bulunmustur. Calismada, uygulanan
en diisiik kurutma sicakligi ve gii¢ degerlerinde ise
kroma ve renk degisimleri diger uygulanan sicaklik ve
gic degerlerine gore, daha fazla uzaklastig
goriilmistir.  Bunun  sebebinin,  diisik  kurutma
sicakliklarinda kuruma stireleri daha uzun olmasi ve
dolayisiyla da enerjiye daha uzun siire maruz kalmasi
renk  degerlerinin daha fazla etkilendiginden
kaynaklandigi distniillmektedir. Koyuncu ve ark.
(2003)' na gore, etiiv kurutucu ile 30, 40, 50, 60 ve 70
°C kurutma havasi sicakliklarinda kuruttuklar: kugburnu
meyvesinin renk degerlerine kurutma sicakliklarinin
etki ettigi ve en yiliksek kurutma sicakligi olan 70 °C’de
tazeye gore, en uygun renk degerlerinin elde edildigini
ifade etmisler. Pirone ve ark. (2007), yaptiklar
kusburnu meyvesi kurutma caligmasinda, taze iriiniin
parlaklik ve sari-mavilik degerlerinin sirasiyla; 34.06 ve
13.53 olarak olgtiiklerini ifade etmisler. Kasun (2017),
Tunceli ilinde yetisen kusburnu meyvelerinin bazi
fitokimyasal ~ Ozelliklerinin ~ belirlenmesi ~ konulu
caligmasinda, meyvenin ortalama L, a ve b degerlerini
sirastyla; 28.97-30.37, 16.42-18.38 ve 11.90-12.83
arahginda degistigini belirtmistir. Kayran ve Doymaz
Cizelge 3. Hesaplanan renk degerleri

(2017)’a gore, farkli kurutma havasi sicaklari
kullanilarak  yaptiklar1  kayist  posast  kurutma
calismasinda, L parlaklik degeri acgisindan kurutma
sicakliginin artmasiyla degerin gittikce azaldigr ve
toplam renk degisim degerinin ise arttigini ifade
etmigler. Polatct ve Tasova (2017)’ya gore, sicaklik
kontrollii mikrodalga kurutucuda farkli kurutma
sicakliklarinda yaptiklar1 ali¢ kurutma c¢aligmasinda,
kurutulmusg iiriinlere ait a degerlerinin tazeye gore, ¢ok
fazla uzaklagtigini ifade etmisler.

3. 3. C vitamin degerleri (mg/100 ml)

Taze ve kurutulmus meyvelerin C vitamin analiz
degerleri ile kuruduktan sonra tazeye gore, kaybolan %
C vitamin degerleri sirasiyla Cizelge 4 ve 5°de
verilmistir. Cizelge 4’e gore; Uygulanan sicak hava ve
mikrodalga gii¢ degerleri {iriiniin C vitamin degerlerinde
tazeye gore, istatistiksel agidan (p<0.05) bir farklilik
oldugu gorilmiistir. Taze kusburnu meyvesinin C
vitamin degerine gore, istatistiksel agidan (p<0.05) en
yakin 70 °C kurutma havasi sicakliginda belirlenmistir.

Kurutma Y 6ntemi Kurutma Sartlari Kroma (C) b/a Hue® AE BI
Taze - 27.35¢1.01  052+0.03 2743092 - -
50°C 14424087 0561005 2041118 27.04x197  44.00£2.13
60 °C 17444088 0474004  25.39+0.84 2639201  50.89+2.88
Etliv - 711094 osasoop  2TSTELOZ 2601079 5229:2.56
360 W 17.64 0.67+0.07 33.72+¢1.33  28.41+0.88  52.89+2.01
540 W 18.71 0.55+0.05 28.83+1.21  25.68+0.79  58.53+2.00
Mikrodalga 220 W 19.12 0604005  30.76+1.19  26.86+0.87  58.53+2.55
900 W 16.15 0.61+0.05 31.47£1.32  26.98+1.03  49.90+1.77
Cizelge 5’e¢ gore, taze kusburnu meyvesinin C
Cizelge 4. Belirlenen ortalama C vitamin degerleri vitamin degerine gore, en fazla  kayip

Kurutma C Vitamini
Yontemi Kurutma Sartlar (mg/100 ml)
Taze - 972.20%£8.89
50 °C 138.89%42.25
60 °C 83.98%9+2.01
Etiv
70 °C 180.80°+2.54
360 W 103.36°2.11
540 W 83.98%+1.98
Mikrodalga
720 W 93.02%42.07
900 W 144.12°:2.78

Bulgular p<0.05 6nem degerine gore analiz edilmistir.
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% 91.36 oranla etiiv kurutucuda 60 °C kurutma
sicakliginda ve mikrodalgada 540 W gii¢ degerinde
tespit edilmistir. En az % C vitamini kayip orani ise
% 81.40 ile etiiv kurutucuda 70 °C sicaklikta yapilan
kurutma isleminde bulunmustur. Literatiirde, Biger ve
Kar (2013)’1n siklon tip bir etiiv kurutucu ile 50, 60 ve
70 °C kurutma havasi sicaklilar1 ve 0.5, 1 ve 1.5 m/sn
hava hizlarinda kuruttuklart kusburnu meyvelerinin C
vitamin degerleri agisindan incelediklerinde, en yiiksek
degeri 70 °C kurutma havasi sicakliklarinda
belirlemislerdir. Belirlenen % kayip oranlar1 ile bu
calismada Dbelirlenen oranlarin  birbirleri arasinda
farkliligin olmasinda ¢esidin ve uygulanan kurutma
havasi hizlarinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Pirone
ve ark. (2007)’na gore, 60, 70 ve 90 °C kurutma havasi
sicaklilarin1  kullanarak yaptiklar1 kusburnu meyvesi
kurutma ¢aligmasinda en yiiksek C vitamin degerlerinin
70 °C kurutma havasi sicakliginda digerlerine gore biraz
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daha yiikksek oldugu ifade etmigtir. Demarchi ve ark.
(2018), vakum bir kurutucu ile 40-70 °C araliklarinda
degisen sicakliklarda kusburnu meyvelerini kurutmus ve
sicaklik degerlerinin C vitamin {izerinde etkili oldugu ve
en yiiksek kurutma havasi sicakliginda daha yiiksek
degerler aldigim ifade etmistir. Literatiirdeki benzer
caligmalarla yapilan bu c¢alismadaki bulgular bazi
noktalarda benzer oldugu goriiliirken, bazi noktalarda
ise  birbirlerinde farkli sonuglar elde edildigi
gorilmektedir. Bu  durum, ozellikle kusburnu
meyvesinin farkli ¢esitlerinin kurutulmast ve farkli
kurutma yontemi ve sartlarinda kurutma calismalarinin
gelistirilmesi onerilmektedir.

Cizelge 5. Tazeye gore % kaybolan C vitamin miktarlari

Kurutma Kurutma Kaybolan % C

Yontemi Sartlari Vitamin Orani
50 °C 85.77
60 °C 91.36

Etiiv
70 °C 81.40
360 W 89.37

. 540 W 91.36

Mikrodalga 720 W 90.43
900 W 85.18

4. Sonug

Kusburnu meyvesi igerdigi hem temel besin

degerleri hem de sahip oldugu diger biyokimyasal
Ozellikler agisindan insan sagligi agisindan &nemli bir
tibb1 aromatik bir bitkidir. Calismada etiiv ve
mikrodalga kurutucular kullanilarak yedi farkli kurutma
sartinda kurutulan ‘Gergekcioglu’ ¢esidi kusburnu
meyvesinin ortalama kuruma siiresi belirlendikten sonra
kurutma islemleri agisindan meyvenin renk ve C
vitamin degerleri agisindan en uygun yontem
belirlenmistir.Belirlenen verilere gore;

1) Kurutma havasi sicaklik ve mikrodalga giic
degerleri iriiniin kurumasinda ve kalite degerlerinin
degismesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

2) Yapilan kurutma islemleri igerisinde en uzun
kuruma siiresi7.5 saat ile 50 °C kurutma havasi
sicakliginda belirlenirken, en kisa kuruma siiresi ise 9
dakika ile 900 W kurutma giiciinde yapilan kurutma
islemlerinde belirlenmistir.

3) Uygulanan tiim kurutma islemleri igerisinde renk
kriteri agisindan en uygun kurutma sartlarinin olarak
720 W veya 70 °C degerlerinin se¢ilmesinin daha uygun
oldugu belirlenmistir.

4) C vitamin kriteri agisindan tiim kurutma sartlar
igerisinde istatistiksel olarak 70 °C kurutma sicakliginin
daha uygun oldugu belirlenmistir. Yapilan bu calismada
belirlenen bulgulara gore ‘Gergekcioglu’ kusburnu
¢esidi meyvelerinin kuruma stiresi, renk ve C vitamin
degerleri agisindan 70 °C kurutma havasi sicakliginda
kurutulmasi dnerilmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada tuz stresine maruz birakilan Capsicum chinense (biber) bitkisinde, digsal olarak
yapraklardan uygulanan sentetik siklitol tiirevi allo-inositol’lin tuz tolerans mekanizmasinda oynadigi
rollerin fizyolojik ve biyokimyasal yontemlerle arastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda tuz stresine
maruz birakilan bitkiler (150 pM NaCl) gerek kontrol bitkileri gerekse siklitol uygulanmis stres
gruplariyla kiyaslanarak; yaprak su potansiyelleri, antioksidan enzim aktiviteleri, lipid
peroksidasyonlart (MDA), hidrojen peroksit (H,0;), prolin ve kalsiyum miktarlar1 belirlenmistir.
Bulgularimiza gore stres gruplarinda allo-inositol uygulamasi yaprak su potansiyelini, prolin
miktarini, kalsiyum igerigini ve antioksidan enzim aktivitelerini arttirirken, MDA ve H,0; igerigini ise
azaltmistir. Bu sonuglara gore; digsal olarak uygulanan sentetik allo-inositol’{in biber bitkisinde tuz
stresinin olumsuz etkilerini hafifletebildigi sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler:
Allo-inositol

Biber

Tuz stresi

The effect of exogenous application of Synthetic inositol derivative (Allo-Inositol)
on salt tolerance of Capsicum chinense

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate the role of synthetic cyclitol derivative allo-inositol on salt
tolerance mechanism in the Capsicum chinense (pepper) which is exposed to salt stress by
physiological and biochemical methods. Plants thatexposed to salt stress (150 uM NaCl) compared to
both control plants and cyclitol applied stress groups; leaf water potentials, antioxidant enzyme
activities, lipid peroxidation (MDA), hydrogen peroxide (H,0,), proline and calcium levels were
determined. According to our findings, application of allo-inositol in stressed groups increased leaf
water potential, proline amount, calcium content, and antioxidant enzyme activities while decreasing
MDA and H,0, content. According to these results; it can be said that the synthetic allo-inositol which
exogenously applied to pepper plant may alleviate the negative effects of salt stress.

Keywords:
Allo-inositol
Pepper

Salt stress
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1. Giris

Anavatamt Giiney Amerika olan biber (Capsicum
spp.) ekonomik degeri olan dnemli bir bitkidir (Yemis
ve ark., 2004). Biber, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii verilerine gore; diinyada en ¢ok yetistirilen
yedinci sebze tiridir (FAO, 2016) ve 4.3 milyar
dolarlik ihracat payina sahiptir. Tiirkiye onemli biber
iiretici tllkelerden birisidir ve {iiretim oranlarina gore
diinyada ii¢ilincii siradadir (Cizelge 1).

Bitkiler yasamlar1 boyunca cesitli cevresel stres
faktorlerine maruz  kalmaktadirlar. Ciddi iiriin
kayiplarina neden olan bu ¢evresel stresler abiyotik ve
biyotik stres etmenleri olarak iki biiylik gruba ayrilirlar
(Boyer, 1982). Etkiledigi alanlar bakimindan en 6nemli
abiyotik stres etmenlerinden birisi tuz stresidir. Tuz
stresi,kurak ve yar1 kurak alanlarda bitki gelisimini ciddi
derecede sinirlandirmaktadir (Lopez ve ark., 2011; Eisa
ve ark., 2012).Toprak tuzlulugu; yetersiz yagislar,
yliksek oranda buharlasma, dogal tuz kayalari, tuzlu

Bu ¢alisma, “Disaridan Uygulanan Sentetik Inositol Tiirevinin (Allo-Inositol) CapsicumChinense (Aci Biber)’nin Tuz Tolerans1 Uzerine Etkisinin Belirlenmesi”

baglikl yiiksek lisans tez ¢aligmasindan tiretilmistir.
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sulama sular1 ve yetersiz drenaj gibi sebeplerden
kaynaklanabilmektedir (Solmaz ve ark., 2011). Bunun
yaninda asir1 giibreleme gibi etmenler detoprakta tuz
birikimine  neden  olarak  bitkileri  olumsuz
etkileyebilmektedir (Ozkorkmaz ve Yilmaz, 2017).

Cizelge 1. Diinyada en ¢ok biber iiretimi yapan ilk 10

iilke
Sira Ulke Uretim Miktar1 (Ton/Y1l)
1 Cin 17.821.238
2 Meksika 3.296.875
3 Tirkiye 2.608.172
4 Endonezya 2.359.441
5 Ispanya 1.277.908
6 Amerika 962.679
7 Nijerya 748.559
8 Misir 623.220
9 Cezayir 614.922
10 Tunus 429.000

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde hiicrelerinin
ozmotik potansiyeli azalir (Penella ve ark., 2016), bu
durum stomalarin kapanmasia (Yu ve Assman, 2016)
dolayisiyla hiicre i¢i karbondioksit konsantrasyonun
azalmasina, radikal miktarinin ise artmasina (Gonzalez
ve ark., 2002) neden olarak fotosentez aktivitesi basta
olmak iizere birgok mekanizmayr olumsuz yonde
etkileyerek ~ verimin  diigmesine  neden  olur
(Sreenivasulu, 2000). Bitkiler ise meydana gelebilecek
bu olumsuz etkileri en aza indirebilmek adina ¢esitli
mekanizmalar gelistirmislerdir.

Tuz stresi altindaki bitkilerde radikal miktarlarinda
ciddi artislar oldugu birgok calisma ile gdsterilmigtir
(ZhongQun ve ark., 2007; Jalali-Emam ve ark., 2011).
Makro molekiillere ve hiicre komponentlerine diizensiz
bir sekilde baglanarak hasarlara yol a¢an bu radikaller
bitkilerde bulunan antioksidan savunma sistemi
sayesinde zararsizlagtirihirlar (Cevik ve ark., 2019a).

Stres altinda antioksidan savunma sisteminde yer
alan unsurlarin miktarlar1 ya da aktivitelerinde meydana
gelen artislar genellikle bitkilerin strese toleransi ile
korelasyon igerisindedir (Cevik ve Unyayar, 2015). Bu
nedenle streslerle basa ¢ikabilmek admna gen
miihendisligi ¢aliganlar1 bu proteinlerin ekspresyonlarimi
arttirarak  bitkileri daha toleransli hale getirmeye
caligmaktadirlar (Parmar ve ark., 2017).

Tuz stresinin diger bir onemli etkisi hiicre i¢i su
potansiyelini diislirmesidir. Bu durumda bitkiler hiicre
icinde ozmolit biriktirerek su potansiyelini korumaya
calisirlar (Cevik ve ark., 2014). Calisgmamiza konu olan
siklitollerin ozmotik diizenlemenin yaninda sinyal
iletimi, hiicre duvari olusumu ve antioksidan aktivitenin
diizenlenmesi gibi bircok Onemli mekanizmada rol
oynadig1 diisiiniilmektedir (Bieleski, 1994; Merchant ve
ark., 2006).

Bu calismada sentetik olarak iiretilen bir siklitol
tirevi olan allo-inositoliin tuz stresi altindaki bitkilerin
strese  karst gelistirdigi tolerans mekanizmasinda
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oynadigi rollerin fizyolojik ve biyokimyasal metotlar ile
arastirilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki yetistirme kosullar:

Caligmada bitki materyali olarak Mersin-Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’'nden alinan C.
chinense tohumlar1 kullanilmigtir. Tohumlar ilk olarak
% 1’lik HCI ¢ozeltisinde birka¢ dakika bekletilmis ve
bol su ile yikanarak sterilize edilmistir. Daha sonra
strekli olarak havalandirilan su iginde bir giin
bekletilerek sisirilmis ve 1.8 kg toprak (torf, giibre, kum
3:1:1) bulunan saksilara aktarilarak 26/22°C (giin/gece)
sicaklik, % 65 + 5 oransal nem ve 480 pmol foton m?
sn’' (giin/gece 14s/10s) kosullarinda iklim odasinda
yetigtirilmistir. Caligmada 28 giin boyunca biyiitiilen
bitkilerin yarist 10 giin siireyle topraklar kuruduk¢a 150
UM tuz soliisyonu ile sulanarak stres grubu, diger yarisi
ise sebeke suyu ile sulanarak kontrol grubu
olusturulmustur. Tuz stresinin basladig1 giinden itibaren
3 giin boyunca kontrol ve stres gruplarinin yarisinin
yapraklarina yapraklar tamamen 1slanana kadar 30 uM
allo-inositol, diger yarisina ise distile su piiskiirtiilerek
uygulanmistir. Onuncu giiniin sonunda bitkiler hizli bir
sekilde analiz edilerek siv1 azotta dondurulmus ve analiz
giiniine kadar -70°C’de derin dondurucuda saklanmistir.

2.2. Yaprak su potansiyeli (YSP , ¥ yaprax ) 6l¢iimleri

Hasat edilen taze bitki Orneklerinin yaprak su
potansiyeli (YSP ,¥ v) Pressure Chamber (Model 1000,
PMS) cihazi ile MPa cinsinden dlgiilerek kaydedilmistir
(n=10).

2.3. Antioksidan enzim aktivitelerinin él¢iimii

2.3.1. Siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi
EC.1.15.1.1.)

(SoD,

Stiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (KAT) ve
Glutatyon rediiktaz (GR) enzimleri aktivite Ol¢timleri
icin ayn1 ekstraksiyon metodu kullanilmistir. Buna gore
1 gr yaprak dokusu 5 mL fosfat tamponu (pH:7, 0.1
mM EDTA ve 100 mg PVP igerir) ile homojenize
edilerek santriftij (16.000 g, 5 dk, +4 °C) islemine tabii
tutulmus ve siipernatant enzim aktivite dl¢limleri igin
kullanilmustir.

SOD aktivitesi i¢in cam bir tiip igerisine fosfat
tamponu (2.4 mL), sodyum Kkarbonat (1 mL), L-
methionin 200 uL, nitro blue tetrazolium (NBT, 200
pL),enzim (150 pL) ve ribofilavin (150 pL) eklenerek
reaksiyon baglatilmistir. Ornekler 25 °C de 10 dakika
boyunca 1sik altinda tutularak renginin degismesi
beklenmistir. Spesifik enzim aktivitesi U/mg protein
olarak belirlenmistir. Bir birim (U) SOD aktivitesi 560
nm’de spektrofotometrede oOlgiilen NBT’nin % 50
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inhibisyonuna neden olan enzim miktar1 olarak

belirlenmistir (Beyer ve Fridovich, 1987).
2.3.2. Katalaz (KAT, EC.1.11.1.6.) enzim aktivitesi

Katalaz aktivitesi i¢in 2.8 mL potasyum fosfat tamponu
(pH:7 EDTA igermez), 80 uL H,0, (0.5 M) ve 120 puL.
enzim ekstrakti karigtirilarak reaksiyon baslatilmustir.
Katalaz aktivitesi 240 nm’de 30 saniye igindeki
absorbansin diigsmesi ile tayin edilmis ve sonuglar H,0O,
dk*mg™? protein olarak hesaplanmistir (Aebi, 1974).

2.3.3. Glutatyon
aktivitesi

rediiktaz (GR,EC.1.6.4.2.) enzim

Glutatyon rediiktaz aktivitesi i¢in fosfat tamponu (1.5
mL), NADPH, (150 uM), okside glutatyon (GSSG) (150
puL), H,O (1 mL) ve 200 pL ekstrakt karigtirilarak
reaksiyon baglatilmigtir. 340 nm’de 1 dk boyunca
absorbanstaki azalmalar Olgiilereck kaydedilmis ve
sonuglar 1 dakikada oksitlenen NADPH,’nin pumol dk
'mg™? protein degeri olarak hesaplanmustir (Calberg ve
Mannervik, 1985).

2.3.4. Askorbat peroksidaz (AP, EC.1.11.1.11) enzim
aktivitesi

Askorbat peroksidaz analizi i¢in, 150 mg yaprak
dokusu alinarak, 200 mM (pH:7.8) HEPES, 2 mM
EDTA, 5mM MgCl,, ve 4 mM sodyum askorbat igeren
1.5mL ekstraksiyon ortaminda homojenize edilmistir. Saf
ekstrakt 4°C’de, 5 dk, 16.000 g’de santriflij edilerek
stipernatant Ol¢iimler i¢in kullanilmistir. Reaksiyon 50
mM NaH,PO, (pH:7), askorbat (500 uM), H,0O, (1 mM)
ve ekstrakt karistirilarak baglatilmist ve 290 nm’de
absorbansta meydana gelen azalma kaydedilmigstir. AP
spesifik  aktivitesinin  (nmol  dk™mg®  protein)
hesaplanmasinda askorbat i¢in 2.8 pM™cm™? tiikenme
katsayis1 kullanilmistir (Bonnet ve ark., 2000).

2.4. Coziiniir protein miktarznn sl¢zilmesi

Coziinlir protein miktar1 Bradford metoduna gore
calisma soliisyonu kullanilarak gerceklestirilmistir. Bovin
serum albiimin standart egri olusturmak i¢in kullanilmus,
ornekler 595 nm’de elisa cihazinda okunarak
kaydedilmistir (Bradford, 1976).

2.5.Hidrojen peroksit (H,0,) seviyesinin belirlenmesi

Hidrojen peroksit seviyesi Velikova ve ark. (2000)
tarafindan  Onerilen  yontem  modifiye edilerek
belirlenmistir. Buna gére 500 mg yaprak dokusu 5 mL, %
2 (v:v) TCA ile buz banyosunda homojenize edildikten
sonra homojenat 12.000°de santrifiij edilmis ve
stipernatant ol¢tim igin kullanilmustir. Spektrofotometrik

Olgtimler BioxytechH202-560test kiti (OXIs
International, Inc. USA) protokoliine gore
gergeklestirilmistir.

2.6.Lipid peroksidasyonu

Lipid peroksidasyonu Ohkawa ve ark. (1979) gore,
malondialdehit  (MDA) iceriginin  Olgiilmesiyle
belirlenmistir. Bunun i¢in; 1 mL (% 5) trikloroasetik asit
(TCA) soliisyonunda 0.2g yaprak dokusu homojenize
edilmigtir. Homojenat 16.000 g’de 15 dakika oda
sicakliginda santrifiij edilmistir. Stipernatant,
thiobarbiturik asit (TBA, % 0.5) ve TCA (% 20)
soliisyonlarindan esit hacimlerde alinarak tiiplere
eklenmistir. Tiipler 96°C’de 25 dakika inkiibe edilmistir.
Daha sonra tiipler buz banyosuna konularak reaksiyon
sonlandirilmig ve 12.000 g’de, 5 dakika santrifij
edilmigtir. Siipernatanin absorbansi 532 nm’de ve 600
nm’de spektrofotometrede (Analilyticjena - Specord 210
Plus) olgiildii. TCA soliisyonu (% 20) i¢cinde TBA (%
0.5) kor olarak kullanilmistir. MDA igerigi, 155 mM ™ cm’
! titkenme katsayis1 kullanilarak hesaplanmustir.

2.7. Kalsiyum (Ca*?)igeriginin belirlenmesi

Kalsiyum analizi i¢in 1 g yaprak 6rnegi firininda 110
C sicaklikta kurutulmustur. Kurutulmus &rnekler 3:1
oraninda nitrik asit/perklorik asit ¢dzeltisinde 200°C
sicaklikta ekstrakte edilerek 50 mL ultra saf su ile
seyreltilmistir. Elde edilen son soliisyon Indiiktif Olarak
Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS,
Agilent 7500) ile analiz edilmistir. Cihazin analiz
kosullari: RF giicti: 1500 W, 6rnek derinligi: 8.8 mm,
plazma gaz akisi: 15 L dk™, tastyicr gaz akisi: 0.9 L dk™,
aux gaz akist: 1L dk™, sicaklik 2°C olarak ayarlanmustir.
Analiz sirasinda saflastirma iglemleri i¢in argon gazi (%
99.998) kullanilmistir (Zarcinas ve ark., 1987).

2.8. Prolin igeriginin belirlenmesi

Prolin igeriginin belirlenebilmesi i¢in, 0.5 g yaprak
dokusu 10mL % 3’lik siilfosalisilik asitte homojenize
edilmigtir. Ekstraktlar filtre kagidi ile filtre edildikten
sonra 2mL filtrat, ninhidrin (2mL) ve glasiyal asetik asit
(2mL) ile karigtirilarak 100°C’de 1saat bekletilmistir.
Reaksiyon buz i¢ine konularak sonlandirilmistir.
Karistm 4 mL soguk toluen ile ekstrakte edilmistir.
Toluen fazi 520 nm’de spektrofotometrede analiz
edilmis ve sonuglar 1g yapraktaki pmol prolin cinsinden
hesaplanmistir (Bates ve ark., 1973).

2.9. Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler SPSS 11.5 paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin
normal dagilim gosterdikleri Shapiro-Wilk testi ile
ortaya  konulmustur.  Gruplarin  karsilagtirilmasi
amaciyla Student-T analiz testi kullanilmusgtir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Kontrol gruplarma kiyasla tuz stresi su potansiyelini
belirgin 6l¢iide azaltmustir (Sekil 1.) (P<0.05). Kontrol
gruplarinin su potansiyeli -1 MPa iken tuz stresi ile
birlikte bu — 1.6 MPa civarina diismiistiir. Benzer
sekilde Penella ve ark. (2016) biberde, Comlekgioglu ve
Arikan (2017) Isatis tinctoria L. bitkisinde, Culha
(2011) ise Aspir bitkisinde tuz stresinin yaprak su
potansiyelini azalttigini rapor etmislerdir. Tuz stresine
maruz kalan bitkilerin topraktan daha az su aldig1 ve bu
nedenle yaprak su potansiyellerinin azaldigi bir ¢ok
calisma ile gosterilmistir (Ashraf ve Iram, 2005;Kiran
ve ark., 2014; Deveci ve Tugrul, 2017). Calismada tuz
stresi altindaki bitkilere allo-inositol uygulamasi ise su
potansiyelini arttirmustir (Sekil 1.).

Allo-inositol uygulamasi -1.6 MPa civarinda olan su
potansiyelini -1.4 MPa civarina yikseltmistir. Avci
(2015) tuz stresi altindaki musir bitkisiyle yaptigi
calismada ozmotik diizenleyici olan mannitolii dissal
olarak uygulandiginda yaprak su potansiyelinin arttigin
belirlemislerdir. Calismada allo-inositol uygulamasinin
stres kosullarinda su potansiyelini yiikseltmis olmasi
onun ozmotik diizenleyici olduguna dair ipuglar
vermektedir. Bu durum stres altindaki bitkilerin ozmotik
potansiyellerinin korunmasi i¢in 6nemli olabilir. Tuz
stresi SOD, KAT, GR ve AP enzim aktivitelerinde
kontrol gruplarina kiyasla artiglara neden olmustur
(Sekil 2).

Farkli aragtiricilar tarafindan gesitli bitkilerde yapilan
caligmalarda tuz stresine maruz kalan bitkilerde
antioksidan enzim aktivitelerinde artiglarin meydana

geldigi ifade edilmistir (Cicerali, 2004; Ahmad, 2010;
Silva ve ark., 2017). Yapilan ¢alismalarda tuz stresinin
Reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) miktarin1 arttirdigs
buna bagli olarak bitkilerde antioksidan savunma
sisteminin uyarildigini belirtmislerdir.

o 4
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Sekil 1. Tuz stresine maruz birakilan C. chinense ’nin
yaprak su potansiyeli {izerine allo-inositol
uygulamasinin  etkisi (Farkli harfler gruplar
arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P<0.05).
Ayni harf ile gosterilen gruplar arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur).

Elde edilen sonuglara gére hidrojen peroksit seviyesi
tuz stresi ile birlikte istatistiksel olarak anlamli oranda
artmustir (Sekil 3).Oksijen toksisitesi aerobik yasamin
dogasinda olan bir 6zelliktir. Bitkiler tarafindan {iretilen
oksijenin yaklagik olarak % 1’1 g¢esitli hiicre
organellerinde ROT’a doniistliriilmektedir (Moran ve
ark., 1994; Bartoli ve ark., 1999).
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Sekil 2.Tuz stresine maruz birakilan C. chinense yapraklarindaki antioksidan enzim aktiviteleri (A-SOD, B-KAT, C-
GR, D-AP) iizerine allo-inositol uygulamasmin etkisi (Farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel farki
gostermektedir (P<0.05). Ayni harf ile gosterilen gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur).
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Bununla birlikte son yillarda yapilan c¢alismalar
ROT’un tiimilyle zararli olmadigin1 ancak yiiksek
seviyelere ulastigi durumlarda hiicresel oksidatif
hasarlara yol agtigin1 gostermektedir (Sies, 2017; Cevik
ve ark., 2019b). Reaktif oksijen tiirlerinin detoksifiye
edilerek ortadan kaldirilmasi biyomolekiillerin oksidatif
hasardan korunmasi igin gereklidir. Ciinkii ROT lipid
peroksidasyonuna, proteinlerin parcalanmasina ve
niikleik asit hasarina neden olmaktadir (Unyayar ve
ark., 2005; Fazeli ve ark., 2007). ROT un neden oldugu
hasar1 azaltmak yada 6nlemek i¢in bitkiler; enzimatik ve
enzimatik olmayan bilesiklerden olusan bir antioksidan
savunma sistemi gelistirmislerdir (Foyer ve ark., 1994).
Bu calismada allo-inositol uygulamastyla birlikte stres
gruplarinda enzim aktivitelerinde meydana gelen artiglar
(Sekil 2) stresle basa c¢ikabilmek adina bitkiye biiyiik
avantaj saglayarak, olugmast muhtemel oksidatif
hasarlari en aza indirmistir. Meydana gelen artisa
paralel olarak hidrojen peroksit seviyesinde meydana
gelen azalma bu duruma giizel bir kanit olarak
sunulabilir (Sekil 3). Tuz stresi C. chinense bitkisinde
malondialdehit (MDA) miktarini arttirirken (yaklasik 2
kat), allo-inositol uygulamasit MDA miktarinda belirgin
bir diigiise (yaklasik olarak % 30) neden olmustur (Sekil
4).

a0 -
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20 1
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Tuz Stresi ve Allo-
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Allo-inositol
10

5 4

o -

Sekil 3. Tuz stresine maruz birakilan C. chinense
yapraklarinin H,O, igerigi iizerine allo-inositol
uygulamasinin  etkisi. (Farkli harfler gruplar
arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P<0.05).
Ayni harf ile gosterilen gruplar arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur).
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Sekil 4. Tuz stresine maruz birakilan C. chinense
yapraklarinin MDA igerigi lizerine allo-inositol
uygulamasinin  etkisi (Farkli harfler gruplar
arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P<0.05).
Ayni harf ile gosterilen gruplar arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur).

MDA lipid peroksidasyonunun son iiriinii ve iyi bir
oksidatif hasar belirtecidir (Kaya ve Inan, 2017). Hiicre
ici  radikal miktarinin  yiikselmesi ile  lipid
peroksidasyonu meydana gelmektedir. Yapilan birgok
calismada tuz stresiyle birlikte MDA miktariin arttigi
belirtilmistir (Celik ve Atak, 2012; Baran ve Dogan,
2014; Abdelgawad ve ark., 2016). Bu ¢alismada allo-
inositol uygulamast ile MDA miktarinin azalmasi,
uygulama ile birlikte antioksidan  enzimlerin
aktivitelerinde meydana gelen artiglarla aciklanabilir.
Bu  durum  Ozellikle  hiicre = membranlarinin
oksidasyondan korunmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Tuz
stresi prolin miktarinda belirgin bir artisa (yaklasik 5
kat) neden olmustur. Tuz stresi uygulanan bitkilerin
yapraklarina allo-inositol uygulamasi prolin miktarimi
arttirmistir (kontrol gruplarina kiyasla yaklasik 6 kat)
(Sekil 5).
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Sekil 5. Tuz stresine maruz birakilan C. chinense
yapraklarinin prolin igerigi {izerine allo-inositol
uygulamasinin etkisi (Farkli harfler gruplar
arasindaki  istatistiksel =~ farki  gostermektedir
(P<0.05). Ayn harf ile gosterilen gruplar arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur).

Prolin miktarinin birgok ¢evresel streste arttigi farkl
caligmalarda ortaya konulmustur (Szabados ve
Savoure., 2010;Cevik ve ark.,, 2019a). Literatiirde
prolinin en iyi bilinen 6zelligi iyi bir ozmotik koruyucu
oldugudur. Ozellikle tuz ve kuraklik stresi gibi
kosullarda prolin miktarinda dramatik artiglarin
oldugunu gosteren ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir
(Unyayar ve ark., 2004; Mafakheri ve ark., 2010).
Ozmotik koruyucu olmasinin yanmisira son yillarda
prolinin radikal olusumunu azalttigi (Szabados ve
Savoure., 2010) ve antioksidan &zellik gosterdigi de
bildirilmistir (Lhout ve ark., 2001;Vendruscolo ve ark.,
2007). Tim bu ozellikleri stres kosullarinda prolinin
artisginin tuz toleransina maruz kalan bitkiler i¢in ¢ok
onemli  oldugunun  gostergesidir.  Allo-inositol
uygulamasinin prolin biyosentezini nasil arttirdigr ile
ilgili ise daha detayli ¢alismalar  yapilmasi
gerekmektedir. Tuz stresine maruz kalan bitkilerde
kalsiyum seviyelerinde de belirgin bir artis (yaklasik
olarak % 60) olmustur. Tuz stresi sirasinda allo-inositol
uygulanan bitkilerdeki kalsiyum miktar1 uygulama
yapilmayanlara gore belirgin bir sekilde artis (yaklagik
olarak % 30) gostermistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Tuz stresine maruz birakilan C. chinense
yapraklarinin  kalsiyum igerigi Tlzerine allo-
inositol uygulamasinin etkisi. (Farkli harfler
gruplar arasindaki istatistiksel farki gostermektedir
(P<0.05). Aym1 harf ile gosterilen gruplar arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur).

Alpaslan ve ark. (1998) bugday ve ¢eltik bitkilerinde
tuz stresi ile birlikte kalsiyum igeriklerinin de
yiikseldigini belirlemislerdir. Meydana gelen bu artist
ise tuzlu kosullarda bitkilerin sodyum alimina paralel
olarak kalsiyum alimiyla agiklamiglardir. Tiirkmen ve
ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada tuz stresindeki
bitkilerde kalsiyum miktarimin yiikselmesinin tuz
toleransint arttirdigint vurgulamiglardir. Bu durum allo-
inositol uygulamasiyla tuz toleransinin artabilecegi ile
ilgili 6nemli bir ipucu vermektedir. Ancak, allo-
inositoliin hiicre i¢i kalsiyum alimina yaptigt etkinin
mekanizmast Onemli bir arastirma konusu olarak
goriilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Tuz stresi bitkilerde ciddi verim kayiplarina neden
olan 6nemli bir abiyotik strestir. Tuz stresinin meydana

getirdigi  olumsuz  etkilerin  azaltilmasi  cabalar
icerisinde digsal uygulanan bilesiklerin kullanilmasi
stresle basa ¢ikabilmek adina Onemli faydalar

saglamaktadir. Yapilan ¢calismadan elde edilen bulgulara
gore sentetik olarak elde edilen allo-inositoliin iyi bir
ozmotik diizenleyici oldugu, antioksidan savunma
sistemini uyararak antioksidan enzim aktivitelerini
arttirdigt ve buna bagli olarak radikal miktarin1 ve lipid
peroksidasyonunu azaltarak oksidatif hasar1 azalttigi
sOylenebilir. Ayrica stres kosullar1 altinda ¢oklu
gorevleri olan prolin miktarin1 ve yine stres toleransinda
onemli rolleri oldugu bilinen kalsiyum miktarini
arttirmasi diger onemli bulgular olarak goriilmektedir.
Tim bu bulgulardan yola ¢ikarak allo-inositoliin
ozellikle stres kosullarinda bitkilerde meydana getirdigi
fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin detayli
calismalar ile arastirilmasi literatiire Onemli katkilar
saglayacaktir. Bununla birlikte elde edilen veriler
siklitoliin  tarimsal amaghi kullanim potansiyeline
yonelik 6zgiin ve dnemli katkilar saglamistir.
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ABSTRACT
One of the main objectives of the energy strategy of any country is conservation. Thermal insulation is Keywords:
of utmost importance in the context of energy conservation. Therefore, this study aims to optimize Energy conservation
insulation layer for the ten cities of Turkey which have the highest number of laying hens. The yearly Emission
heating and cooling loads were determined by using degree day method. Then optimum insulation Insulation
thickness, energy savings, payback periods and CO, emission were computed for Rock wool (RW) and Laying hens

Glass wool (GW) insulation materials. Results indicated that the optimum thickness of insulation for
RW insulation material varies between 0.046 and 0.159 m, energy savings range between 35.42% and
74.56%, and payback periods were between 0.67 and 2.00 years, while for GW insulation material
optimum insulation thickness varies from 0.045 and 0.150 m, energy savings vary in the range of
42.17% and 77.72%, and payback periods were between 0.61 and 1.72 years depending on the city, and
type of fuel. The lowest CO, emission reductions (64.79%) were obtained for izmir with natural gas and
RW insulation material are used, while the highest value (88.76%) was achieved for Kayseri with LPG
and GW insulation.

Yumurta tavugu kiimeslerinin dis duvarlar i¢in optimum yalittim kalinliginin
belirlenmesi

OZET

Bir {iilkenin enerji stratejisinin temel hedeflerinden biri de enerji tasarrufudur. Is1 yalitimi enerjinin
korunumun da 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle, bu ¢alisma da Tiirkiye’de en fazla yumurta tavugu
yetigtiren on il i¢in optimum yalitim kalinliginin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Derece giin yontemi
kullanilarak yillik 1sitma ve sogutma yiikleri belirlendikten sonra tas yiinii (RW) ve cam yiinii (GW)
yalitim malzemeleri i¢in optimum yaliim kalinligi, enerji tasarrufu, geri 6deme siireleri ve CO,
emisyonlar1 hesaplanmustir. Sonug olarak sehir ve yakit tiiriine bagli olarak RW yalitim malzemesi i¢in
optimum yalitim kalmhgmin 0.046 ile 0.165 m arasinda, enerji tasarrufunun %35.42 ile %74.56
arasinda ve geri 6deme siiresinin 0.67 ile 2.00 yil arasinda oldugu, GW yaliim malzemesi iginse
optimum yalitim kalinliginin 0.045 ile 0.150 m arasinda, enerji tasarrufunun %42.17 ile %77.72
arasinda ve geri 6deme siiresinin 0.61 ile 1.72 yil arasinda degistigi belirlenmistir. CO, emisyonundaki
en diisiik azalma oran1 (%64.79) izmir ili i¢in dogalgaz ve RW yaliim malzemesi kullanildig1 zaman,
en yiiksek azalma orani ise (%88.76) LPG ve GW yalitim malzemesi ile Kayseri'de elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler:
Enerjinin korunumu
Emisyon

Yalitim

Yumurta tavuklari

© OMU ANAJAS 2019

1. Introduction resource conservation and sustainability. Various

policies to decrease energy demand have been

The concept of ‘energy conservation’ is a critical
issue worldwide, due to global energy resources nearing
exhaustion and rising energy costs (Petrecca, 2014).
Faced with reports about the exploitation of energy
resources, some national governments focused on

implemented. A common strategy for reducing energy
demand in buildings is to enhance the thermal insulation
of their envelopes. Implementing insulation not only
improves the energy efficiency of a building, it also
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improves the quality of the indoor environment
(Anastaselos et al., 2017).

Energy savings increased with the increasing
insulation thickness. However, the cost of insulation
investment will increase linearly with the thickness of
insulation material (Ozel, 2011). Thus, the economic
analysis should be considered in determining the ideal
insulation thickness.

The costs of insulation and fuel are the two
important parameters that affect the total cost of heating
and cooling in insulated buildings. As the thickness of
insulation increases, heat loss reduces and energy
savings increase accordingly (Zhu et al., 2011). The fuel
costs decrease as heat losses are reduced. On the other
hand, increasing insulation thickness results in an
increase in initial investment costs. However, the price
of the fuel and insulation is lowered until a certain
thickness insulation value is achieved and then its again
increased. The minimum point of the cost curve is the
optimal thickness value of the insulation.

Despite the existence of various studies on the ideal
insulation thickness material in residential buildings for
many different countries (Ashouri et al., 2016; Barrau et
al., 2014; Bolattiirk, 2008; Daouas, 2011; Gelegenis and
Axaopoulos, 2017; Liu et al., 2015; Ramin et al., 2016;
Vincelas and Ghislain, 2017; Yu et al., 2009; Yuan et
al.,, 2016; Zhu et al.,, 2011), to date there are no
comprehensive studies on calculation of optimum
insulation thickness in livestock buildings. Livestock
buildings theoretically provide protection from adverse
climatic conditions depending on housing quality
(Legrand et al., 2009). Therefore, proper design of
buildings using insulation materials in agricultural
industry is inevitable for maximizing energy savings.
The most important need of livestock buildings is to
prevent undesirable temperature transmission which can
affect animal performance and health during the harsh
summer and winter periods. In livestock buildings, most
of the energy is used for heating in colder regions, and
for cooling in warmer regions.

Poultry, the leading agricultural sector in Turkey,
has achieved considerable progress and great economic
contribution. With approximately 1,900 million tons
annually as the world's 8" biggest poultry producer
(USDA, 2016), Turkey aims to be the world’s leading
poultry industry in the next decade. To accomplish this
goal, poultry houses should be designed as an
environment in which flocks can be maximized while
the total production costs minimized. Thermal
insulation is one of the most efficient ways to reduce
total costs in buildings. The implementation of
insulation not only helps to reduce fuel costs, but also to
ensure bird health and well-being.

Social concerns about animal comfort and welfare
have been increasing considerably over the last few
decades in many European countries and beyond, which
have created global awareness (Blokhuis et al., 2013).
Temperature is one of the main parameters that affect
animal comfort and welfare. Birds can retain over a
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wide range of ambient temperatures in their body like
homoeothermic animals. For laying hens, the most
comfortable temperature is 18-24 °C (Holik, 2009).
Temperature above these ranges reduces appetite and
increases the rate of mortality in a flock. Therefore,
buildings have to be designed and managed to ensure a
comfortable temperature.

Based on the above, the goal of this work is to
determine optimum insulation thickness and then
calculate the energy savings, payback periods, and CO,
emissions resulting from use of insulation for hen
houses. To achieve this objective, ten cities in Turkey
with the highest number of laying hens are selected and
analyzed.

2. Materials and Methods
2.1. The structure of building wall

In this study, the hollow brick, a construction
material widely used in poultry buildings, was selected
as building material. The insulated composite wall
(from inside to outside) comprises a 2 cm lime based
plaster, 19 cm hollow brick, 3 cm cement-based plaster
and insulation layer placed on external surface as shown
in Figure 1. For all selected cities, this wall structure
was used for calculation. Two insulation materials,
Rock wool (RW) and Glass wool (GW), were selected
to determine optimum insulation thickness since they
are the most cost-effective materials.

Cement based plaster
Insulation layer
Hollow brick

Lime based plaster

Figure 1. The wall structure
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2.2. Degree days method

Many energy analysis techniques can be used for
estimating energy requirements, however, the degree
days (DDs) method is the one of the most practical and
well-known method (Indraganti and Boussaa, 2017;
Roshan et al., 2017). The calculation of DDs is based on
reference temperature. If the outdoor temperature is
higher than reference temperature, there is a cooling
requirement of environment and if outdoor temperature
is lower than reference temperature, there is a heating
requirement of environment. The measurement of
heating degree days (HDD) and cooling degree days
(CDD) plays an important role in determining the
thermal needs of building in different locations and
assessing the annual energy demands. To determine the
annual HDD and CDD of selected cities, base
temperature was taken 18 °C for heating and 24 °C for
cooling (Holik, 2009).

The heat transfer process through a unit area of
external wall is computed as follows,

g=UxAT 1)
where U is the coefficient of total heat transfer
(W m? K), AT is difference between average daily
temperature and reference temperature. The annual heat
loss or gain in unit area (W m™) is determined with Eq.
(2) and Eq. (3).
g, =86400x HDDxU (2)
0. =86400xCDDxU (3)
The annual amount of energy required for heating

and cooling is calculated by the following equations
(Kurekci, 2016).

_ 86400x HDD xU

= o (4)
86400x CDD xU
E, ——2r>2"F 5
Ae COP ®)

where 75 is combustion system efficiency, COP is
cooling system performance.

2.3. Optimum insulation thickness

Life-cycle cost analysis (LCCA) is used to evaluate
investments by comparing all their initial and future
expected benefits with all their initial and future
expected costs. By determining present worth factor
(PWF) and lifetime (N), annual energy cost calculated.
The PWF is calculated based on interest rate (i) and
inflation rate (g) as follows.

The interest rate adjusted for inflation rate r is given
by (Hasan, 1999).

i-g . .
—; i>g
_ lg+_? ©)
1w 9
N
PWF:L)_Nl @
r(l+r)

where N is the lifetime assumed to be 20 years
(Mahlia and Igbal, 2010; Mahlia et al., 2007; Yu et al.,
2009).

Annual heating and cooling fuel cost for unit surface
can be determined from the following equations,

86400x HDD xC,
AH = (8)
(th + Rins)>< Hu an
86400xCDDxC
= - )

* (R, +R,,)xCOP

where C;is the fuel price, C. is the electricity
price, Ry is total heat resistance of the wall with non-
insulation (m? K W™), R is the heat resistance of the
insulation layer (m* K W), and H, is the lower heating
values of fuels.

The cost of insulation is calculated as:

C, =C, xd (10)

where C, and d is the insulation cost and thickness,
respectively.

The total cost of insulated building is given as,

CTHC = (CAH x PWF + Cins) + (CAC x PWF + Cins) (11)

The optimum insulation thickness for heating and
cooling is calculated as follows,

; 263.04| HDDC, x PWF xk Ve
= . X
oL C, xn,xH, 12)
-kxR,,
CDDxC, x PWF xk |~
X X X
A,y =293.94 C
o X[ C, xCOP ) (13)
-kxR,,

The optimum insulation thickness can be calculated,

HDD xC, x PWF xk
opt e =293.94 x

C, xn,xH,
(14)

CDDxC. x PWF xk )|
+ : kxR,
C, xCOP
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Annual total net saving amount for buildings is
found

by:

A\/ear,HC = Cpre - C:|'HC

where k is is the thermal conductivity of the
insulation and Cg is the pre-insulation heating-cooling
cost.
Payback period can be calculated as follows,
Cins (16)
A/ear,HC

2.4. Optimum insulation thickness

(15)

PPH,C =

An increase in the thickness of the insulation
decreases heat loss in houses and also reduces the fuel
consumption and air pollution.

The general equation of combustion for fuel can be
written as;

C,H,O0,S.N; +&X (O, +3.76N,) —

b (17)
aCo, + > H,O + (£-1)XO, + €SO, + YN,

The constants X and Y are defined as:

Table 1. Degree day values of selected cities in Turkey

(18)

X =(a+2+e-ij
4 2

Y = (3.765X +%) (19)

The total CO, emission (kg CO, year™) from
burning a fuel can be calculated as:

co, = V (20)

where, M is yearly total burned fuel (kg year™) and
M is molecular weight of the fuel (kg kmol™) can be
written as follows,

M =12a+b+16d +32e+14f (21)
86400 x HDD
.= (22)
(Rwl + Rins)x ns x Hu

2.5. Analysis

The cities in Turkey with the highest number of
laying hens and their degree days are calculated and
presented in Table 1.

City II:;i?gire?]]; Elevation (m) Latitude Longitude HDD CDD
Afyon 18469 1033.74 38.75 30.53 3448 137
Konya 11557 1028.59 37.87 32.48 3506 176
Balikesir 6621 147.00 39.65 27.87 2641 241
[zmir 5647 28.55 38.43 27.17 1781 429
Ankara 4530 890.52 39.95 32.88 3303 170
Bursa 4450 100.32 40.23 29.02 2602 212
Manisa 4315 71.00 36.62 27.43 2197 487
Corum 4229 775.91 40.55 34.95 3564 135
Kayseri 3727 1093.00 38.75 35.48 3681 162
Gaziantep 2889 854.00 37.05 37.35 2647 475

The optimum thickness of insulation was determined
for five fuel types including coal, natural gas, fuel oil,
LPG and electricity. The C;, H, values of fuels and #,
are given in Table 2.

Also, economic analysis was conducted by LCCA.
The parameters used in calculation process are given in
Table 3.
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Table 2. Prices, lower heating values and efficiencies of
heating systems

Fuel Hy ng G
N.gas 34518000Jm> 090 0.313$m>
Coal 21112500 J kg?  0.65 0.196 $ kg™
Fuel-oil 41317000 J kg™ 0.80 0.737 $kg*
LPG 46442400 J kg™  0.88 1.752$ kg™
Elect. 3598240 Jkwh® 0.99 0.119 $ kwh*
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Table 3. Parameters used in calculation

Parameter Value
dHeatmg and cooling degree See Table 1
ays

Fuel See Table 2
Insulation
Rock wool
Conductivity, k 0.040 W m K™
Cost, C, 80$m?
Glass wool
Conductivity, k 0.032WmK*
Cost, C, 75$m?
External wall
2 cm internal plaster (lime- 0.087 W m K
based)
19 cm brick 0.450 W mK™*
3 cm external plaster(cement- 1.400 W m K-
based)

_Ru 0.625 MK W

3. Results and Discussions

Thermal insulation plays a key role in energy
management applications. Since the insulation system is
so vital for energy conservation, the proper selection of
this system is of great importance (Lucas and Ferreira,
2010). By determining the proper insulation thickness,
the economic trade-offs between insulation costs and
energy savings are considered.

Figure 2 presents the impact of insulation thickness
on the total cost over the lifetime of 20 years with GW
insulation material in Ankara. The figure demonstrates
that the total cost curve is at minimum the optimal
insulation thickness.

D r—r—T—T——TTT T T T T T T T T T T T

—x— Insulation Cost
—O— Fuel Cost
—{— Total Cost

Costs, $ m?
N w
o o

=
o
T

0 T T T T TN TN TN TN SN SN TN TN SN SN SR TR SO SO T 1

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
Insulation thickness, m

Figure 2. Effect of insulation thickness on the total
cost for Ankara

The optimum insulation thickness for the other cities
are calculated and shown in Figure 3. The insulation

thickness reaches peak values due to harsh climate
conditions and higher fuel expenses for both insulation
materials, as expected (Cetintas and Yilmaz, 2018).

Figu
020 —— '
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fzmir |
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Bursa |
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Gaziantep
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Afyon
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Corum
Kayseri

3. Optimum insulation thickness for (a) RW
and (b) GW in selected cities

The percentages of energy savings were calculated
as the costs difference between the cost of both heating
and cooling insulated and uninsulated cases. The
variations of energy savings versus selected cities with
respect to the fuel types are shown in Figure 4.
Increasing the fuel costs raises the net energy savings.
The greatest energy savings for the ten cities is achieved
using LPG, followed by electricity, fuel-oil, coal, and
natural gas. As mentioned by Kurekci (2016), the
ranking would change depending on variation in fuel
prices. Also, energy savings increases with severe
climatic conditions. Thus, energy savings are more
important for colder climate conditions and higher fuel
prices (Aktemur, 2018). When compared to the two
insulation materials used in this study, energy savings
take higher values with GW insulation.
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The emissions of CO, are presented in Table 4 for
without insulation (WI), and optimum thicknesses of

80.0 — . . o
@) RW and GW. It is observed that the highest emission of
CO, is reached with coal and the emission of CO,
700 | . decreases by the use of insulation materials (Figure 5).
L In addition, it can be seen that when the region is much
g 600 colder, the reduction rate of CO, is larger. When total
£ —X—X—X—X reduction of CO, discharges is investigated after
§ insulation, the minimum reduction value (64.79%)
5 500 | X X—X 1 appears in warmest zone (Izmir) with natural gas and
Scj /x RW insulation material, on the other hand, the coldest
_*:_ﬁgiﬂral gas zone (Kayseri) has the maximum value (88.76%) with
400 —a— Fuel-oil 1 LPG and GW insulation materials. Thus, in order to
O Electrilty decrease the CO, emission due to poultry production,
300 b o . insulation on the exterior walls in colder climates should
52 8 8 & g & 5 € £ % be considered in Turkey. Similar results were reported
ef e R i
S g @ Z 8 § 2 ¢ & & in literature (Agra et al., 2011; Evin and Ucar, 2019;
2 3 X Giirel and Dasdemir, 2011; Yildiz et al., 2008).
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Figure 4. Energy savings (%) for (a) RW and (b) GW in
selected cities

Table 4. Emission of CO, (kg year™) obtained different cities and fuels for Without insulation (WI), Rock wool
(RW) and Glass wool (GW) insulation materials

City Coal Natural gas Fuel-oil LPG

’ Wi RW GW Wi RW GW WI RW GwW WI RW GW
[zmir 55.9 16,5 16.2 20.5 7.2 7.2 240 6.1 55 202 38 33
Manisa 69.0 19.2 179 25.3 8.2 8.0 296 6.6 6.1 249 40 37
Bursa 81.7 222 195 30.0 9.6 8.6 3%0 78 66 295 47 40
Balikesir 83.0 223 195 30.4 9.6 8.7 356 78 6.7 300 48 40
Gaziantep  83.1 224 198 30.5 9.7 8.7 37 78 6.7 301 48 40
Ankara 103.7 254 218 381 111 9.6 445 88 74 375 54 45
Afyon 108.3 26.0 221 39.7 113 9.8 464 9.0 7.6 39.1 55 45
Konya 1101 262 225 404 113 9.9 472 9.0 7.6 398 55 46
Corum 1119 269 226 411 115 10.0 480 92 77 405 56 4.6
Kayseri 1156 268 229 424 116 101 496 93 78 418 57 47
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Table 5. Optimum insulation thickness at external walls of buildings both heating and cooling (dep:c), energy savings (Anc) and payback periods (PPc) for RW material

Coal Natural gas Fuel-oil LPG Electricity

City dopt,HC Anc PPrc dopt,HC Anc PPrc dopt,Hc Anc PPhc dopt,HC Anc PPrc dopt,Hc Anc PPrc

(m) (%)  (yean) (m) (%)  (year) (m) (%)  (year) (m) (%)  (year) (m) (%)  (year)
Izmir 0.060 4355 1.68 0.046 3542 200 0.073 5298 1.34 0.107 64.60 0.96 0.092 60.48 1.09
Manisa 0.065 4814 152 0.052 4039 1.78 0.088 57.00 1.20 0.131 67.78 0.87 0.113  63.94 0.99
Bursa 0.067 5165 1.39 0.053 4423 1.66 0.088 60.04 1.11 0.131 70.16 0.80 0.113 66.60 0.91
Balikesir 0.068 5195 1.38 0.054 4456 1.63 0.090 6030 1.10 0.132 70.37 0.79 0.114 66.82 0.90
Gaziantep 0.072 5199 1.36 0.059 4461 1.63 0.093 60.34 1.10 0.135 7040 0.79 0.117 66.85 0.90
Ankara 0.077 5630 1.23 0.061  49.38 1.46 0.102  64.03 0.98 0.150 7325 0.71 0.130 70.02 0.80
Afyon 0.079 57.09 1.20 0.063 5028 1.44 0.104 6471 0.96 0.153 7378 0.70 0.133 70.60 0.78
Konya 0.080 57.40 1.19 0.064 50.62 1.43 0.106  64.97 0.95 0.155 7398 0.69 0.134 70.82 0.78
Corum 0.083 57.70 1.18 0.064 5096 1.40 0.106  65.23 0.95 0.156 7418 0.68 0.135 71.04 0.77
Kayseri 0.083 5829 1.17 0.066 51.61 1.39 0.109 65.73 0.93 0.159 7456  0.67 0.138 7146 0.76

Table 6. Optimum insulation thickness at external walls of buildings both heating and cooling (dop1ic), €nergy savings (Anc) and payback periods (PPyc) for GW material

Coal Natural gas Fuel-oil LPG Electricity

City optHe Anc PPrc optHe Anc PPc optHe Anc PPhc optHe Anc PPrc opt.He Anc PPrc

(m) (%) (year) (m) (%) (year) (m) (%) (year) (m) (%) (year) (m) (%) (year)
Izmir 0.055 49.76  1.47 0.045 4217 172 0.071 5841 119 0.102  68.87 0.87 0.089 6518 0.98
Manisa 0.063  53.99 1.33 0.052  46.83 154 0.080 62.05 1.07 0115 7171 0.78 0.100 6831 0.89
Bursa 0065 5719 1.23 0.053 5040 1.45 0.085 64.79 0.99 0.124 7382 0.72 0.108  70.65 0.82
Balikesir 0.066 5746 1.22 0.054  50.71 143 0.086 65.02 0.99 0.125 7400 0.72 0.109 7085 081
Gaziantep 0069 5752 121 0.057 50.75 142 0.089 65.05 0.98 0.127 7403 0.72 0.111 7088 0.81
Ankara 0075 6141 1.09 0.060 55.13 1.29 0.097 6836 0.88 0.142 7657 0.64 0123 73.69 0.73
Afyon 0076 6215 1.07 0.061 5596 1.27 0.099 6899 0.87 0.145 77.06 0.63 0126 7424 0.72
Konya 0077 6241 1.06 0.063 56.26 1.26 0.101  69.20 0.86 0.146 7721 0.63 0127 7441 071
Corum 0.078 62.68 1.06 0.063  56.57 1.24 0.101 6943 085 0.147 7738 0.62 0.128 7460 0.70
Kayseri 0.080 63.20 1.04 0.064  57.16  1.23 0.104  69.88 0.84 0.150  77.72  0.61 0.131 7498 0.69
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The optimum insulation thickness at chosen cities
with calculated percentages of energy savings and pay
back periods are given in Table 5 and 6. An analysis of
these findings indicate that the optimum thickness of
insulation for RW insulation material changes between
4.60 and 15.90 cm, energy savings change between
35.42% and 74.56%, and payback periods were between
0.67 and 2.00 years, while for GW material ranges
between 4.50 and 15.00 cm, energy savings range
between 42.17% and 77.72%, and payback periods were
between 0.61 and 1.72 years depending on the city, and
cost of fuel. Increase in thickness of insulation material
reduced annual fuel consumption and thus decreased
emissions from combustion of fuels (Evin and Ucar,
2019). Whenever energy savings increase, the payback
period shortens, and highest values are observed in the
warmest region. On the other side, in the cold regions,
the payback period is short, but insulation cost is higher.
As a result, GW seems to be more reasonable option
than RW considering energy savings and payback
periods.

4, Conclusions

Thermal insulation is one of the best ways to
conserve energy. However, it is unacceptable to provide
maximum energy conservation without considering the
cost of selected insulation method. In this paper,
optimum insulation thickness were determined by
considering two different insulation materials and five
types of fuel. Calculations were made for ten cities in
Turkey with the highest number of laying hens, and the
following conclusions have been drawn based on the
calculations.

The highest value for optimum insulation thickness
(15.90 cm) was attained in Kayseri with the LPG fuel
type and RW insulation material, while the lowest
optimum insulation thickness (4.50 cm) was obtained in
Izmir with the natural gas fuel type and GW insulation
material.

The maximum value in energy savings (77.72%)
was reached in Kayseri with the LPG fuel type and GW
insulation material.

CO, emissions had the lowest value (3.30 kg year™)
in Tzmir when the GW insulation material and LPG as
an energy source was used. Given the total
environmental impact, the most appropriate fuel is LPG
and the most appropriate insulation material is GW.

The shortest payback period (0.61 year) was attained
in Kayseri with the LPG fuel type and GW insulation
material.

In this study, the RW and GW insulation materials,
and only one sample wall structure variation were taken
into consideration when calculating optimum insulation
thickness. In future studies, optimum thickness values to
be calculated taking into account various insulation
materials and wall structures are expected to be the most
appropriate value for practical use.
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OZET

Sulu tarim alanlarinda uygun sulama yonetiminin se¢imi ve sulama suyu kalitesine bagli olarak
tuzlulagma problemleri ile drenajin yonetimi siirdiiriilebilirligi etkileyen onemli faktorlerdir. Toprak
tuzlulugu ve sodiklik sulanan tarim alanlarindaki bitki iiretimini sinirlayan iki énemli 6zelliktir. Bu
ozelliklerin alansal ve zamansal degisimlerinin bilinmesi bitki gelisimindeki negatif etkilerini
engellemek icin dnemlidir. Bu caligma 2010 ve 2016 yillarinda Bafra ovasi sag sahil topraklarindaki
tuzluluk ve sodikligin alansal degisimlerinin belirlenmesi ve sulamanin toprak tuzlulugu ve sodikligi
iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Calisma alanindan 2010 ve 2016 yillarinda
dort derinlikten bozulmus toprak ornekleri alinmistir. Topraklarin tekstiir, elektriksel iletkenlik (EC),
toprak reaksiyonu (pH), degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ve CaCOyj igerikleri laboratuvar analizleri ile
belirlenmigtir. Toprak 6zelliklerinin alansal bagimliligin1 belirlemek i¢in deneysel semivariogramlar
gelistirilmis ve Orneklenmemis noktalardaki 6zellikleri tahmin etmek i¢in ordinary kriging analizi
yapilmustir. Topraklarin EC ve ESP degerleri tiim derinliklerde ve tiim dénemlerde yiiksek degiskenlik
ve orta derecede alansal bagimlilik gostermistir. Calisma alaninda en diisiik degiskenligin pH
parametresinde oldugu goriilmiistiir. Calisma alani topraklarinin tekstiir igeriklerinin yiiksek degiskenlik
gosterdigi  belirlenmistir. Tiim degiskenlerin jeoistatistiksel etki uzakligi 3100 m’den biiyiik
bulunmustur. Ayrica topraklarin EC ve ESP’sinin alansal dagilimi 2010 yilindan 2016 yilina kadar
onemli derecede azalmigtir. Bunun nedeni ise topraktaki tuzlarin yikanarak drenaj sistemi yardimiyla
araziden uzaklastirilmasina baglanmistir. Calisma alaninin dogusunda tuzlulugun yiiksek oldugu alanlar
ile sodik alanlarin varligi belirlenmistir. Bu durum ise bu alanlarda yeralt1 suyu seviyesinin yiiksek
olmasina baglanmigtir. Bu alanlarda sulama mevsiminde buharlagma ile ¢oziinebilir tuzlarin yukari
taginmasinin takibi i¢in yeralti suyu tuzlulugu ve derinliginin diizenli olarak izlenmesi Onerilmistir.
Ozelliklerin alansal dagilim haritalar1 incelendiginde tuzluluk ve sodiklik degiskenlerinin yonetimi ile
ilgili uygulamalarin daha ¢ok dogu-bat1 yoniinde planlanmasinin yararli olacag: diisiiniilmektedir.

Evaluation of spatial and temporal changes of soil salinity and sodicity using
geostatistic methods: the case of Bafra plain

ABSTRACT

Selection of appropriate irrigation management in irrigated agricultural areas and drainage management
with salinization problems depending on the quality of irrigation water are important factors affecting
sustainability. Soil salinity and sodicity are two important features that limit plant production in
irrigated agricultural areas. It is important to know the spatial and temporal changes of these properties
in order to prevent negative effects on plant development. This study was carried out to determine the
spatial changes of salinity and sodicity and to evaluate the effect of irrigation on soil salinity and
sodicity in the right coastal areas of Bafra plain in 2010 and 2016. Soil samples were taken from the
study area with four different depth in 2010 and 2016. Soil texture, electrical conductivity (EC), soil
reaction (pH), exchangeable sodium percentage (ESP) and CaCOj; contents were determined by
laboratory analysis. In order to determine the spatial dependence of soil properties, experimental
semivariograms were developed and ordinary kriging analysis was performed to estimate the properties
at non-sampled points. The EC and ESP values of the soils showed high variability and moderately
spatial dependence at all depths and in all periods. The lowest variability was observed in the pH
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parameter in the study area. Texture contents of the study area soils showed high variability.
Geostatistical range values of all variables was found to be greater than 3100 m. Furthermore, the
spatial distribution of the EC and ESP of soils has decreased significantly from 2010 to 2016. The
reason for this is due to the removal of the salts in the soil from the field by means of the drainage
system. High salinity areas and the presence of sodic areas were determined at the east of the study area.
This is due to the high groundwater level in these areas. Monitoring of groundwater salinity and depth
has been proposed regularly in order to follow the uptake of soluble salts by evaporation during
irrigation season in these areas. When the spatial distribution maps of the properties are examined, it is
considered that it would be beneficial to plan the applications related to salinity and sodicity variables in © OMU ANAJAS 2019

the east-west direction.

1. Giris

Toprak ve su kaynaklarmin etkin kullanimi ve
stirdiiriilebilir yonetiminin 6nemi gittik¢ce artmaktadir.
Ulkemizin sahip oldugu su kaynaklari sinirh olup, en iyi
sekilde kullanilmasi biiyiilk dnem tasimaktadir. Toprak
tuzlulugu ve sodikligi ozellikle kurak ve yari kurak
alanlarda bitkisel tretim {izerinde olumsuz bir etkiye
sahip olan 6nemli kimyasal 6zelliklerdir (Malicki ve
Walczak, 1999; Ahmad ve ark., 2011; Moasheri ve
Foroughifar, 2013; Elbashier et al. 2016). Tuzluluk ve
sodiklik  diinya ¢apindaki toprak  bozulmasin
kotiilestiren en 6nemli iki nedendir (Li ve ark., 2015;
Wichelns ve Qadir 2015; Dinh ve ark., 2018). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ne gore diinya
capindaki arazilerin % 6’sindan fazlasi ya tuzluluk ya da
sodiklikten etkilenmektedir (Dai ve ark., 2014; Joseph,
2016). Ayrica cesitli nedenlerden dolayr tuzlanan
alanlar yilik % 10 oraninda artmaktadir. Tarimsal
iretimde tuzlu su kullanimi bu artisin  baslica
nedenlerinden bir olarak kabul edilmektedir (Dinh ve
ark., 2018). Tuzlu topraklar yiiksek oranda suda ¢oziiniir
tuzlar igerir ve genellikle toprak elektriksel iletkenligi
(EC) yoluyla degerlendirilmektedir. EC degeri 4 dS m’
L den bityiik ise tuzlu toprak olarak kabul edilir. Yapilan
calismalar toprakta EC’nin toprak tuzlulugunu izlemek
icin giivenilir bir endeks oldugunu ve ayni zamanda
Ol¢iimiiniin ucuz ve hizli oldugunu gostermistir (Emadi
ve Baghernejad 2014; Liu ve ark., 2016; Scudiero ve
ark., 2017). Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) toprak
sodikligini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan
bir indekstir. Topragin ESP’sini belirlemek i¢in toprak
cozeltisindeki iyonlarin  konsantrasyonlarinin  (Na®,
Ca”, Mg*) ve katyon degisim kapasitesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Sodik toprak, toprak
kolloidleri iizerinde fazla miktarda degisebilir Na* igerir
ve daha yiiksek toprak pH’smna neden olan ¢dziinir
karbonatlara sahiptir (Batarseh, 2017). Sodik topraklarin
temel 6zelligi ¢ogu bitkinin biiylimesini olumsuz yonde
etkileyecek miktarda degisebilir sodyum icermesidir.
Asirt degisebilir sodyum, topragm verimi ve fiziksel
ozellikleri izerinde olumsuz bir etkiye sahiptir ve bunun
sonucunda da bitki biiylimesinde dnemli 6l¢iide azalma
goriiliir. Sodik topraklarda bulunan asir1 degisebilir
sodyum, fiziksel toprak ozellikleri {izerinde belirgin bir
etkiye sahiptir. Degisebilir sodyum orani arttik¢a, toprak
daha fazla dagilma egilimi gosterir ve bu da topragin

agregatlagsmasina neden olarak topragin hava ve su
gegirgenligini azaltir. Asirt degisebilir sodyumun bitki
biliylimesi iizerindeki bir diger etkisi ise, toprak pH’s1
iizerindeki etkisinden kaynaklanmaktadir. Her ne kadar
sodik topraklarin yiiksek pH’sinin bitki biiyiimesi
iizerinde dogrudan olumsuz bir etkisi olmasada, bazi
temel bitki besin maddelerinin mevcudiyetinin azalmasi
ile sonuglanmaktadir. Ornegin toprak cozeltisindeki
Ca®* ve Mg* elementlerinin  konsantrasyonu,
¢ozlinebilen sodyum karbonat ile reaksiyona girerek
nispeten ¢Oziinmeyen kalsiyum ve magnezyum
karbonatlarin olusumu nedeniyle pH arttik¢a azalir
(Abrol ve ark., 1988). Abrol ve ark., (1980) ve
Bhargava ve Abrol (1978) calistiklar1 topraklarin pH’s1
ile degisebilir sodyum yiizdesi arasinda bir iligki
oldugunu gostermistir. Ayrica ¢aligmada nispeten kolay
bir sekilde belirlenebilen pH’nin degisebilir sodyum
yiizdesinin yaklasik bir 6l¢iisii olarak kullanilabilecegini
onermislerdir. Ancak topragin pH’st ve ESP’si
arasindaki bu iligkinin sadece belirli tiir (saturasyon
camurunda pH’nin 8’in iizerinde oldugu topraklar)
topraklar igin gegerli oldugunu bildirmislerdir. Boyle bir
iligkinin tuzlu topraklarda ve pH’nmin 8’den daha az
oldugu notr ¢oziiniir tuzlarin hakim oldugu topraklarda
mevcut olmadigini ifade etmislerdir. Gupta ve ark.,
(1982; 1983) tarafindan yapilan c¢aligmalar pH’nin,
degisebilir sodyumun toprak ozellikleri iizerindeki
etkisinden farkli olarak toprak fiziko-kimyasal
davranisini giiglii bir sekilde etkiledigini gostermistir.
Bu nedenle bu arastirmacilar pH’nin sodik toprak
taniminin ayrilmaz bir parcast olmasi gerektigini
dnermislerdir. Sodik topraklarm EC’si diisiik, Na®
konsantrasyonu yiiksektir (Richards, 1954). Toprak
sodikligindeki degisiminin izlenmesi EC’nin aksine
maliyetli ve zaman alicidir. Toprak o6zelliklerinin
izlenmesi 6zellikle genis alanlarda daima zaman alic1 ve
maliyetlidir (Goovaerts, 1998; Allbed ve Kumar, 2013).
Bu nedenle toprak oOzelliklerinin haritalanmasi ve
enterpolasyonu  yeni  gereksinimlerdir.  Toprak
Ozelliklerinin haritalanmas1 durumunda, sadece alansal
ve zamansal degiskenlik belirlenmeyecek, ayn1 zamanda
asir1 toprak Orneklemesinin getirecegi maliyet ve
harcanacak zamanda azalacaktir.

Toprak  Ozelliklerinin ~ kapsamlhi  bir  gekilde
degerlendirilmesi ve bunlar1 etkileyen faktorlerinin
incelenmesi icin toprak oOzelliklerinin alansal ve
zamansal olarak haritalanmasi 6nemlidir. Jeoistatistik,
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variogram ve krigleme, toprak oOzelliklerinin alansal
degiskenligin modellenmesinde ve alansal dagilimin
haritalandirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Goovaerts, 1998). Klasik istatistik yontemlerde
orneklenmemis yerlerdeki topraklarin yapisal uzakliga
bagli olan iligkisi dikkate alinmaz ve her noktadaki
orneklerin birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilir. Bu
nedenle uzaysal olarak degisen toprak oOzelliklerinin
analizinde klasik  istatistik  yOntemlerin  yerine
jeoistatistik yontemler son yillarda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir. Cok sayida arastirmaci EC,
pH ve ESP’nin alansal dagiliminin tahmin edilmesinde
jeoistatistiksel yontemlerin bagart ile kullanilabilecegini
bildirmislerdir (Ardahanlioglu ve ark., 2003, Kili¢ ve
Kilig 2007, Emadi ve ark., 2008, Emadi ve Baghernejad
2014). Rodrigues ve ark., (2018) Brezilya’da yar1 kurak
bir boélgede sulanan bir mango bahgesinde toprak
tuzlulugunun alansal dagilimimi ve toprak tuzlulugu
verilerine dayanarak yonetim smirlarint belirlemek igin
calisma yiiriitmiislerdir. Topraklarin tekstiirii, elektriksel
iletkenlik ve degisebilir katyonlar1 belirlenmistir.
Tanimlayic1  istatistik  ve  jeostatistiksel analiz
kullanilarak veriler analiz edilmistir. Incelenen alanda
EC degerlerine gore 1i¢ farkli yOnetim sinirt
belirlenmistir. Bunlar tiim alanin % 63’linii olusturan
salik toprak, % 34’inii olusturan tuzlu toprak ve %
3’{inii olusturan tuzsuz toprak olarak siniflandirtlmistir.
Rhoades ve Chanduvi, (1999) kil fraksiyonlar1 ile EC
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu (R?=0.99) ve
topraklarin kil igeriginin artmasi ile EC’nin artacagini,
azalmast durumunda ise azalacagini bildirmislerdir.
Juan ve ark., (2011), arazi yonetimi ve planlama ile
ilgili kararlarda o6zellikle de tuzlulagmadan dolay:
bozulmug topraklarda jeoistatistiksel analizlerin
uygulanabilecegini belirtmislerdir. Tarimsal
uygulamalarin ve dogal siireclerin etkisi nedeniyle
toprak tuzlulugu zamansal ve alansal olarak ciddi
sekilde degismekle birlikte iklim, arazi kullanimi,
topografya ve bitki Ortiisii gibi faktorlere baglidir
(Shahabi ve ark., 2017). Cemek ve ark., (2007), toprak
tuzlulugu ve alkalinitesi ile ilgili olarak bazi toprak
ozelliklerinde uzaysal degiskenligin
degerlendirilmesinde, toprak ozelliklerindeki glicli
mekansal bagimliliginin, yeralti suyu seviyesi, drenaj,
sulama sistemleri ve mikrotopografya gibi dis
etkenlerden kaynaklandigin1 dogrulamiglardir. Zare-
Mehrjardi ve ark., (2010), ordinary kriging (OK) ve Co-
kriging yoOntemlerinin toprak o&zelliklerinin alansal
dagilimmi tahmin etmek igin ters mesafe agirlikli
enterpolasyon (IDW) yonteminden daha iyi oldugunu
bildirmiglerdir. Poshtmasari ve ark., (2012) Kuzey
fran’in Golestan eyaletindeki tarim alanlarinda pH ve
EC’yi tahmin i¢in en iyi yontemin kiiresel ve {issel
modeller ile kriging yontemi oldugunu bildirmislerdir.
Bilgili (2013), Tiirkiye’nin Giineydogusunda bulunan
yar1 kurak bir bdlgede toprak tuzlulugunu incelemek
icin birgok kriging teknigi kullanmigtir. Calismada
toprak tuzlulugunun alansal bagimlilik goésterdigini ve
toprak tuzluluk haritalarinin enterpolasyonu igin kriging
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tekniklerinin ~ verimli  sekilde  kullanilabilecegini
dogrulamistir. ~ Akramkhanov ~ ve ark., (2014)
Ozbekistan'da kurak bir bolgede diize yakin sulanmis

arazilerde toprak tuzlulugunun alansal dagilimini
incelemis ve toprak tuzlulugunun kisa mesafelerde bile
(40 m) ¢ok degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.

Bu caligma 2010 ve 2016 yillarinda Bafra ovasi sag
sahil sulama alanindaki topraklarin tuzluluk ve
sodikliginde meydana gelen alansal ve zamansal
degisimleri belirlemek ve sulamanin toprak tuzlulugu ve
sodikligi iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaciyla
yaptlmistir.  Calismada elde edilen sonuglarin
topraklarin siirdiiriilebilir kullanimlar1 ile ilgili bilgi
vermesi ve gelecekteki kullanigh yonetim statejilerinin
gelistirilmesinde yararli olmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Caliyma Alani

Calisma alam1 Samsun ili Bafra ilgesi ile Karadeniz
kiy1 bolgesi (41° 10' - 41° 45' kuzey elemleri ve 35° 30’
- 36° 15 dogu boylamlari) arasinda kalmaktadir.
Caligma alanmin biiyiikliigi yaklagik 10 000 ha’dir.
Calisma alam1 Kizilirmak nehrinin farkli zamanlarda
getirdigi aliivyal depozitlerden olusmaktadir. Bafra
ovasinin baglica su kaynagi Kizilirmak nehridir.
Calisma alaninda iklim o6zellikleri olarak tipik iliman
Karadeniz bolgesi iklimi goriilmektedir. Bélgenin uzun
yillar ortalama en diisiik sicaklik degeri 5.7 °C ile Subat,
ortalama en yiiksek sicaklik degeri 23.0 °C ile Agustos
aylarinda goriilmektedir. Yillik toplam yagis degerleri
uzun yillar goz Oniine alindiginda 794.2 mm olarak
gerceklesmektedir (Tasan, 2018). Calisma alaninin
konumu ve Ornekleme noktalar1 Sekil 1°de
gosterilmistir.

2.2. Toprak orneklemesi ve laboratuvar analizleri

Calisma alani topraklarimin tuzluluk ve sodiklik
durumlarini  belirlemek amactyla 2010 ve 2016
yillarinda sulama oncesi ve sulama sonrasinda olacak
sekilde ii¢ farklt donemde (Nisan 2010 ve Nisan-Eyliil
2016) 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerden
toprak ornekleri alinmigtir. 2010 yilinda 100 noktadan
ve 2016 yilinda 112 noktadan bozulmus toprak
omekleri  almmustir.  Ornek  alman  noktalarin
koordinatlar1 GPS ile kaydedilmistir. Toprak ornekleri
kurutulup 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir
hale getirilmistir. Toprak tekstiirliniin belirlenmesinde
Bouyoucos hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951)
kullanilmistir.  Topraklarin  elektriksel  iletkenlik
degerleri, 1:2.5 oraninda hazirlanan toprak-su
karigiminda  elektriksel ~ kondaktivite — aleti ile
belirlenmistir  (Richards, 1954). Topraklarin pH
degerleri 1:2.5 toprak-su karisiminda cam elektrotlu pH-
metre ile Olgllmiistir (Gee ve Bauder, 1986).
Topraklarin CaCO3 igerigi ise Scheibler kalsimetresiyle
% olarak belirlenmistir (Kacar, 1994). Degisebilir Na,
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K, Ca ve Mg miktarlar1 Richards (1954) tarafindan
bildirildigi sekilde toprak ornekleri 1.0 N Amonyum
Asetat (pH=7) ile ekstrakte edilmistir. Ekstrakta Na ve

K, fleymfotometrik yontemle, Ca ve Mg ise EDTA ile
titrimetrik olarak belirlenmistir.

« Ornekleme noktalari

[ Galisma alani
[ Bafrailge siniri

KARADENIZ
KARADENIZ

0255 10 15 20
KM

Sekil 1. Caligma alan1 konumu ve 6rnekleme noktalari

Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) degerleri
(Richards, 1954)’de wverilen esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmustir.

ESP = Degisebilir Na (meq 100g~1) x100 1)

KDK (meq 100g~1)
2.3. Jeoistatistiksel analizler

Calisma alani toprak 6zelliklerinin haritalanmasinda
jeoistatistiksel yontemler kullanilmigtir. Haritalanan
Ozelliklere ait semivariogramlar ArcGIS 10.0 ve GS+
10.0 paket programlari kullanilarak modellenmistir.
Modeller kullanilarak en uygun enterpolasyon yontemi
secilmis ve caligma alani topraklarmmin tuzluluk ve
sodiklik ozellikleri haritalanmistir. Variogramlara ait
range, sill ve nugget degerleri tespit edilerek, her bir
ozelligin mesafeye bagimliligt belirlenmistir. Toplam
degiskenligin yiizdesi olarak ifade edilen Nugget etki
varyansi (Nugget/Sill), toprak degiskenlerinin uzaysal
bagimliligini siniflandirmak i¢in kullanilmistir. Bu oran
% 25’¢ esit veya daha diisiikk ise kuvvetli uzaysal
bagimli, % 25-% 75 arasinda ise orta derecede bagimli
ve % 75’den biiyiik ise zayif uzaysal bagimli olarak
siniflandirilmaktadir (Cambardella ve ark.,, 1994).
Semivariogram’in egimi sifira yaklastiginda
degiskenligin rastgele oldugu (uzaysal bagimlilik yok)
kabul edilir. Esitlik 2 kullanilarak semivariogramlar
hesaplanmuigtir.

y(h) =
)

Burada; N(h), h mesafesi ile birbirinden ayrilan
deneysel veri giftlerinin sayisini, Z(x;) ve Z(xj+h) ise X;

Ly ¥ (Z(x) = Z(x; + h))?

2N(h) <=1

ve (Xjth) noktalarindaki Olgiim degerlerini ifade
etmektedir. Semivariogramlar her bir h degeri ile
birbirinden ayrilan 6rnek ¢iftlerinin varyansi ile mesafe
arasindaki iliskiyi grafiksel olarak ifade etmekte ve
uzaysal bagimliligi tanimlamaktadir (Journel ve
Huijbregts, 1978; Basbozkurt ve ark., 2013).

Modeller igerisinden en yiiksek 1 ve en diisiik hata
kareler toplamini (RSS) veren model en uygun model
olarak secilmistir. Jeoistatistiksel degerlendirme sonucu
elde edilen parametreler kullanilarak ArcGIS 10.0 paket
programi ile krigleme haritalar1 olusturulmustur.
Krigleme, ordinary kriging yontemi ile yapilmis ve ilgili
degiskenlerin farkli katmanlardaki alansal ve zamansal
degisim haritalar1 hazirlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tammlayici istatistikler

Jeoistatistik analiz i¢in uygun yontemin se¢ilmesinin
en Onemli On sart1 verilerin degerlendirilmesidir.
Caligma alanindan 2010 yilinda sulama 6ncesi donemde
ve 2016 yilinda sulama Oncesi ve sonrasi dénemde
alinan topraklarin EC, pH, ESP ve CaCO; degerlerine
ait en kiigiik, en biiylik, ortalama, standart sapma,
carpiklik ve basiklik degerleri Cizelge 1°de, tekstiir
Ozelliklerinin tanmimlayici istatistik parametreleri ise
Cizelge 2°de verilmistir. Calisma alani topraklarinin EC
degerlerinin ortalamast 2010 yili sulama Oncesi
dénemde 0.55 ile 0.79 dS m™ arasinda, 2016 yil1 sulama
oncesi donemde 0.61 ile 0.67 dS m™ arasinda degisim
gosterirken, 2016 sulama sonras1 dénemde ise 0.66 ile
0.78 dS m™ arasinda degismistir (Cizelge 1). Her ii¢
donemde de genel olarak en yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri yiizey topraginda bulunmus, derinlik
arttikca EC degerleri azalmustir.
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Cizelge 1. Calisma alani topraklarmin bazi Kimyasal dzelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Donem Toprak ozelligi Derinlik (cm) Min Max AO  SS VK  Basiklik Carpiklik Dagilim
0-30 031 430 079 061 7781 15.30 3.54  log
EC 30-60 025 228 065 037 5730 851 2.70  log
60-90 0.18 325 064 047 7353 1471 342  log
90-120 0.16 1.44 055 0.28 50.24 2.06 153 log
0-30 6.15 934 735 045 6.08 5.50 140 log
oH 30-60 6.49 9.11 759 042 551 1.84 0.73  Karekdk
60-90 6.81 9.07 793 044 558 0.49 0.12  Normal
2010 Sulama 90-120 6.94 9.23 8.03 042 528 1.27 0.40  Normal
Oncesi 0-30 2.07 49.16 9.19 820 89.24 1191 331  log
ESP 30-60 3.07 58.07 10.38 9.29 89.58 10.17 3.01 log
60-90 3.09 36.92 990 771 7783 4.92 235 log
90-120 2.66 47.72 9.29 9.64 103.78 8.40 3.01 log
0-30 0.24 1824 597 458 7681 -0.72 0.50  Normal
Caco, 30-60 0.33 2472 7.18 552 76.76 0.00 0.60  Karekok
60-90 0.40 2739 11.62 6.37 5478 -0.39 -0.06  Normal
90-120 0.40 31.20 12.32 6.19 50.24 0.51 0.02  Normal
0-30 021 6.31 067 060 8890 73.66 7.82 log
EC 30-60 020 433 0.65 047 7257 33.24 479  log
60-90 020 197 061 036 5893 331 1.79  log
90-120 016 245 0.61 041 6849 535 2.19  log
0-30 6.73 865 748 033 4.36 111 0.26  Normal
oH 30-60 6.66 882 765 033 432 2.33 0.41  Normal
60-90 691 923 790 041 523 1.68 0.57  Karekok
2016 Sulama 90-120 6.68 9.28 8.04 0.40 496 2.58 0.24  Normal
Oncesi 0-30 1.06 72.76 6.07 7.15 117.82 70.31 7.76  log
ESp 30-60 1.16 55.18 7.50 7.77 103.52 21.06 430 log
60-90 1.75 49.40 8.68 8.63 99.34 10.78 325 log
90-120 2.94 65.65 9.63 10.14 105.34 11.84 3.30 log
0-30 121 1630 7.15 4.16 5815 -1.04 0.44 Normal
CaCo, 30-60 121 1864 7.74 448 5781 -1.16 0.36 Normal
60-90 145 33.90 12.05 6.69 5555 -0.02 0.43  Normal
90-120 145 3229 1469 655 44.60 0.01 0.01  Normal
0-30 0.27 534 0.77 053 6844 50.74 6.07 log
EC 30-60 0.27 554 0.78 057 7326 4452 574  log
60-90 0.26 577 073 060 8169 45.72 590 log
90-120 0.21 507 066 052 78.69 45.36 5.72  log
0-30 6.97 923 781 041 521 1.34 0.44  Normal
oH 30-60 7.06 9.83 794 036 456 5.85 118 Log
60-90 725 993 819 043 525 3.14 0.78  Karekdk
2016 Sulama 90-120 7.07 9.86 8.39 045 5.39 1.93 0.56  Karekok
Sonrast 0-30 1.18 4446 6.64 592 89.19 27.67 473  log
ESP 30-60 168 5182 741 7.22 97.41 19.65 4.08 log
60-90 156 50.27 835 821 98.27 13.25 3.48  log
90-120 227 4742 8.64 834 9643 10.16 299 log
0-30 130 16.88 7.21 412 5709 -1.10 0.43  Normal
Caco, 30-60 162 2045 7.42 432 5824 -0.68 0.56  Karekok
60-90 130 2442 1025 549 5351 -0.64 0.21  Karekok
90-120 1.62 28.96 13.63 6.36 46.71 -0.48 0.01  Normal

Min: Minimum deger, Max: Maksimum deger, AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi (%), EC:
Elektriksel iletkenlik (dS m'™*), ESP: Degisebilir sodyum yiizdesi

340



Tasan ve Demir / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 336-350

Ortalama elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde
ova topraklarinda tuzluluk problemi olmadigi
sOylenebilir. Ancak en yiiksek EC degerleri arasinda
2010 yilinda 4.30 dS m™, 2016 yili sulama 6ncesinde
6.31 dS m™ ve 2016 yili sulama sonrasinda 5.77 dS m™
bulunmasi ovada yer yer tuzluluk probleminin olduguna
isaret etmektedir. Ayrica sulama Oncesi ve sonrasi
donemler karsilastirildiginda tuz igeren giibrelerin
kullanimma ve uygulanan sulama suyunun miktar ve
kalitesine bagli olarak tuzluluk degeri artis gostermistir.
Ortalama toprak pH degeri 2010 yilinda 7.35 ile 8.03
arasinda, 2016 yili sulama Oncesinde 7.48 ile 8.04
arasinda ve 2016 yili sulama sonrasinda ise 7.81 ile 8.39
arasinda degismistir. Topraklarin pH’s1 EC degerinin
aksine derinlikle birlikte artis gOstermistir. Bafra
ovasinda yapilan bir ¢aligmada topraklarin ortalama pH
degerlerinin 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm toprak
katmanlar1 i¢in sirasiyla 8.0, 8.2, 8.3 ve 8.4 oldugu
belirlenmistir (Cemek ve ark., 2007). Topraklarin ESP
icerikleri 2010 yili sulama oncesi donemde 2.07 ile
58.07 arasinda degisim gosterirken, 2016 yili sulama
oncesi donemde 1.06 ile 72.76 arasinda degismistir.
2016 yili sulama sonrasi donemde ise 1.18 ile 51.82
arasinda degisim gostermistir. Her {ic donemde de biitiin

katmanlar birlikte degerlendirildiginde en diisiik ESP
yiizey katmaninda bulunmus, derinlik arttikca ESP
icerigi genel olarak artmistir. Calisma alam
topraklarinin ortalama CaCOj; icerikleri 2010 yili
sulama oncesinde 5.97 ile 12.32 arasinda, 2016 yih
sulama oOncesinde 7.15 ile 14.69 arasinda ve 2016 yili
sulama sonrasinda ise 7.21 ile 13.63 degerleri arasinda
degismistir (Cizelge 1). Tasova ve Akin (2013)
topraklarin CaCQOj; igerigini 1°den kiiglik ise ¢ok az
kirecli, 1-5 arasinda ise az kirecli, 5-15 arasinda ise orta
kirecli, 15-25 arasinda ise ¢ok kiregli ve 25’den biiyiik
olmast durumunda ise ¢ok fazla kiregli olarak
simiflandirmiglardir. Bu siniflandirmaya gore calisma

alan1  topraklarimin  orta kiregli smifta oldugu
belirlenmistir. Derinlik arttikca topraklarin  kireg
igeriginin  artmasi ana materyale yaklagmasina

baglanabilir (Biiylikgiiner, 2007). Topraklarin kil icerigi
ortalama % 36.94 ile % 42.46 arasinda, kum igerigi
ortalama % 21.27 ile % 22.48 arasinda ve silt igerigi
ortalama % 35.88 ile % 37.37 arasinda degismistir
(Cizelge 2). Calisma alani topraklarinin kum igerigi
genel olarak derinlikle birlikte artig gosterirken, kil
icerigi derinlikle birlikte azalmustir.

Cizelge 2. Calisma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayicr istatistikler

Ozellik  Derinlik (cm) Min. Max. AO S.S VK Basiklik  Carpiklik  Dagilim
0-30 839 4805 2248 766 34.05 0.38 0.64 Karekok
Kum (%) 30-60 0.62 4922 2127 849 39.92 0.69 0.61 Karekok
60-90 561 8454 2212 1440 65.10 7.10 2.32 Log
90-120 400 86.54 2469 1711 69.30 2.21 1.53 Log
0-30 581 69.74 4164 1198 28.78 0.09 -0.25 Normal
Kil (%) 30-60 588 69.56 4246 1322 31.14 -0.40 -0.31 Normal
60-90 567 67.62 40.79 1550 37.99 -0.75 -0.32 Normal
90-120 6.04 8178 36.94 1742 47.14 -0.80 0.09 Normal
0-30 20.78 63.71 3588 815 2272 1.06 0.81 Karekok
Silt (%) 30-60 19.37 6851 36.26 8.84 2437 1.28 0.97 Karekok
60-90 745 7813 37.09 11.27 30.38 1.54 0.57 Karekok
90-120 743 7140 3837 11.39 29.68 0.35 0.10 Normal

Min: Minimum deger, Max: Maksimum deger, AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist (%)

Toprak oOzelliklerine ait veri setlerinin normal
dagilim gostermesi uygulanacak istatistiksel yontemler
acisindan onemlidir. Veri setlerinin normal dagilima
uygunlugunun gostergelerinden olan ¢arpiklik ve
basiklik katsayilar1 Cizelge 1°de verilmistir. Webster
(2001) toprak verilerinde normal dagilimla ilgili en
ciddi ayrilma gostergesinin ¢arpiklik degeri oldugu
ifade etmistir. Eger ¢arpiklik degeri 0.5’den kiiciik ise
veri normal dagilim gdstermis ve herhangi bir doniisiim
yapilmamistir. Carpiklik degeri > 0.5 ve < 1.0 ise bu
durumda karekok alinarak veriler normal dagilima
donistiirilmis ve eger carpiklik degeri >1.0 ise bu
durumda da log-normal doniigiim uygulanmistir. Buna

gore her ii¢ donemde de EC ve ESP igerikleri tiim
katmanlarda log-normal dagilim gostermistir.
Varyasyon Kkatsayist1 (VK), toprak ozelliklerinin
degiskenligini tanimlamak i¢in diger parametrelere gore
en ayirt edici faktordiir (Zhang ve ark., 2007). Wilding
(1985) toprak ozelliklerinin degiskenlik derecesini
belirlemek i¢in bir siniflandirma yapmistir. Buna gore,
varyasyon katsayist 15’den kiiciik olanlar az degisken,
16-35 arasi olanlar orta derecede degisken ve 36’dan
biiyiik olanlar yiikksek derecede degisken olarak
smiflandirilmistir. Bu siniflandirmaya gore her ii¢
donem ve dort derinlikte de topraklarin EC, ESP ve
CaCO; oOzellikleri yiiksek  derecede degiskenlik
gosterirken, pH az degiskenlik gostermistir. Moasheri
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ve Foroughifar (2013), pH icin diisiik degiskenlik
katsayisinin topraktaki ana madde bilesiminden, yiiksek
degiskenlik katsayisinin ise giibreleme ve arazi kullanim
tipi gibi arazi yonetim faktorlerinden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Varyasyon katsayilarina gore yiiksek degiskenlik
gosteren verilerde uzaysal bagimliligin diisiik, disiik
degiskenlik gosteren verilerde ise uzaysal bagimliligin
yiiksek olmasi beklenmektedir (Akbas, 2011; Tekin ve
ark.,, 2011). Emadi ve Baghernejad (2014)
calismalarinda olciilen tiim topraklarin EC degerlerinin
genellikle heterojen oldugunu ve yiiksek degiskenlige
sahip oldugunu (VK % 36’dan biiyiikk) dogrulamistir.
Fiziksel ozellikler incelendiginde 0-30 cm derinlikteki
kum igerigi orta derecede, diger katmanlardaki kum
icerikleri  ise  yiiksek  derecede  degiskenlik
gostermislerdir. 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerindeki
kil icerigi orta derecede degiskenlik gosterirken, 60-90
cm ve 90-120 cm derinliklerindeki kil igerikleri yiiksek
derecede degigkenlik gostermiglerdir (Cizelge 2).
Calisma alan1 topraklarmin = silt igerigi ise tiim
derinliklerde orta derecede degiskenlik gostermistir.
Kum ve kil igeriginin yiiksek derecede degiskenlik
gostermesi aliivyal ana materyalin c¢alisma alaninda
farklilik gostermesi ve ¢alisma alaninin genis olmasina
baglanabilir.

3.2. Jeoistatistiksel analiz

Caligma alan1 topraklarinin EC ve ESP iceriklerinin
uzaysal yapilarimin belirlenmesi amaciyla her bir 6zellik
icin  deneysel semivariogramlar  olusturulmustur
(Cizelge 3). Semivariogramlarin olusturulmasinda
yonlere gore olast bagimliligi (anizotropi) test etmek
amaciyla, farkli dort yonde (0, 45, 90 ve 1350)
hesaplamalar yapilmustir. incelenen zellikler izotropik
bir yap1 gostermistir. Bu durum ¢aligma alaninin diiz ve
diize yakin (% 0-2) topografik 6zelligine ve benzer ana
materyal iizerinde olusum gostermesine baglanmustir.
Jeoistatistiksel analiz, her dort toprak katmaninda
topraklarin EC ve ESP’si icin farkli uzaysal dagilim
modelleri ve uzaysal bagimlilik seviyelerini ortaya
cikarmigtir (Cizelge 3; Sekil 2; Sekil 3). Topraklarin
tuzluluk ve sodikliginin modellenmesinde kiiresel, iissel
ve gausiyan modeller kullanilmistir. Modellerin
belirlenmesinde r? ve RSS degerleri dikkate alinmus ve
en yiiksek r? degeri ile en diisiik RSS degerlerini veren
model tercih edilmistir. 2010 yili sulama Oncesi
donemde EC igerikleri 90-120 cm haricinde tiim
katmanlarda gausiyan model ile modellenmistir (Sekil
2). Degisebilir sodyum yiizdesi ise tiim derinliklerde
gausiyan model ile modellenmistir (Sekil 3). 2016 yili
sulama Oncesi donemde EC, 0-30 ve 60-90 cm
derinliklerde gausiyan model, 30-60 ve 90-120 cm
derinliklerde ise kiiresel model ile tanimlanmistir.

Cizelge 3. Topraklarin EC ve ESP’leri i¢in en iyi uygulanan semivariogram modelleri ve parametreleri

Co Co+C Ao (m) Uzaysal Bag 2

Donem Ozellik  Derinlik Model (Nugget) (Sill) (Range) %) RSS
0-30 Gausiyan 0.10 0.19 4830 Orta 0.82 0.002

EC 30-60 Gausiyan 0.12 0.23 5370 Orta 0.94 0.001

60-90 Gausiyan 0.15 0.31 9630 Orta 0.66 0.007

2010 Sulama Oncesi 90-120 Kﬁre§e1 0.11 0.26 10700 Orta 0.73 0.008
0-30 Gausiyan 0.13 0.37 5390 Orta 0.86 0.012

ESp 30-60 Gaus@yan 0.20 0.41 5390 Orta 0.78 0.010

60-90 Gausiyan 0.17 0.38 5910 Orta 0.91 0.005

90-120  Gausiyan 0.15 0.35 5340 Orta 0.90 0.005

0-30 Gausiyan 0.11 0.22 5280 Orta 0.92 0.001

EC 30-60 Kiiresel 0.09 0.25 8800 Orta 0.79 0.006

60-90 Gausiyan 0.16 0.34 6870 Orta 0.96 0.002

2016 Sulama Oncesi 90-120 Kﬁre§e1 0.14 0.39 16060 Orta 0.96 0.002
0-30 Gausiyan 0.19 0.38 4550 Orta 0.91 0.004

ESP 30-60 Gausiyan 0.16 0.34 4460 Orta 0.84 0.007

60-90 Kiiresel 0.14 0.41 10350 Orta 0.92 0.006

90-120  Ussel 0.13 0.56 7960 Giiglii 0.89 0.012

0-30 Ussel 0.09 0.22 3450 Orta 0.81 0.002

EC 30-60 Gausiyan 0.10 0.21 4170 Orta 0.84 0.002

60-90 Gausiyan 0.12 0.27 5630 Orta 0.93 0.002

2016 Sulama Sonrasi 90-120 Qausiyan 0.15 0.37 7380 Orta 0.87 0.008
0-30 Ussel 0.13 0.25 3100 Orta 0.84 0.001

ESp 30-60 Gaus@yan 0.18 0.35 4910 Orta 0.93 0.003

60-90 Gausiyan 0.22 0.47 10590 Orta 0.80 0.009

90-120  Ussel 0.18 0.48 3860 Orta 0.72 0.021
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ESP ise 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde gausiyan,
60-90 cm derinlikte kiiresel ve 90-120 cm derinlikte
iissel model ile modellenmistir. 2016 yili sulama sonrasi
doénemde ise EC, 0-30 cm haricinde gausiyan model ve
ESP, 0-30 cm ve 90-120 cm derinliklerde iissel model
ile modellenmistir.

Toprak 6zelliklerin uzaysal degiskenliklerinin ifade
edilmesinde nugget semivaryansin toplam semivaryansa
oraninin  yizde olarak ifadesi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cambardella ve ark., (1994)’de verilen
esaslara gore c¢aligma alani topraklarimin uzaysal
bagimliliklar1 degerlendirildiginde 2016 yili sulama
oncesi déonemde 90-120 cm derinlikteki ESP haricinde
her ii¢ donem ve dort derinlik igcin EC ve ESP
Ozelliklerinin  orta derecede uzaysal bagimlilik
gosterdigi  belirlenmistir  (Cizelge 3).  Ornekler
arasindaki uzaysal bagimliligin gii¢li olmasi, kisa
mesafelerde  Ornekler arasi  benzerligin  ortadan
kalkmadigim1 gostermektedir. Jeoistatistiksel analizde
nugget degeri, genellikle ornekleme araliginda tespit
edilemeyen oOlglimlerin  yanlishgindan kaynaklanan

a)

Semivariance
Semivariance

b)
EC (dS/m) (0-30 cm)

rastgele varyasyonu temsil etmektedir (Trangmar ve
ark., 1986). Sill degeri, semivariogram modelinin {ist
smiridir (Webster ve Oliver, 2001). Orneklerin uzaysal
olarak birbirleriyle bagimli olduklari maksimum
mesafeyi gosteren range degerleri 2010 yili sulama
oncesi donemde EC ozelligi icin 4830 ile 10700 m
arasinda iken, ESP ozelligi i¢in 5340 ile 5910 m
arasinda degismistir. 2016 yili sulama 6ncesi dénemde
range degerleri EC i¢in 5280 ile 16060 m arasinda ve
ESP icin 4460 ile 10350 m arasinda degismistir. Son
olarak 2016 yili sulama sonrasi donemde Orneklerin
uzaysal olarak bagimli olduklar1 maksimum mesafe EC
i¢in 7380 m ve ESP i¢in 10590 m olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Calisma alanmi topraklarinin EC ve ESP
ozelliklerinin yapisal uzakliklart farkli donemlerde
genis bir aralikta degismistir. Calisma alanindaki yeralti
suyu seviyesi, drenaj ve sulama sistemleri gibi dissal
faktorlerin incelenen toprak o&zelliklerinin uzaysal
bagimliligimi etkileyen 6nemli faktorler olabilecegini
gostermektedir.
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Semivariance
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Sekil 2. Topraklarim EC 6zelliklerine ait semivariogram modelleri a) 2010 sulama dncesi, b) 2016 sulama oncesi, ¢)

2016 sulama sonrasi
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Sekil 3. Topraklarin ESP 6zelliklerine ait semivariogram modelleri a) 2010 sulama 6ncesi, b) 2016 sulama Oncesi, ¢)

2016 sulama sonrasi

Jeoistatistik analiz sonucunda belirlenen en uygun
modeller kullanilarak ¢aligma alani topraklarinin EC ve
ESP degerlerine ait her ii¢c donemde ve dort farkl
derinlikte alansal dagilim haritalar1 sirastyla Sekil 4 ve
Sekil 5’de verilmigtir. Alansal dagilim haritalar
incelendiginde toprak tuzlulugu ve sodikligi genellikle
caligma alaninin dogu ve kuzeydogusunda diger alanlara
gore daha yiiksek bulunmustur. Topraklarin EC
degerlerinin her ii¢ donemde de derinlikle birlikte
azaldigr goriilmektedir (Sekil 4). Bunun sebebi
derinlikle birlikte kil fraksiyonlarinin azalmas: ve kum
ile silt fraksiyonlarma bagli olarak alt katmanlarda
EC’yi yiikseltecek kimyasal 6zelliklerin azalmasina ve
ayrica bu katmanlarda yikama durumlarinin daha
yiiksek olmasina baglanabilir (Tagan, 2017). 2010 yili
sulama o6ncesi donemde EC ve ESP degerlerinin 2016
yilina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 2010
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yilinda ¢alisma alaninin biiyiik boliimiinde sodik ve ¢ok
sodik ozellik gosteren alanlarin oldugu belirlenmistir.
Sodikligin ¢aligma alanmin dogusuna dogru artis
gosterdigi ve genel olarak alt katmanlara dogru
gidildikce sodiklik  sorununda  artis  oldugu
belirlenmistir. Sulama suyunun elektrolit
konsantrasyonu ve topraklarin degisebilir katyon
bilesimi, sodyum tehlikesini belirleyen iki temel
faktordiir (Sposito, 2008; Giiler ve ark., 2014). Giiler ve
ark., (2014) Bafra ovasinda yaptiklari ¢aligmada
topraklarin EC, ESP ve pH degerlerinin ¢alisma alaninin
kuzeyinde ve dogusunda yiiksek ¢ikmasinin sebebini,
bu kisimlarda yeralt1 suyu seviyesinin yiiksek olmasina
baglamiglardir. Ayrica kotii kalitedeki suyun sulama
amactyla kullanilmasinin EC, ESP ve pH degerlerinde
artisa neden olabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 4. EC dagilim haritalar1 a) 2010 sulama 6ncesi, b) 2016 sulama 6ncesi, ¢) 2016 sulama sonrast
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Calisma alam1 topraklarin tuzluluk ve sodiklik
durumlarmin  belirlenmesi i¢in hazirlanan alansal
dagilim haritalarindan hesaplanmis alanlar ve yiizdelik
oranlar1 ise Cizelge 4’de verilmistir. Caligma alaninda
topraklarin elektriksel iletkenlik degeri igin yapilan
siniflandirmaya goére tim alanin EC degerinin her g
dénemde de 2 dS m? degerinden kiigik oldugu
belirlenmistir. 2010 yil1 sulama 6ncesi donemde yiizey
topraginin EC degeri, tim alanin % 16.7’sinde 1-2 dS

m™ araliginda olurken, 2016 yili sulama éncesinde bu
aralik alanin % 5.2°sinde olugmusg, 2016 yili sulama
sonrasina gelindiginde ise bu katmanda bir miktar
tuzluluk artigt olmus ve tim alanin % 20.8’inde EC
degerleri 1-2 dS m™ arasinda olmustur. 2016 yili sulama
Oncesi ve sulama sonrast donemler karsilastirildiginda
tiim katmanlarda sulama sonrasi donemde EC degerinde
artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Calisma alaninin tuzluluk ve sodiklik durumlarinin alansal dagilimlari

Toprak derinligi
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm 90-120 cm
EC sinifi

Arahigi (dS/m) Alan(ha) (%) Alan(ha) (%) Alan(ha) (%) Alan(ha) (%)
<1 78528 833 87411 928 92695 984 91739 974
2010 Sulama Oncesi 1-2 1570.2 16.7 6819 7.2 1535 1.6 249.1 2.6

>2 0 0 0 0 0 0 0 0
<1 89373 948 86679 920 8699.1 923 8619.7 915
2016 Sulama Oncesi 1-2 485.7 5.2 755.1 8.0 723.9 7.7 803.3 8.5

>2 0 0 0 0 0 0 0 0
<1 74658 79.2 82258 873 79945 848 80989 859
2016 Sulama Sonrasi 1-2 1957.2 208 1197.2 127 14285 152 13241 141

>2 0 0 0 0 0 0 0 0

ESP sinifi

Aralig1 (%) Alan(ha) (%) Alan(ha) (%) Alan(ha) (%) Alan(ha) (%)
<6 741.7 7.9 0 0 0 0 16359 174
2010 Sulama Oncesi 6-14 70919 753 81895 869 79045 839 5997.7 63.6
>14 15894 169 12335 131 15185 161 17894 19.0
<6 63214 67.1 39561 42.0 2806.2 29.8 22742 241
2016 Sulama Oncesi 6-14 31016 329 50926 54.0 61003 64.7 54155 575
>14 0 0 374.3 4.0 516.6 5.5 17333 184
<6 4961.2 526 32987 350 2356.0 250 32912 349
2016 Sulama Sonrasi 6-14 44618 474 5853.6 621 62822 66.7 46165 49.0
>14 0.0 0.0 270.6 2.9 784.9 8.3 15153 16.1
Topraklarn ESP degeri arazilerde sodiklesme Yapilan degerlendirmeler dogrultusunda c¢alisma

sorununun belirlenmesinde kullanilan bir 6zelliktir.
Arazilerde ESP degeri arttikga topraklarda sodiklik
sorunu artmaktadir. Topraklarin ESP degerinin 6.0’dan
yiiksek olmasi sodyum agisindan sorun olusturabilecegi
anlamima gelmektedir. ESP degerinin 6.0’dan diigiik
olmasi sodik olmayan toprak, 6.0 ile 14.0 arasinda
olmasi1 az sodik toprak ve 14.0’den biiyiilk olmasi ise
cok sodik toprak olarak siniflandirilmaktadir (Hazelton
ve Murphy, 2016). Buna goére 2010 yilinda calisma
alaninin biiyiik boliimiinde (yaklasik % 92) orta ve
yiiksek diizeyde sodik topraklarin oldugu belirlenmistir.
Yiizey katmaninda sodik topraklarin varligt % 16.9
olarak belirlenmis ve genel olarak derinlik arttik¢a artis
gostermis, en alt katmanda ise tiim alanin % 19’unda
cok sodik topraklara rastlanmistir. 2016 yili sulama
oncesi ve sonrasi donemde 0-30 cm toprak derinliginde
¢ok sodik oOzellikte topraklar bulunmazken, sulama
oncesinde 3101.6 ha ve sulama sonrasinda 4461.8 ha
alanda az sodik oOzellikte topraklara rastlanmistir

(Cizelge 4).

alan1 topraklarinda tuzluluk ve sodik 6zellik gosteren
alanlarin varligi, 2010 yilinda, 2016 yilina gore daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica 2016 yili sulama 6ncesi ve
sonrast donemler karsilastirildiginda ise sulama sonrasi
donemde artis oldugu belirlenmistir. Bafra ovasi sag
sahil sulamasi ingaasina 1993 yilinda baslanmis ve 2014
yili itibari ile sulama projesi tamamlanarak tiim alan
sulamaya ag¢ilmigtir. 2010 yilindan sonra artan sulama
ve drenajin etkisiyle tuzlu ve sodik topraklarda 6nemli
oranda azalma meydana gelmistir. Bunun yam sira
sulama sonras1 donemde sulama 6ncesine gore tuzluluk
degerlerinin yilikselmesi tuz i¢eren giibre kullanimina ve
sulama suyunun degisen miktar ve kalitesine
baglanmistir. Yapilan cesitli ¢alismalarda bir sulama
alaninda sulama mevsimi boyunca toprakta tuz
iceriginin artabilecegi ve kis periyodunda ise yagiglarin
yikama etkisi ile azalabilecegi ifade edilmistir
(Yurtseven ve Giingor, 1990; Yurtseven ve Sonmez,
1996; Yurtseven ve ark., 2012).
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4. Sonug
Sulu tarim alanlarinda siirdiiriilebilirligi  etkileyen
durumlar, sulama sistemlerinin isletilmesi, uygun

sulama yonetiminin segilmesi, sulama suyu kalitesine
bagl olarak tuzlulasma problemleri, taban suyu ve
drenajin yonetilmesi olarak siralanabilir. Bu c¢alisma
Bafra ovasi sag sahil sulama alanindaki topraklarinin
mevcut EC ve ESP o6zelliklerinin uzaysal degiskenligini
ortaya koymustur. Topraklarin EC ve ESP degerleri tim
derinliklerde ve tiim donemlerde yiiksek degiskenlik
gostermistir. Ayrica ¢aligma alani topraklarmmin EC ve
ESP ozellikleri orta derecede alansal bagimlilik
gostermigtir. Caligma alaninda en diisiik degiskenlik
gosteren Ozellik pH iken, topraklarin kum, kil ve CaCO;
igerikleri ise yiiksek derecede degiskenlik gostermistir.
Kum ve kil igeriginin yiiksek degiskenlik gdstermesi,
calisma alaninda aliivyal ana materyalin farklilik
gostermesine ve c¢aligma alanimmin genis olmasina
baglanmistir. Caligma kapsaminda incelenen tim
parametreler icin jeoistatistiksel etki uzakligi 3100
m’den biiyiik bulunmustur. Caligma alani topraklarinin
EC ve ESP’sinin alansal dagilimi 2010 yilindan 2016
yilina kadar oOnemli derecede degismistir. Ayrica
sulamanin  toprak  Ozelliklerine  olast  etkilerini
belirlemek amaciyla 2016 yili sulama 6ncesi ve sonrasi
donemlerde almnan topraklarm EC ve ESP’leri
aragtirtlmistir. 2016  yili  sulama oncesi donemde
ortalama EC degeri 0.63 dS m™ iken, sulamalar ile bir
miktar tuz birikimi olmus ve 2016 yili sulama
sonrasinda EC degerleri artarak ortalama 0.74 dS m™
olmustur. EC degerleri genel olarak derinlikle birlikte
azalmistir. Tim donemler birlikte degerlendirildiginde
calisma alani topraklarinda tuzluluk sorunu olmadigi
belirlenmistir. Ancak en yliksek EC degerleri arasinda
2010 yilinda 4.30 dS m™, 2016 yili sulama 6ncesinde
6.31 dS m™ ve 2016 yili sulama sonrasinda 5.77 dS m™
degerlerinin bulunmasi ovada yer yer tuzluluk
probleminin olduguna ve riskli alanlarin varligina isaret
etmektedir. Bu baglamda c¢alisma alanimin dogusunda
tuzlulugun yiiksek oldugu alanlar ile sodik alanlarin
varlig1 belirlenmigtir. Bu alanlarda sulama mevsiminde
buharlasma ile ¢6ziinebilir tuzlarin yukari taginmasinin
takibi i¢in yeralt1 suyu tuzlulugu ve derinliginin diizenli
olarak izlenmesi Onerilmektedir. Toprak 6zelliklerinin
alansal bagimliligimin bilinmesi onemlidir. Bdoylelikle
giiclii alansal bagimliliga sahip yonetim
parametrelerinin daha kolay yonetilmesine ve alana
0zgli dogrulukta hassas Onlemlerin alinabilmesine
olanak saglayacaktir.

Tesekkiir
Bu c¢ahigma, TUBITAK (1001) tarafindan 1160715
numarali proje olarak desteklenen doktora tezinin bir

boliimiidiir. Katkilarindan dolay1 TUBITAK a tesekkiir
ederiz.
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OZET

Bu calisma; Samsun-Bafra ve Carsamba Ovasi kosullarina uygun beyaz at disi misir gesitlerinin verim,
verim unsurlari ve kalite kriterlerini belirlemek amaciyla, 2018 ana iiriin musir yetistirme sezonunda,
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiince gelistirilen 10 beyaz melez musir ¢esit aday1 (TTBM2017-1,
TTBM2017-2, TTBM2017-3, TTBM2017-4, TTBM2017-5, TTBM2017-6, Kompozit Beyaz, Tk353,
Tk534 ve Tk384) ve 3 adet (Ada353, P31w86 ve P2948w) standart kullanilarak, tesadiif bloklari
deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucu, incelenen karakterlerde
beyaz at disi misir genotipleri arasinda farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur. Genotiplerin tane
verimleri 279.46- 1390.91 kg/da; ¢igeklenme giin sayis1 68.17-76.00 giin; bitki boyu 220.00, 306.67
cm; ilk kogan yiiksekligi 75.00-103.33 cm; kogan goriiniimii (1-5) 1.67-2.67; kogan uzunlugu 10.52-
20.53 cm; kogan gap1 42.62-52.11 mm; koganda tane sayis1 321.55-606.60 adet; tane kogan orani %
80.67- 83.93; bin tane agirligi 218.00-350.41 g; hasatta tane nem % 16.43-28.50; tanede ham protein
orani % 10.62-12.85 ve tanede ham yag oran1 % 3.80-5.45 olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore, tane verimi bakimindan, Samsun-Bafra ve Carsamba lokasyonlarinda Ada353 ve P31w86
cesitlerinin daha stiin oldugu ve yetistiricilikte Onerilebilecegi sdylenebilir. Ayrica, tanede ham yag
orani bakimindan TTBM2017-3 genotipi, tanede ham protein oran1 bakimdan ise Tk384 genotipi
Onerilebilir.

Performance of white hybrid dent corn candidate cultivars in samsun conditions

ABSTRACT

This study was conducted to determine yield, yield components and quality criteria of white dent corn
cultivars suitable for Samsun-Bafra and Carsamba Plain conditions. Experiments were conducted in
maize main crop season of 2018 with 10 white hybrid maize candidate cultivars (TTBM2017-1,
TTBM2017-2, TTBM2017-3, TTBM2017-4, TTBM2017-5, TTBM2017-6, Kompozit Beyaz, Tk353,
Tk534 and Tk384) developed by Black Sea Agricultural Research Institute and 3 standard cultivars
(Ada353, P31w86 and P2948w) in randomized blocks design with 3 replications. Variance analysis
revealed significant differences in investigated traits of white dent corn genotypes. Genotype kernel
yields varied between 279.46- 1390.91 kg/da; number of days to flowering varied between 68.17-76.00
day; the first cob heights varied between 75.00-103.33 ¢cm; cob shape index (1-5) varied between 1.67-
2.67; cob lengths between 10.52-20.53 cm; cob diameters between 42.62-52.11 mm; number of kernel
per cob between 321.55-606.60; thousand-kernel weights between 218.00-350.41 g; moisture at harvest
between 16.43-28.50%; kernel crude protein ratios between 10.62-12.85% and finally kernel crude oil
ratios varied between 3.80-5.45%. It was concluded based on present findings that Ada353 and P31w86
cultivars were superior with regard to kernel yield in Samsun-Bafra and Carsamba 1°Cations, thus they
can be recommended for the region. It was also concluded that TTBM2017-3 genotype could be
recommended for kernel crude oil ratio and Tk384 genotype could be recommended for kernel crude
protein ratio.
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1. Giris

Maisir bitkisi kullanim alani ¢ok genis olan dnemli
bir kiiltiir bitkisidir. Son yillarda bircok endiistri
alaninda kullanilmasinin yani sira, alternatif yakit ve
enerji arayislari kapsaminda misirin 6nemi daha da
artmistir. Misir, diinyada bugday ve celtikten sonra en
fazla ekimi yapilan ve iretimi en fazla olan tahil
bitkisidir (Anonim, 2019). Diinya ortalamasinin 580
kg/da dolaylarinda oldugu gbéz Oniine alindiginda,
ozellikle Adana, Sakarya ve Aydin illerinde (ana iiriin
kosullarinda) optimum sartlarda birim alandan 1400-
1600 kg/da dolaylarinda verim alinabilmesi gelecek
icin, hem alan hemde birim alan verimi artirma
yoniinden kendine yeter bir iilke konumuna gelme
potansiyeli mevcuttur (Cengiz, 2016; Kiin, 1997)

Misir, Diinya’da 1slah c¢alismalarinin en yogun
sekilde siirdiiriildiigii bitki olma 6zelligini tagimaktadir.
Ulkemizde 1950’lerde baslayan musir 1slah calismalari
énemli sonuglar1 ortaya koymustur. Ulkemizde tane ve
silaj amaclh ekimi ile 6ne ¢ikan musir bitkisinde siirekli
daha stliin cesitlerin gelistirilmesi ve ¢iftciye
ulastirilmast amaglanmigtir. Ancak, tlkemizde hibrit
musir tohumlugunun yaklasik % 95’ini yabanci gesitler
olusturmakta, yerli ¢esitlerimizin payr % 5’1
gecmemektedir. Bundan dolay1 yabanci ¢esitler igin her
yil  yurtdigina Onemli oranda royalite bedeli
6denmektedir. Beyaz musir Ozellikle Karadeniz
Bolgesinde tanesi gida amacglh tiiketilmekte olup,
Diinya’da en ¢ok Giiney Amerika’da iretilmekte ve
tiiketilmektedir. Ulkemizde iki yiiziin {izerinde tescilli
misir ¢esit ve hattt bulunmasma kargin beyaz muisir
cesidi birkag tane ile siirhidir (Cengiz, 2006;
Bayramoglu ve Bozdemir, 2018; Dudley ve Moll 1969).

Diinyada Temmuz ay1 ortalama sicakligi 20-27 °C
olan bolgelerde en yogun tane iiretimi yapilmaktadir.
Diger taraftan musir 1slahi ile ilgili siirdiiriilen arastirma
ve gelistirme c¢aligmalari da ayni bdlgelerde yer
almaktadir. Samsun ili misir kusagi olarak tanimlanan
bir bdlgenin icerisindedir (Ozata ve Kapar, 2011; Oner
ve ark., 2011; Sezer ve Giiliimser, 1999).

Ulkemizde 450 yildan beri tarrmi yapilan musirin ilk
kiiltiire alindig1 bolge olan Karadeniz bolgesinde halen
insan yiyecegi olarak, dogrudan ve dolayli olarak
tiiketimi s6z konusudur. Ulkemize ilk gelen nusir
varyete gruplar1 ve adaptasyonu olan gesitler ise beyaz
sert musirlardir (Kirtok, 1998). Ulkemizde gegmisten
giinlimiize kadar iilke genelinde ve bdlge arastirma
enstitiisii tarafinda gelistirilen cesitler sar1 sert yada sari
at disi musir cesitleridir. Ulkemizde halihazirda BATEM
tarafindan gelistirilen sadece iki adet beyaz at disi cesit
vardir. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
geemisten giliniimiize kadar iizerinde c¢alistig1 beyaz sert
ve at disi hatlardan en uygun kombinasyon belirlenmeye
calisilmakta ve cesit adaylarinin verim ile kaliteleri
ortaya konarak, insan yiyecegi olarak dogrudan ve
dolayli kullanilabilecek ¢esit adaylarimi belirlemeyi
hedeflemektedir (Oner ve Giiliimser, 2014). Bu ¢aligma
ile beyaz hibrit musir ¢esitlerinin gelistirilmesi ile
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ihtiya¢ duyulan un, ekmek, irmik, corbalik ham madde,
taze, kozlemelik ve konserve tiketim olarak
kullaniminin artmasi saglanacaktir (Kiin, 1997).

Ulkemizde beyaz atdisi musir ¢esit sayismin azlig1 ve
tilkketimimizi bile karsilayacak seviyede olmamasi bu
¢aligmanin dnemini ortaya koymaktadir.

Caligmada, Karadeniz Bolgesinden toplanmis ve
Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstiti biinyesinde
bulunan kendilenmis beyaz atdigi misir genotiplerden 10
adet beyaz melez musir g¢esit adayr ve 3 kontrol gesit
Samsun’un iki farkli lokasyonunda tane verimi, verim
unsurlar1 ve bazi kalite Ozeliklerinin Dbelirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma, Samsun Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisinlin, Bafra ve  Carsamba  Deneme
Istasyonlarinda, 2018 ana {irlin musir yetistirme
sezonunda yiiriitiilmiistiir. Bafra deneme istasyonu;
Samsun ilinin 52 km batisinda, Bafra’nin yaklasik 2 km
kuzey dogusunda Bafra ovasi igerisinde yer almaktadir.
Merkezin toplam c¢alisma alan1 126 da olup,
topografyasi taban arazilerden olugmaktadir. Carsamba
deneme istasyonu; Samsun ilinin 31 km dogusunda,
Carsamba ilgesinin batisinda Carsamba ovasi igerisinde
yer almaktadir. Merkezin toplam g¢alisma alan1 265 da
olup, topografyasi taban arazilerden olusmaktadir.

Arastirmada bitki materyali olarak, Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisiince gelistirilen 10 beyaz
melez misir gesit adayi ile 3 standart beyaz misir ¢esidi
kullanilmistir. Denemede kullanilan gesit adayr musirlar;
TTBM2017-1, TTBM2017-2, TTBM2017-3,
TTBM2017-4, TTBM2017-5, TTBM2017-6, Kompozit
Beyaz, TK353, TK534 ve TK384’diir. Denemede,
ADAS353, P31w86 ve P2948w standart (kontrol)
cesitlerdir.

2.2. Yontem

Bafra ilgesi, Orta Karadeniz Bolgesinde goriilen
iliman iklim 6zelliklerine sahip olup, deneme yerine ait
ana {irlin misir yetistirme sezonu (Nisan-Ekim aylar1)
iklim verileri dikkate alindiginda, uzun yillar ortalama
sicaklign 18.2 °C, 2018 yilinda 19.7 °C olmustur. Bu
durum ana iriin misir yetistirme sezonu dikkate
alindiginda &zellikle mayis-eyliil aylarinin ortalama
sicaklik degerlerinde yaklagik 1.5-2.0 °C artis soz
konusudur. Nisbi nem ortalamast uzun yillar
ortalamasindan (% 0.8) daha yiiksektir. Ana {iriin misir
yetistirme sezonu dikkate alindiginda aylik toplam yag1s
miktar1 toplami 228.6 mm uzun yillar ortalamast 360.6
mm olup, 132.0 mm daha az olmustur.

Carsamba ilgesi, Orta Karadeniz Bolgesinde goriilen
thman iklim ozellikleri sahip olup, deneme yerine ait
yetistirme sezonu ve uzun yillar ortalamasi olarak iklim
verileri ana {irlin misir yetistirme sezonu (Nisan-Ekim
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aylar1) dikkate alindiginda, uzun yillar ortalamasi 19.3
‘C olurken 2018 yilinda 20.6 °C olmus olup, 1.3 °C
fazlalik s6z konusudur. Bu durum ana iriin nusir
yetistirme sezonu dikkate alindiginda 6zellikle mayis-
eyliil aylarmin ortalama sicaklik degerlerinde yaklasik
1.0-2.0 'C artis s6z konusu olup, Eyliil ayinda 0.3 °C
daha (hepsinde santigrad diizeltilmeli) diisiik olmustur.
Nisbi nem ortalamasi uzun yillar ortalamasindan (%
1.2) daha az olmustur. Ana iiriin misir yetistirme sezonu
dikkate alindiginda aylik toplam yagis miktari toplami
534.5 mm uzun yillar ortalamasi 493.5 mm olup, 41 mm
daha fazla olmustur.

Bafra lokasyonu, toprak tekstiirii killi-tinl, pH
yoniinden hafif alkali, organik madde oranmi orta fosfor
ve potasyum igerigi oldukca yiiksektir. Kire¢ az ve tuz
miktar1 bakimindan ise diisiik niteliktedir. Carsamba
lokasyonu ise, toprak tekstiirii killi-tinli, pH yoniinden
hafif alkali, organik madde orani az fosfor ¢ok az ve
potasyum igerigi oldukca yiiksektir. Kire¢ orta ve tuz
miktar1 bakimindan ise diisiik niteliktedir.

Denemeler,“Tesadif Bloklar1 Deneme Deseni’ne
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Parsel boyutlari
sira arast 70 cm, sira lizeri 18 cm, parsel uzunlugu 5 m
ve her parselde 4 sira olacak sekilde elle ekim yapilmis
olup, parsel alani 14 m” dir. Parseller arasmnda 1 m
mesafe birakilmistir.

Giibreleme ise, toprak tahlil sonuglarina gore dekara
8 kg saf azot (N), 7-8 kg saf fosfor (P,05) ve 7-8 kg saf
potasyum (K,0) gelecek sekilde taban giibresi
verilmistir. Ekim islemi toprak sicakligiin 10 'C nin
tizerine ¢iktigr donemde ekim mibzer ile Carsamba ve
Bafra lokasyonlarina sirasiyla 27.04.2018 ve 07.05.2018
tarihlerinde yapilmistir. Misir fidelerinin uzunlugu 10-
15 cm olunca birinci ¢apasi ve seyreltme iglemi, misir
bitki uzunlugu 40-50 cm olunca da ikinci ¢apasi ve
bogaz doldurma islemide yapilmistir. Toprak analiz
sonuglarina gore bogaz doldurma ile birlikte denemelere
iist giibre olarak % 46’lik {iire gilibresi uygulamak
suretiyle parsellere 15.2 kg/da saf azot verilmistir.
Beyaz at disi musir bitkisi bilylime mevsimi boyunca
460-610 mm suya ihtiyag duymaktadir (Ziegler 2001).
Gerekli olan sulamalar, tamburlu sulama sistemi ile
verilmistir. Sulama iglemi tohumdaki siyah tabaka
olugana kadar devam edilmistir. Yabanci otlarla
miicadele, herbisitle yapilmis olup, sira arasinda gelisen
yabanci otlarin yok edilmesi i¢in iki kez de traktorle sira
arasi gapasi yapilmigtir.

Hasat, kogandaki tanelerin fizyolojik olum dénemini
tamamlandiktan (siyah nokta olustugu donem) sonra
parsel kenarlarindan birer sira atilarak geri kalan
siralardaki koganlarmn hasadi el ile yapilmustir.

Gozlem ve Olciimler icin, parsel kenar tesir
atildiktan sonra 10’ar bitki tirerinden; bitki boyu (cm),
ilk kogan yiiksekligi (cm), kogan goriiniimii (1-5), kogan
uzunlugu (cm), kocan ¢ap1 (mm), kocanda tane sayisi
(adet), bin tane agirligt (g), tane/kogan orani (%), hasat
tane nemi (%), tane verimi (kg/da), tane ham protein

(%), tane yag orant (%) belirlenmistir (Anonim, 2001;
2010).

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Veriler, Tesadif Bloklar1 Deneme Desenine gore
lokasyonlar lizerinden birlestirilerek SPSS 17.0 paket
programu ile varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve
onemli olan ozelliklerin farkliliklarini belirlemek igin
Duncan ¢oklu karsilastirma testi o=0.05 O6nem
diizeyinde belirlenmigtir. Harflendirmelerde kiiciik harf
karekterlerinin yetmedigi gruplamalarda biiyilk harf
karekterleri ile devam edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Beyaz atdisi hibrit musir (Zea mays L.) cesit
adaylarmin 2018 yili  Bafra ve  Carsamba
lokasyonlarinda elde edilen ¢igeklenme giin sayisi, bitki
boyu, ilk kogan yiiksekligi, kogan goriiniimii, kogan
uzunlugu, kogan capi, kocan tane sayisi, tane/kogan
orani, bin tane agirhgi, hasat tane nemi, tane ham
protein orani, tane ham yag orani ve tane verimi varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 1’°de verilmistir.

Cigeklenme giin sayisi, bitki boyu, ilk kocan
yiiksekligi, kogan goriiniimii, kogan uzunlugu, kogan
cap1, kocan tane sayisi, bin tane agirligi, hasat tane
nemi, tane ham protein orani, tane ham yag orani ve
tane verimi bakimindangenotipler arasindaki fark
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) iken, koganda tane
sayisi ise Onemli (p<0.05) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Lokasyonlar bakimindan karakterler incelendiginde;
bitki boyu, hasat tane nemi, tane ham protein orani ve
tane ham yag orami istatistiki olarak ¢ok Onemli
(p<0.01) iken, bin tane agirhigi 6zelligi yoniinden ise
onemli (p<0.05) olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Genotip x lokasyon interaksiyonu bakimindan ise
bitki boyu, kogan uzunlugu, kogan ¢api, kogan tane
sayisi, bin tane agirligi, hasat tane nemi, tane ham
protein orani, tane ham yag orani ve tane verim
degerleri incelendiginde istatistiki olarak ¢ok O6nemli
(p<0.01) , ilk kogan yiiksekligi bakimindan ise 6nemli
(p<0.05) bulunurken, diger parametreler arasinda
farklilik istatistiki olarak Onemlilik bulunmamistir
(Cizelge 1).

Birlestirilmis varyans analiz sonucunda P2948w
genotipi 76.00 giin ile en uzun iken, TTBM2017-1
genotipi ise 68.17 giin ile en kisa ¢igeklenme giin
sayisina sahiptir. Yapilan DUNCAN c¢oklu karsilagtirma
testi sonucuna gore, 76.00 giin ile P2948w genotipi ilk
sirada yer almistir (Cizelge 2). Oz ve ark. (2008) 71.0 —
75.0 giin; Tezel ve Aksoyak (2008) 72.0 — 75.7 giin;
Ozata ve ark. (2013) 61.5 — 68.00 giin; Oz ve Cengil
(2016) 70.8 — 74.7 giin oldugu tespit edildikleri
calismalar ile paralellik gdstermektedir.
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Cizelge 1. Arastirma verileri sonuglarina ait varyans analiz tablosu

Varvasyon sD.| CGs BB iKY KG KU KC KTS

Kaynag

Genel 77 | 945 640.04 120.13 0.28 5.62 2191 15499.77

Genotipler 12 | 27.56%* | 1934.03** | 270.14** | 045* | 17.52%* | 48.45** | 3714969 **

Blok 2 6.27 90.71 26.92 0.34 3.39 27.56 20350.41 *

Lokasyon 1 565 | 477051** | 216.67 0.03 5.45 0.22 6813.35

Gen. x Lok. int. 12 | 0938 | 157537** | 17153* | 041 | 890** | 43.73** | 3497579 **

Hata 50 | 532 44.37 73.59 0.22 2.07 10.52 5609.25

CV % 3.27 255 9.03 2255 8.27 6.74 15.67
TKO BTA HTN THPO | THYO TV

Genel 77 | 147 2624.07 10.31 1.49 1.26 85556.39

Genotipler 12 | 113 | 773164* | 1971** | 310* | 145+ 232189.10 **

Blok 2 | 664* 270.07 0.68 0.17 1.41 71700.95

Lokasyon 1 2.28 6720.32* | 463.80 ** | 19.77 ** | 1350 ** 11651.50

Gen. x Lok. int. 12 | 149 | 336134** | 382% | 2.05% | 2.42%* 14727050 **

Hata 50 | 1.33 123355 0.93 0.65 0.68 37585.48

CV % 1.40 11.79 4.60 7.07 19.50 21.98

(*) p<0.05, (**)p < 0.01 hata sinirlar igerisinde istatistiki olarak 6nemli

S.D.: Serbestlik Derecesi; CV %: Varyasyon Katsayisi; CGS: Cigeklenme Giin Sayis;; BB: Bitki Boyu; IKY: Ik Kogan
Yiiksekligi; KG: Kogan Goriiniimil; KU: Kogan Uzunlugu; KC: Kogan Capi; KTS: Kogan Tane Sayisi; TKO: Tane Kogan Orani;
BTA: Bin Tane Agirligi; HTN: Hasat Tane Nemi; THPO: Tane Ham Protein Orani; THYO: Tane Ham Yag Orani; TV: Tane

Verimi

Genotipler ~ bakimindan  birlestirilmis  analiz
sonucunda P31w86 ¢esidi 286.67 cm ile en uzun, Tk384
genotipi ise 230.00 ile en kisa bitki boyu Sl¢iilmiistiir.
DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi  sonucunda
Kompoze beyaz, P31w86 ve TTBM2017-6 genotipleri
ilk grupta iken Tk534 ve Tk384 genotipleri son grupta
yer almistir. Beyaz misir genotiplerinin bitki boyu,
lokasyon ortalamalar1 olarak, Bafra ve Carsamba ovasi
kosullarinda sirasiyla 253.85 ve 269.49 cm olarak
aralarinda istatistiki ¢ok onemli ¢ikmistir. Lokasyon x
genotip interaksiyonu incelendiginde en yiiksek bitki

boyu Carsamba lokasyonu TTBM2017-6 (306.67 cm)
ve P2948w (300.00 cm) genotiplerinde iken en diisiik
ise 220.00 cm ile Carsamba lokasyonu Tk384
genotiptedir (Cizelge 2). Gengtiirk (2007) 205.3 — 245.3
cm; Palta ve ark. (2011) 262.8 cm; Oz ve ark. (2008)
245.0 — 292.0 cm; Tezel ve Aksoyak (2008) 258.0 —
338.0 cm; Sayaslan ve ark. (2010) 226.5 — 283.4 cm;
Ozata ve ark. (2013) 255.5 — 335.8 cm; Kusvuran ve
Nazli (2014) 265 cm; Oz ve Cengil (2016) 269.0 —
298.0 cm oldugu tespit edildikleri c¢aligmalar ile
paralellik gostermektedir.

Cizelge 2. Genotiplerin Bafra ve Carsamba lokasyonu ¢igeklenme giin sayis1 ve bitki boyu ortalamalari

Ciceklenme giin sayisi (giin) Bitki boyu (cm)

Genotipler Bafra Carsamba | Ortalama Bafra Carsamba Ortalama
TTBM2017-1 68.33 68.00 68.17 ¢ |228.33mn 290.00 bc 259.17 e
TTBM2017-2 69.00 68.00 68.50 ¢ |250.00 hyj 250.00 hyj 250.00 f
TTBM2017-3 71.00 69.67 70.33 bc |238.33 kim 250.00 hyj 244.17 f
TTBM2017-4 69.33 72.33 70.83 Dbc | 276.67 def 270.00 fg 273.33 bc
TTBM2017-5 69.00 68.67 68.83 ¢ |241.67 ijk 286.67 cd 264.17  de
TTBM2017-6 69.00 69.67 69.33 ¢ [251.67h 306.67 a 279.17 ab
Komp. Beyaz 73.67 71.33 7250 b |290.00 bc 281.67 cde 285.83 a
Ada353 68.33 69.33 68.83 ¢ |260.00 gh 276.67 def 268.33 cd
P31w86 66.67 73.33 70.00 bc |286.67 cd 286.67 cd 286.67 a
P2948w 77.33 74.67 76.00 a |225.00n 300.00 ab 26250 de
Tk353 70.67 70.33 70.50 bc | 271.67 ef 255.00 h 263.33  de
Tk534 71.67 73.33 7250 b |240.00 jkI 230.00 Imn 23500 ¢
Tk384 69.00 71.33 70.17 bc | 240.00 jkI 220.00n 230.00 g
Ortalama 70.23 70.77 70.50 253.85 269.49 261.67
*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Genotipler ~ bakimindan  birlestirilmis ~ analiz  TTBM2017-4 (97.50 cm), TTBM2017-6 (100.83 cm),

sonucuna gore, ilk kogan yiiksekligi P31w86 genotipi
104.17 cm ile en uzun iken, TTBM2017-5 genotipi
83.33 cm olarak en kisa Olglilmiistiir. Yapilan
DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testi sonucuna gore
P31w86 (104.17 cm), TTBM2017-1 (97.50 cm),
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Kompozit beyaz (98.33 c¢m), Ada353 (100.83 cm),
P2948w (96.67 cm), Tk353 (96.67 cm), Tk384 (98.32
cm) genotipleri ilk sirada yer almistir. Lokasyon genotip
interaksiyonu bakimindan incelendiginde ise en yiiksek
ilk kogan yiiksekligi 115.00 cm ile Bafra lokasyonu
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P31w86 genotipte iken en kisa ise 75.00 cm ile Bafra
lokasyonu TTBM2017-5 genotipte tespit edilmistir
(Cizelge 3). Palta ve ark. (2011) 112.6 cm; Oz ve ark.
(2008) 81.0 — 100.0 cm; Tezel ve Aksoyak (2008) 101.0
— 148.0 cm; Sayaslan ve ark. (2010) 100.4 — 141.4 cm;
Ozata ve ark. (2013) 109.2 — 145.0 cm; Kusvuran ve
Nazli (2014) 123.0 cm; Oz ve Cengil (2016) 95.0 —
117.0 cm oldugu tespit edildikleri c¢aligmalar ile
paralellik gostermektedir.

Genotipler  bakimindan  birlestirilmis  analiz
sonucunda P2948w genotipi 2.67 ile en iyi degere sahip
iken TTBM2017-4 genotipi 1.67 ile en kotii degere
sahiptir. Yapilan DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testi
sonucuna gore 2.67, 2.42, 2.33, 2.27, 2.17 ile sirastyla
P2948w, Tk384, Tk353, Komp. Beyaz,
Tk534genotipleri ilk sirada yer alimistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Genotiplerin Bafra ve Carsamba lokasyonu ilk kocan yiiksekligi ve kogan goriiniimii ortalamalari

i1k kocan yiiksekligi (cm) Kocan goriiniimii
Genotipler Bafra Carsamba Ortalama Bafra Carsamba Ortalama
TTBM2017-1 93.33 b-f 101.67 a-d 9750 abc 2.00 2.00 2.00 bc
TTBM2017-2 86.67 efg 93.33 b-f 90.00 bcd 1.83 2.00 1.92 bc
TTBM2017-3 85.00 fg 88.33 d-g 86.67 cd 1.67 2.33 2.00 bc
TTBM2017-4 101.67 a-d 93.33 b-f 9750 abc 1.33 2.00 1.67 c
TTBM2017-5 75.00 ¢ 91.67 c-f 8333 d 1.67 2.00 1.83 bc
TTBM2017-6 100.00 b-e 101.67 a-d 100.83 ab 1.83 2.00 1.92 bc
Komp. Beyaz 100.00 b-e 96.67 b-f 98.33 ab 2.53 2.00 2.27 abc
Ada353 106.67 ab 95.00 b-f 100.83 ab 1.83 2.00 1.92 bc
P31w86 115.00 a 93.33 b-f 104.17 a 1.83 2.17 2.00 bc
P2948w 105.00 abc 88.33 d-g 96.67 abc 3.33 2.00 2.67 a
Tk353 100.00 b-e 93.33 b-f 96.67 abc 2.33 2.33 2.33 ab
Tk534 85.00 fg 83.33 fg 8417 d 217 217 2.17 abc
Tk384 103.33 abc 93.33 b-f 98.33 ab 2.50 2.33 2.42 ab
Ortalama 96.67 93.33 95.00 2.07 2.10 2.08
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
Cizelge 4. Genotiplerin Bafra ve Carsamba lokasyonu kogan uzunlugu ve kocan ¢ap1 ortalamalari
Ko¢an uzunlugu (cm) Kocan ¢ap1 (mm)
Genotipler Bafra Carsamba Ortalama Bafra Carsamba Ortalama
TTBM2017-1 18.65 a-f 17.11 d- 17.88 a-e [51.19 a-d 47.97 b-f 4958 ab
TTBM2017-2 18.48 a-f 18.21 a-g 18.35 a-d |52.56 ab 51.67 a-d 5211 a
TTBM2017-3 16.29 f1 16.88 e-1 16.59 de |50.96 a-d 49,53 a-e 50.24  ab
TTBM2017-4 19.75 abc 16.02 ghi 17.89 a-e |46.59 d-g 49.31 a-e 4795 ab
TTBM2017-5 17.25 d-1 17.50 c-h 17.38 cde [49.01 b-e 43.03 b-e 46.02  bc
TTBM2017-6 17.32 d-1 16.42 f4 16.87 cde |47.02 cg 50.51 f-1 48.77 ab
Komp. Beyaz 19.45 a-d 18.06 b-g 18.76 abc |54.76 a 4222 a-e 4849 ab
Ada353 20.25 ab 18.56 a-f 19.41 ab |52.25 abc 51.92 gh 5209 a
P31w86 18.97 a-e 20.53 a 19.75 a |47.45 bg 50.62 abc 49.04 ab
P2948w 16.02 ghi 16.63 e-1 16.33 e |48.28 b-f 46.57 a-d 4743 b
Tk353 16.74 e-1 16.52 f-1 16.63 de |47.49 b-g 48.48 d-g 4798 ab
Tk534 10.52 j 1543 12.98 f 13999 hu 45.26 b-e 4262 ¢
Tk384 20.10 ab 15.05 1 17.58 b-e |38.89 1 47.97 b-f 4343 ¢
Ortalama 17.68 17.15 1741 48.19 48.08 48.13
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
Genotipler ~ bakimindan  birlestirilmis  analiz ~ 21.5 cm; Palta ve ark. (2011) 21.6 cm; Sayaslan ve ark.

sonucunda P31w86 genotipi 19.75 cm ile en uzun iken,
Tk534 genotipi 12.98 cm olarak en kisa Ol¢lilmistiir.
Yapilan DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi sonucuna
gore 19.75, 19.41, 18.76, 18.35, 17.89 cm ile sirasiyla
P31w86, Ada353, Komp. Beyaz, TTBM2017-2,
TTBM2017-4, genotipleri ilk sirada yer almistir.
Lokasyon genotip interaksiyonu bakimindan
incelendiginde ise en uzun kogan uzunlugu 20.53 cm ile
Carsamba lokasyonu P31w86 genotipte iken en diisiik
ise 10.52 cm ile Bafra lokasyonu Tk384 genotipte tespit
edilmistir (Cizelge 4). Ayranci ve Sade (2004) 16.1 —

(2010) 19.1 — 22.0 cm; Kugvuran ve Nazli (2014) 20.98
cm; Oz ve Cengil (2016) 20.5 — 24.6 cm oldugu tespit
edildikleri ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.
Genotipler ~ bakimindan  birlestirilmis  analiz
sonucunda TTBM2017-2 genotipleri sirasiyla 52.11
mm ile en yiiksek iken, Tk534 genotipleri sirasiyla
42.62 mm ile en kisa olgllmiistiir. Yapilan DUNCAN
¢oklu karsilastirma testi sonucuna goére 52.11, 52.09,
50.24, 49.58, 49.04, 48.77, 48.49, 47.98, 47.95 mm ile
sirastyla  TTBM2017-2, Ada353, TTBM2017-3,
TTBM2017-1, P31w86, TTBM2017-6, Komp. Beyaz,
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Tk353, TTBM2017-4 genotipleri ilk sirada yer alimustir.
Lokasyon genotip interaksiyonu bakimindan
incelendiginde ise en genis kocan capi 54.76 mm ile
Bafra lokasyonu Kompozit Beyaz genotipte iken en
disiik ise 38.89 mm ile Bafra lokasyonu Tk384
genotipte tespit edilmistir (Cizelge 4). Ayranci ve Sade
(2004) 37.6 — 48.5 mm oldugu tespit edildikleri
caligmalar ile paralellik gostermektedir.

Kogan tane sayisi karakteri genotipler bakimindan
birlestirilmis analiz sonucu; Ada353 genotipi 606.60
adet ile en yiiksek iken, Tk534, Tk384 ve Tk353,
genotipleri sirastyla 321.55, 399.25 ve 403.60 adet ile
en distik olmustur. Yapilan DUNCAN ¢oklu
kargilagtirma testi sonucuna gore 606.60, 570.40,
550.60, 541.45 adet ile sirasiyla Ada353, P31w86,
TTBM2017-1, TTBM2017-2, genotipleri ilk sirada yer
alirmistir. Lokasyon genotip interaksiyonu bakimindan
incelendiginde ise en yiiksek koganda tane sayisi 634.80
adet ile Bafra lokastonu TTBM2017-1 genotipte iken en

diigiik ise 215.00 adet ile Bafra lokasyonu Tk534
genotipte tespit edilmistir (Cizelge 5).

Genotipler ve genotip x lokasyon interaksiyonu
bakimindan birlestirilmis analiz sonucunda Komp.
Beyaz genotipi 350.41 g ile en yiiksek iken, Tk534 ve
Tk384 genotipleri sirasiyla 250.29 ve 218.00 g ile en
diisiik olmustur. Yapilan DUNCAN c¢oklu karsilagtirma
testi sonucuna gore 350.41, 346.62, 328.56, 319.09 g ile
sirastyla Komp. Beyaz, TBM2017-3, TTBM2017-2,
P31w86  genotipleri ilk grupta yer almaktadir
Lokasyon genotip interaksiyonu bakimindan
incelendiginde ise en yiiksek bin tane agirligi 378.85 g
ile Bafra lokasyonu Kompozit Beyaz genotipte iken en
distik ise 193.15 g ile Carsamba lokasyonu Tk384
genotipte tespit edilmistir (Cizelge 5). Ayranci ve Sade
(2004) 203 — 341 g; Palta ve ark. (2011) 2175 g;
Kugvuran ve Nazli (2014) 325 g oldugu tespit
edildikleri ¢alismalar ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 5. Genotiplerin Bafra ve Carsamba lokasyonu kogan tane sayis1 ve bin tane agirlig1 ortalamalari

Kocan tane sayisi (adet) Bin tane agirhg (g)
Genotipler Bafra Carsamba Ortalama Bafra Carsamba Ortalama
TTBM2017-1 634.80 a 466.40 efg 550.60 abc |314.47 b-f 290.33 d-h 30240 bc
TTBM2017-2 470.70 efg 612.20 abc 54145 a-d |363.40 ab 293.72 d-g 328.56 abc
TTBM2017-3 408.70 ¢ 491.50 c-g 450.10 de |366.95 ab 326.28 a-e 346.62 ab
TTBM2017-4 546.00 a-f 463.90 efg 504.95 bcd |285.26 d-h 319.02 b-f 302.14 bc
TTBM2017-5 509.70 b-g 407.60 g 458.65 cde |303.92 c-f 269.09 e-h 286.51 «cd
TTBM2017-6 394.40 g 511.50 b-g 452.95 cde |312.01 b-f 277.21 e-h 29461 «cd
Komp. Beyaz 595.60 a-d 407.80 ¢ 501.70 bcd |378.85 a 321.96 a-f 35041 a
Ada353 586.20 a-e 627.00 ab 606.60 a 337.86 a-d 246.06 ghi 29196 «cd
P31w86 564.20 a-e 576.60 a-e 57040 ab |[286.22 d-h 351.95 abc 319.09 abc
P2948w 426.60 fg 478.60 d-g 452.60 cde |293.09 d-g 288.31 d-h 290.70 «cd
Tk353 417.20 ¢ 390.00 ¢ 403.60 ef |274.19 e-h 311.08 b-f 29263 «cd
Tk534 215.00 h 428.10 fg 32155 f 235.49 265.08 fgh 250.29 de
Tk384 566.80 a-e 231.70 h 399.25 ef |242.86 ghi 193.15 1 218.00 e
Ortalama 487.38 468.68 478.03 307.28 288.71 297.99
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
Cizelge 6. Genotiplerin Bafra ve Carsamba lokasyonu tane kogan orani ve hasatta nem oran1 ortalamalari

Tane ko¢an oram (%) Hasat tane nemi (%)

Genotipler Bafra Carsamba Ortalama Bafra Carsamba Ortalama
TTBM2017-1 83.47 83.20 83.33 23.73 b-f 18.13 gk 20.93 bc
TTBM2017-2 82.57 83.93 83.25 22.27 fgh 18.20 1jk 2023 cd
TTBM2017-3 80.27 83.73 82.00 2530 b 16.97 kI 2113 bc
TTBM2017-4 83.03 82.13 82.58 22.80 e-h 18.17 1jk 20.48  bed
TTBM2017-5 83.00 82.37 82.68 22.03 gh 19.33 1 20.68 bc
TTBM2017-6 83.47 81.67 82.57 23.03 d-g 19.37 1 2120 bc
Komp. Beyaz 82.20 82.33 82.27 19.47 1 16.43 | 1795 e
Ada353 82.27 83.93 83.10 28.50 a 23.57 c-g 26.03 a
P31w86 83.27 81.70 82.48 2450 bed 18.27 1jk 21.38  bc
P2948w 84.03 81.70 82.87 24.33 b-e 18.20 1jk 21.27  bc
Tk353 82.73 83.40 83.07 24.93 bc 18.57 yj 2175 b
Tk534 81.37 83.13 82.25 21.40 h 17.40 jkI 1940 d
Tk384 81.37 82.10 81.73 22.20 fgh 18.50 1jk 2035 cd
Ortalama 82.54 82.72 82.63 23.42 18.55 20.98

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Genotipler  bakimindan  birlestirilmis  analiz
sonucunda TTBM2017-1 ¢esidi % 83.33 ile en yiiksek,
Tk384 genotipi ise % 81.73 ile en diisiik bulunmustur
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(Cizelge 6). Oz ve Kapar (2003) % 85.4; Oz ve ark.
(2008) % 80 — 88; Ozata ve ark. (2013) % 81.5 — 85.7;
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Oz ve Cengil (2016) % 81.8 — 86.8 oldugu tespit
edildikleri ¢alismalar ile paralellik gostermektedir.
Genotipler ~ bakimindan  birlestirilmis  analiz
sonucunda hasat nemi bakimindan, Ada353 genotipi %
26.03 ile en yiksek iken, TTBM2017-4, Tk384,
TTBM2017-2, ve Tk534 genotipleri sirasiyla % 20.48,
20.35, 20.23 ve 19.40 ile en diisiik olmustur. Lokasyon
genotip interaksiyonu bakimindan incelendiginde ise en
yiiksek hasat nemi % 28.50 ile Bafra lokasyonu Ada353
genotipte iken en diisik ise % 16.43 ve 17.40 ile
sirastyla Carsamba lokasyonu Kompozit Beyaz ve
Tk534 genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 6). Oz
ve Kapar (2014) % 29.0; Vartanli ve Emeklier (2007) %
21.15 — 28.60; Oz ve ark. (2008) % 16.3 — 24.8; Tezel
ve Aksoyak (2008) % 15.1 — 23.3; Ozata ve ark. (2013)
% 20.6 — 29.7; Oz ve Cengil (2016) % 21.1 — 26. 6

oldugu tespit edildikleri c¢alismalar ile paralellik
gostermektedir.

Genotipler, lokasyon ve genotip x lokasyon
interaksiyonu  bakimindan  birlestirilmis  analiz

sonucunda tane ham protein oran1 Tk384, TTBM2017-4
ve Komp. beyaz genotipleri sirasiyla % 12.85, 12.38 ve
12.42 ile en yiiksek iken, Ada353, Tk534, TTBM2017-

1, Tk353, TTBM2017-5, P2948w, P31w86 ve
TTBM2017-2 genotipleri sirasiyla % 10.62, 10.67,
10.68, 11.05,11.08, 11.14, 11.15, 11.19 ile en disik
olmustur. Lokasyon genotip interaksiyonu bakimindan
incelendiginde ise en yiiksek ilk kogan yiiksekligi %
13.60 ile Carsamba lokasyonu Tk384 genotipte iken en
distik ise % 9.31 ile Carsamba lokasyonu TTBM2017-1
genotipte tespit edilmistir (Cizelge 7). Vartanli ve
Emeklier (2007) % 6.21 — 8.65; Olson ve Frey (1987) %
9.9 oldugu tespit edildikleri ¢alismalar ile paralellik
gostermektedir.

Genotipler  bakimindan  birlestirilmis  analiz
sonucunda TTBM2017-3, TTBM2017-5, Tk 534 ve
Tk384 genotipleri sirasiyla % 5.45, 4.80, 4.69 ve 4.49
ile en yiiksek olmustur. Lokasyon genotip interaksiyonu
bakimindan incelendiginde ise en yiiksek yag orant %
6.02 ile Bafra lokasyonu TTBM2017-3 genotipte iken
en diisik ise % 2.30 ile Bafra lokasyonu Kompozit
Beyaz genotipte tespit edilmistir (Cizelge 7). Olson ve
Frey (1987) % 3.5 — 6.0; Vartanli ve Emeklier (2007) %
2.04 — 6.90 oldugu tespit edildikleri ¢aligmalar ile
paralellik gostermektedir.

Cizelge 7. Genotiplerin Bafra ve Carsamba lokasyonu tane ham protein orani ve tane ham yag orani ortalamalari

Tane ham protein orani (%) Tane ham yag orani (%)
Genotipler Bafra Carsamba Ortalama Bafra Carsamba Ortalama
TTBM2017-1 12.05 cd 9.31 1 1068 ¢ 3.88 d-1 4.02 d- 3.95 b
TTBM2017-2 12.27 bed 10.12 1 1119 ¢ 3.44 g 4.52 b-h 3.98 b
TTBM2017-3 11.91 cde 11.18 d-h 1154 bc |6.02 a 4.89 a-f 5.45 a
TTBM2017-4 13.46 ab 11.31 d-h 1238 ab |3.20 h-j 5.16 a-e 4.18 b
TTBM2017-5 11.49 d-g 10.66 e-h 1108 ¢ 4.10 d1 5.51 abc 4.80 ab
TTBM2017-6 11.90 cde 11.15 d-h 1152 bc |3.24 h-j 450 c-h 3.87 b
Komp. Beyaz 13.03 abc 11.82 c-f 1242 ab |230j 5.86 ab 4.08 b
Ada353 11.12 d-h 10.12 1 1062 ¢ 3.49 g 412 d-1 3.80 b
P31w86 11.60 def 10.70 e-h 1115 ¢ 4.44 c1 3.49 g-j 3.96 b
P2948w 11.73 c-f 10.54 f1 1114 ¢ 3.09 yj 4.65 b-g 3.87 b
Tk353 11.95 cde 10.14 It 1105 ¢ 3.74 fa 4.05 d-1 3.89 b
Tk534 10.23 ghi 11.11 d-h 1067 ¢ 4.88 a-f 450 c-h 4.69 ab
Tk384 12.10 cd 13.60 a 1285 a 3.80 e-1 5.18 a-d 4.49 ab
Ortalama 11.91 10.90 11.41 3.81 4.65 4.23
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
Cizelge 8. Genotiplerin tane verimi degerleri (kg/da)
Genotipler Bafra Carsamba Ortalama
TTBM2017-1 115945 + 41.06 abc 858.82 + 65.26 c-g 1009.14 + 5420 ab
TTBM2017-2 1026.25 + 64.51 b-f 1150.75 + 7.64 a-d 1088.50 + 5727 a
TTBM2017-3 84263 + 95.76 d-g 1031.85 + 58.12 b-f 937.24 + 7181 abc
TTBM2017-4 93189 + 100.40 c-g 941.61 + 79.76 c-g 936.74 + 116.26 abc
TTBM2017-5 930.16 + 46.53 c-g 687.63 + 21.49 g 808.97 + 7536 bc
TTBM2017-6 73485 + 69.57 fg 879.72 + 65.89 c-g 807.28 + 293.01 bc
Komp. beyaz 139091 + 60.08 a 850.40 + 2069 c-g 1120.65 + 5519 a
Ada353 1103.60 =+ 39.12 a-e 927.97 + 61.79  c-g 1014.29 + 7542 ab
P31w86 95141 + 96.65 c-g 128494 + 90.83 ab 1118.17 + 8493 a
P2948w 750.21 + 13.55 fg 861.41 + 100.76 c-g 805.81 + 78.04 bc
Tk353 680.75 + 30.12 g 781.68 + 3471 fg 731.21 + 3480 «cd
Tk534 30459 + 23.56 h 771.91 + 16.12 fg 538.25 + 2225 d
Tk384 816.22 + 21.37 efg 279.46 + 78.18 h 547.84 + 8381 d
Ortalama 894.08 + 179.21 869.63 + 20745 881.85 + 192.60

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Genotipler  bakimindan  birlestirilmis  analiz
sonucunda Komp. beyaz genotipi 1120.65 kg/da ile en
yiiksek tane verimi iken, Tk534 genotipi 538.25 kg/da
ile en disiik olmustur. Yapilan DUNCAN ¢oklu
kargilagtirma testi sonucuna gére TTBMZ2017-1,
TTBM2017-2, TTBM2017-3, TTBM2017-4, Komp.
Beyaz, Ada353 ve P31w86 genotipleri sirasiyla
1009.14, 1088.50, 937.24 936.74, 1120.65 ve 1118.17
kg/da ile ilk sirada yer alirken, son grupta ise 731.21,
538.25 ve 547.84 kg/da ile sirastyla Tk353, Tk534 ve
Tk384 genotipleri yer almigtir. Lokasyon bakimindan
incelendiginde, Bafra lokasyonu ile Carsamba
lokasyonu arasinda 24.45 kg/da fark oldugu tespit
edilmistir. Lokasyon genotip interaksiyonu bakimindan
incelendiginde ise en yiiksek tane verimi 1390.91 kg/da
ile Bafra lokasyonu Ada353 genotipte iken en distik ise
279.46 kg/da ile Carsamba lokasyonu Tk384 genotipte
tespit edilmistir (Cizelge 8). Ayranci ve Sade (2004)
644 — 1091 kg/da; Oz ve Kapar (2003) 845 — 1190
kg/da; Tiftik¢i ve Egesel (2011) 1039.7 — 1272.5 kg/da;
Oz ve ark. (2008) 949.0 — 1258.0 kg/da; Tezel ve
Aksoyak (2008) 616.0 — 1375.0 kg/da; Ozata ve ark.
(2013) 909.4 — 1224.0 kg/da; Yilmaz ve Han (2016)
1607.0 kg/da; Ozata ve Oz (2014) 738.0 — 1098.6 kg/da;
Oz ve Cengil (2016) 899.0 — 1193.0 oldugu tespit
edildikleri ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.

4. Sonug

Insanoglunun  kiiltiire aldigt en eski tarla
bitkilerinden biri olan musir, yiliksek verim yaninda,
hayvan yemi, endistride ve ozellikle insan yiyecegi
olarakta beyaz atdisi ile sert misir gesitlerinin Karadeniz
bolgesi icin 6zel bir énemi vardir. Ulkemizde hibrit
misir tohumlugunun yaklasik % 95’ini yabanci gesitler
olusturmakta, yerli ¢esitlerimizin payr % 5’1
gecmemektedir.

Bu ¢alismada, en yiiksek tane verimi 1390.91 kg/da
ile Bafra lokasyonunda Ada353 genotipte elde edilirken,
en diisiik ise 279.46 kg/da ile Carsamba lokasyonunda
Tk384 genotipinde tespit edilmistir. Bafra ve Carsamba
lokasyonlar1  birlikte degerlendirildiginde ~Ada353,
P31w86, TTBM2017-2 genotipleri sirasiyla 1120.65,
1118.17 ve 1088.50 kg/da ile en yiiksek tane verimine
sahip iken, Tk534 genotipi 514.17 kg ile en disiik tane
verimine sahip olmugstur. Tane verimi bakimindan
incelendiginde, Bafra lokasyonu i¢in Ada353 genotipi
on plana ¢ikarken, Carsamba lokasyonunda ise P31w86
genotipi diger genotipleri geride birakmistir. Bu iki gesit
diger genotiplerden daha {iistiin oldugu i¢in bdlge i¢in
Onerilmektedir. Ayrica, tanede ham yag orani
bakimindan TTBM2017-3 genotipi, tanede ham protein
oran1 bakimdan ise Tk384 genotipi Onerilebilir.
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ABSTRACT

Two studies were carried out to evaluate the rangelands subjected to grazing pressures (GP) at different
levels with single (SSG, cattle) - or multi (MSG, cattle, sheep and goats)-grazing animals species
(GAS) for a long time in Zonguldak province, Turkey. These studies were done in 2015 and 2016 years.
The GP treatment was classified as <0.30 (very low, VL), 0.31 to 0.60 (low, L), 0.61 to 0.90 (high, H)
and 0.91< (very high, VH) livestock unit (LU) ha™. The percentages of decreaser, increaser and invader
range plant species, including shrub and herbaceous species and rangeland condition score interacted
among the GP and GAS treatments. The percentages of decreaser species in the MSG communities
under the L level and in the SSG communities under the VH level were higher compared to other
treatments. The rate of shrub species in the VL rangeland subjected to SSG was higher than that in the
VH rangeland. The rate of shrub species in VH range subjected to MSG was higher than that in other
ranges subjected to MSG and in VH range subjected to SSG. The frequencies of decreaser and invader
species of SSG were higher than that of MSG, but the frequency of increaser species was lower than
that of MSG. The range condition class for the SSG and MSG rangelands were “poor” and “fair”,
respectively. These results indicate that increasing GP prevents animals from grazing selectively and the
MSG system can contribute to the control of weeds.

Uzun siire bir veya birden fazla hayvan tiiri ile farkli otlatma baskilarina maruz
kalan meralarin baz1 vejetasyon dzellikleri (Zonguldak ili 6rnegi, Tiirkiye)

OZET

Zonguldak ilinde uzun siire bir (BTO; s181r) veya birden fazla (karigik) hayvan tiirii (KTO; si8ir, koyun
ve kegi) ile farkli seviyelerde otlatma baskisina maruz kalan meralarin degerlendirilmesi ig¢in 2015 ve
2016 yillarinda iki ¢caligma yapilmistir. Otlatma baskist muameleleri su sekilde olusturulmustur: biiylik
bas hayvan birimi (BBHB) ha™<0.30 (gok diisiik, CD), 0.31-0.60 (diisiik, D), 0.61-0.90 (yiiksek, Y) ve
0.91< (¢ok yiiksek, CY). Cali ve otsu tiirler de dahil azalici, cogalict ve istilaci bitki tiirleri ve mera
durum skorlar1 lizerine otlatma baskisi ve hayvan tiirii arasindaki etkilesimin etkisi dnemli bulunmustur.
Cali ve otsu tiirler de dahil azalici, ¢ogalict ve istilact bitki tiirleri ve mera durum skorlari {izerine
otlatma baskis1 ve hayvan tiirli arasindaki etkilesimin etkisi 6nemli bulunmustur. Azalict tiirlerin orant
bakimindan, D otlatma basingli KTO sistemine ve CY otlatma basinglit BTO sistemine ait meralar, diger
otlatma basingli sistemlere ait meralardan daha yiiksek bir degere sahip olmustur. BTO sistemine ait
meralardaki ¢ali tiirlerinin yiizdesi, CD otlatma basincinda, CY otlatma basinci ile karsilastirildiginda
daha yiiksek bulunmustur. CY otlatma basingli KTO sistemine ait meralardaki ¢ali tiirlerinin orani,
diger otlatma basingli KTO sistemine ve CY otlatma basingli BTO sistemine ait meralardakinden daha
yiksek bulunmustur. BTO sistemine ait meralardaki azalici ve istilaci tiirlerin frekansi, KTO
sistemindekilerden daha yiiksek, ¢ogalici tiirlerin frekansi ise daha diisiik olmustur. BTO ve KTO
sistemlerine ait meralarmm mera durum sinifi sirasiyla “zayif” ve “orta” olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar, artan otlatma baskisinin hayvanlarin segici otlamasini 6nledigini ve karigik hayvan tiirleri ile
otlatma sisteminin yabanc1 otlarin kontrolii agisindan daha etkili olabilecegini gostermistir.
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1. Introduction

One of integral components of agricultural systems
is utilization of rangeland forages by grazing domestic
ruminants (cattle, goat and sheep), because grazed
herbage is the cheapest feed source available for these
animals (Ahmed et al., 2017; Asmare, 2018). Although
rangeland forage quantity and quality affect the
performance of grazing ruminants (Ocak et al., 2006;
Alay et al., 2016; Pullanagari et al., 2018), the traits of
rangelands is often less than desirable for sustainable
and productive agriculture in the Mediterranean
countries (Uzun et al., 2016; Reis and Sen, 2017;
Asmare, 2018). To protect and maintain both species
diversity and optimum rangeland health by controlling
invader plants in rangelands should be understand
perfectly the interactions between forage and grazing
animal species (Foroughbakhch et al., 2013). The way
animals graze a rangeland is influenced by the state of
the plant development, the time they are on the
rangeland, the time the rangeland is rested between
grazing, the ability of the animals to choose forage
species and grazing pressures (GP) with a single- (SSG)
and multi-species grazing (MSG). Therefore, the GP
and grazing animal species (GAS) affects the
distribution of plant species based on response to
grazing and can have the major impact on plant choice
of animals (Erkovan et al., 2016), because grazing can
either promote or reduce invader species abundance at a
specific rangeland (Tallowin et al., 2005; Alay et al.,
2016; Bremm et al., 2016). Reis and Sen (2017) noted
that unplanned grazing practices which led to much
greater GP resulted in non-uniform grazing.

Livestock grazing strategies (continuous grazing vs.
no grazing) and intensities (heavy to light grazing) can
influence plant composition (Koc and Kadioglu, 2012;
Alay et al., 2016; Ko¢ and {leri, 2016; Bremm et al.,
2016) which is vital for the sustainable use of
rangelands over the years (Tallowin et al., 2005; Allred
et al., 2012). This situation is depending on that the
GAS is proficient of consuming all plant species,
including alien species in rangelands (Erkovan et al.,
2016). Grazing can affect ecosystems in many ways
such as woody plant encroachment and livestock
productivity as well as plant communities (Allred et al.,
2012; Erkovan et al., 2016). The botanical composition
(BC) and especially the rates of desirable plant species
depend on the GP and GAS as well as plant species
diversity (Tallowin et al., 2005; Alay et al., 2016;
Bremm et al., 2016; Erkovan et al., 2016). However, the
long-term effects of different grazing systems such as
the SSG and MSG remain poorly understood.

Existence and type of grass and/or legume in the
rangelands, that is, rangeland quality are the main
determinant in shaping the grazing plan to be applied to
the rangelands. Moreover, assessment of rangeland
quality is required to assist farmers with grazing
planning and management, benchmarking between
seasons and years (Erkovan et al., 2016; Pullanagari et

al., 2018). Overgrazing for long periods can reduce
canopy cover, alter BC and decrease range condition
score (RCS). Therefore, to investigate long-term
consequences of grazing on vegetation structure of a
rangeland is important not only to understand range
forage species, but also to be able to deal with the
primary factors that can threaten livestock productivity.
Indeed, degradation of rangelands subjected to the SSG
and MSG for a long time is a fundamental problem
(Ouédraogo-Koné et al., 2006; Kog¢ and Ileri, 2016;
Ahmed et al., 2017; Asmare, 2018) in the countries like
Turkey, since nutrition of domestic ruminants in Turkey
is mainly based on the exploitation of rangelands (Uzun
et al., 2015; Alay et al., 2016; Ko¢ and Ileri, 2016).
Therefore, invasion of rangelands by weed species is a
threat to animal production in Turkey. There are
numerous effects of grazing on rangelands, and these
effects have been the subject of much study in pastoral
systems, because plant and animal species composition
can be dramatically altered with the presence of single-
species or multiple-species (Read et al., 2011; Erkovan
et al., 2016). Indeed, it has been reported that the
proportion of land desirable for grazing plant species
and the density of plant or richness of species decreased
as a result of the elimination of the less grazing-tolerant
species (Allred et al., 2012; Uzun et al., 2016). The
presence of goats or cattle among multiple-species due
to the intensity of their browsing is critical for woody
plant suppression and generally vegetation efficacy
(Benavides et al., 2009; Read et al., 2011; Allred et al.,
2012; Uzun et al., 2015; Alay et al., 2016). In Turkey,
the effects of long-term early, irregular and heavy
grazing on rangelands in different regions of Turkey
have been the subject of extensive studies (Yavuz et al.,
2012; Cinar ve ark. 2014; Unal et al., 2014; Uzun et al.,
2015; Alay et al., 2016; Erkovan et al., 2016; Ko¢ and
Ileri, 2016; Reis and Sen, 2017; Seydosoglu ve ark.
2018). However, there is limited information about the
vegetation structure, especially the rates of desirable
forages species for grazing in rangelands subjected to
different livestock grazing for a long time. Accordingly,
the objectives of studies reported herein were to
determine the changes in the BC, canopy cover,
condition score and health class of rangelands subjected
to the GP at different levels with SSG or MSG for a
long time and thus to evaluate the applicability of SSG
or MSG as a rangeland management strategy.

2. Material and Methods

In this study, two experiments were conducted in
rangelands of Zonguldak province (41°27' N and 31°49’
E, with an elevation of 40 to 86 m a.s.l) located in the
Western Black Sea Region of Turkey. Data on the
number of grazing animals as livestock unit (LU) and
the properties of the rangeland communities were
collected in the years of 2015 and 2016. Based on these
data, 21 and 23 rangeland communities for Experiment
1 and Experiment 2, respectively, were selected by
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considering their suitability to quantify the balance
between rangeland feed supply and the demand of these
animals (Shakhane et al., 2013) and to test the
hypothesis of each experiment. In the region, summers
are warm and humid, while winters are cool and damp
with a mean annual temperature of 13.7 °C ranging
from 7.0 °C in winter to 21.2 °C in summer, and annual
rainfall of 1233 mm (TSMS, 2017). In the rangeland
communities (approximately 2.2% of the province) of
the province, there was a pastoral system which has
been grazing by cattle or a mix of sheep, goats and
cattle.

2.1. Experiment |

A total of 21 rangeland communities grazed ad
libitum with different GP levels and grazing systems
throughout the year for a long time were evaluated. The
vegetation cover and the BC in all communities were
estimated using the step-point method as previously
described (Evans and Love, 1957; Mganga et al., 2013;
Alay et al., 2016). Plant species were characterized as
decreaser (higher-yield species, more palatable plants
and more desirable for grazing lands), increaser (lower-
yielding and tasteless species) and invader (native or
introduced plants that invaded the rangeland after the
decreasers and increaser are reduced by grazing)
corresponding to response to grazing (Dyksterhuis,
1949; Kog et al., 2003; Holechek et al., 2011; Koc and
Kadioglu, 2012). To determine the canopy cover, RCS
and health classes of each rangeland community, the
rate of decreaser, increaser and invader species were
used as described by Kog et al. (2003) and Holechek et
al. (2011). The RCS were calculated considering the
lowest amount of each of decreaser and increaser
species, irrespective of invaders (Dyksterhuis, 1949).

The GAS treatments was SSG (100% cattle) and
MSG composed of sheep (41.7%), goats (15.2%) and
cattle (43.1%). The levels of the GP treatment were
composed as livestock units (LU) managed for long
time per unit experimental area (ha) and designated as
very low (VL, <0.30 LU ha™), low (L, 0.31 to 0.60 LU
ha™), high (H, 0.61 to 0.90 LU ha™) and very high (VH,
0.90< LU ha™). The impacts of the GAS and GP
treatments on decreaser, increaser, invader species and
RCS were evaluated in a 2 grazing GAS (SSG and
MSG) x 4 GP (VL, L, H and VH) factorial design. In
this study, ungrazed rangeland was not evaluated, since
these areas were open to public grazing. The standard
deviation (mean £ 1 or 2 SD) of mean LU managed per
unit experimental area were used as the criteria of
grouping GP into the different classes. As known, GP is
the demand to supply ratio between dry matter
requirements of LU and the quantity of forage available
in a rangeland at a specific time. After the amount of
forage yield and utilization rate were determined using a
scale developed for rangelands in different regions of
Turkey (Gokkus et al., 2000), the carrying capacity
were calculated, which can be used to determine either
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the total forage available and/or the LU forage
requirements. As such, the GP levels in the rangeland
communities were determined according to carrying
capacity was calculated as following (Carter, 2008;
Holechek et al., 2011); Carrying capacity = forage
supply [useable forage production (kg ha™) x area (ha)]
+ forage demand [daily forage requirement (kg LU™) x
number of grazing days (180 days)]. The usable forage
production was calculated by adjusting for allowable
use on the rangeland which is accessible for grazing in
this zone and daily forage requirement (as dry matter
basis) was considered to be 2.5% of body weight. On
the other hand, to standardize the forage demand and the
forage available in the public rangelands, livestock unit
month (LUM) was used as unit of carrying capacity.
The LUM is an estimate of how many acres are required
to support the kind and class of livestock grazing for a
period of one month (Carter, 2008). As such, the current
and desired carrying capacities of the studied rangelands
were expressed as the LUM ha™.

2.2. Experiment 11

A total of 23 rangeland communities evaluated in
Experiment 2 were separated to two rangeland classes
subjected to SSG (100% cattle) or MSG (11.40% sheep,
4.06% goats and 84.58% cattle) system throughout the
year for a long time. The frequency of each species was
calculated as described by Khojasteh et al. (2013) and
Uzun and Ocak (2018). The BC of the rangelands is
classified according to families (grass, legume and the
others) and responses to grazing (decreaser, increaser
and invader) of plant species (Koc and Kadioglu, 2012).
Then, the shrubs and herbaceous species were
articulated as percentage of invader species.

2.3. Statistical analysis

The optimal sample sizes (number and size of the
community) for the experiments in this study were
determined to assure adequate power to detect statistical
significance. Based on experimental design, factors
GAS and GP both fixed Yijk =pu + GAS; + GPJ +
(GASGP);; + s in the mixed effects model. Where:
Yij is the kth observation at the ith level of factor GAS
and the jth level of factor GP, p is the population
(grand) mean, GAS; is the fixed effect for the ith level
of factor GAS, GP; is the fixed effect for the jth level of
factor GP, (GASGP);; is the interaction effect between
factors GAS and GP, and gy is the random error effect.
The “t test” was used to identify significant differences
between SSG and MSG treatments. Data expressed as
percentages or proportions of the total sample were
arcsine or angular transformed to meet analysis of
variance assumptions as to correct deficiencies in
normality and homogeneity of variance. Treatment
means which showed significant differences were
associated using Tukey's pairwise comparison
procedures. Differences were deemed significant at
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P<0.05. All statistical analyses were carried out using
IBM SPSS Statistics software package (SPSS, 2012).

3. Results and Discussion
3.1. Experiment |
The vegetation of rangeland communities studied in

Experiment | had mixture of 49 plant families, and the
BC of these rangelands was dominated by Fabaceae

(22.6%), Gramineae (16.0%), Astraceae (14.6%) and
Rosaceae (7.1%) families. Both GAS and GP affected
the rates of invasive shrub and herbaceous species and
only the GP influenced the percentage of the decreasers
(P<0.05, Table 1). The percentage of decreaser,
increaser (P<0.05) and invader (P<0.01) species,
including shrub and herbaceous species and the RCS
(P<0.05) interacted among GAS and GP treatments
(Figure 1, Figure 2 and Figure 3).

Table 1. Level of significance and standard error of the mean (SEM) for effects of grazing animal species (GAS),
grazing pressure (GP) and the interaction between these factors (GAS x GP) on the percentages of forage
species based response to grazing, the invader species and rangeland condition score

Significance level

Items GAS

GP GAS x GP SEM

Response to grazing
Decreaser NS
Increaser NS
Invader NS
Invader species
Shrub *
Herbaceous *
Rangeland condition score NS

1.208
0.909
3.057

NS *

1.658
1.547
2.057

NS *
NS *

*P < 0.05; **P < 0.01; NS: not significant (P > 0.05).

100 -

95 -1
90 4
85 1
80 1
75 1
70 4
65 A
60 -
55 1
50 1
45 -
40 A
35
30
25
20
15
10
5

0

grazing, %

The distribution of species based on response to

b ab b ab a

Figure 1. The percentage distribution of decreaser (l), increaser (l), invader ([J) species based on response to
grazing in the rangeland communities grazing by different animal species and subjected different grazing
pressure (grazing animal species x grazing pressure interaction). SSG, single species grazing (cattle only),
MSG: multi species grazing (like sheep or goats into a cattle system); VL: very low (>0.30 LU ha™), L:
low (0.30-0.60 LU ha™), H: high (0.61-0.90 LU ha™) and VH: very high (0.90< LU ha™). **° Different
superscripts within a bar with different colour indicate significant differences (P < 0.05).
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Figure 2. The rates of shrub (CJ) and herbaceous () species as percentage of the invader species in the rangeland
communities grazing by different animal species and subjected different grazing pressure (grazing animal
species X grazing pressure interaction). *™° Different letters on top of bars for each species indicate
difference (P<0.05). The abbreviations of the treatments are as in Figure 1.

[ LIS LS I N R Y

Wl Lh GO O W Lh O O

Rangeland condition score
—— = B R R D

L) Lh OO © W h GO O

<

be

be

ab

VL

L H VH VL
SSG

MSG

H

VH

Figure 3. Rangeland condition score of the rangeland communities grazing by different animal species and subjected
different grazing pressure (grazing animal species X grazing pressure interaction). abe Different letters on
top of bars indicate difference (P<0.05). The abbreviations of the treatments are as in Figure 1.
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The decreaser species of the VH level (17.65%) of
GP in the SSG communities had higher percentage
(P<0.05) compared to that of the VL (2.47%) and L
(6.92%) levels in the SSG and the H (7.43%), VH
(6.28%) and VL (5.74%) levels in the MSG (Figure 1).
The VL and L of SSG and the VL, H and VH of MSG
had same effect on the percentage of decreaser in the
studied rangelands. In addition, the H (11.73%) and VH
(17.65%) of SSG and the L (17.01%) of MSG had a
similar effect on the percentage of decreaser species.
The increasers in the VH (10.75%) level of MSG
communities and in the VL (12.77%) and H (14.29%)
levels of SSG communities of GP had lower values than
that in the H (22.84%) level of MSG communities. The
other levels of SSG (16.36 and 18.84% for L and VH
levels, respectively) and MSG (15.80, 18.05 and
22.84% for VL, L and H levels, respectively)
communities had similar values in terms of the
percentage of increaser species. Regarding of the rate of
invaders, the VL level (84.77%) of SSG and the VH
level (82.98%) of MSG rangelands of GP were higher
than the VH (63.51%) of SSG and the L (64.85%) of
MSG rangelands (P<0.05). The other levels of SSG
(84.77, 76.72 and 73.98% for VL, L and H levels,
respectively) and MSG (78.46, 69.73 and 82.98% for
VL, H and VH levels, respectively) communities had
similar values in terms of the percentage of invader
species.

The VH level (43.80%) in the MSG treatment
increased (P<0.05) the rate of shrub species compared
to the VL (19.32%), L (15.99%) and H (12.00%) levels
in the MSG treatment and the VH level (17.50%) in the
SSG treatment. The rate of shrub species in the SSG
range decreased (P<0.05) at VH level (17.50%)
compared to that at VL level (39.92%). However, there
was no significant difference among the other GP levels
in the SSG and MSG rangelands. The rate of shrub in
the SSG range were 32.82 and 25.95% for the L and H
levels (p>0.05). The rate of herbaceous in the MSG
range increased (P<0.05) at VL level (59.14%)
compared to that at the other GP levels in the SSG
(44.85, 43.92, 48.03 and 46.01% for VL, L, H and VH
levels, respectively) and in the MSG (49.02, 57.73 and
39.18% for L, H and VH levels, respectively)
rangelands. However, there was significant difference
between H and VH levels in the MSG range (P<0.05).
The RCS of the SSG rangeland was higher (P<0.05) at
VH level (36.49) than that at the other GP levels in the
SSG (15.23, 23.28 and 26.03 for VL, L and H levels,
respectively) and in the MSG (21.54, 30.27 and 17.03
for VL, H and VH levels, respectively) rangelands
(Figure 3). Also, the RCS at L (35.06) and H (30.27)
levels of GP in the MSG range was higher (P<0.05)
than that at VL and VH levels in the MSG and that at
VL level in the SSG rangelands.

The results of Experiment | indicate that the SSG
and MSG systems had an unstable impact on the BC
based on the percentage of decreaser, increaser and
invader species and the RCS of rangelands and that the
differences in GP of the present study did not create
dramatically a selective grazing. In general, the species
richness and diversity in the rangelands decreased
depending on the GP due to augments in disturbance
created by grazing livestock that facilitated
establishment of invader species, as reported by
Alexander et al. (2016). Also, it has been reported
similar findings on rangelands in different regions of
Turkey (Unal et al., 2014; Yavuz et al., 2012; Cinar et
al., 2014; Uzun et al., 2015; Seydosoglu et al., 2018).
These results may be related to the fact that goats
habitually spend more time grazing, including
rangelands with high shrub species (Benavides et al.,
2009; Ferreira et al., 2013; Nampanzira et al., 2015)
and/or that the presence of cattle at different numbers
can dramatically altered plant species composition
(Read et al., 2011; Erkovan et al., 2016). Indeed, goats
spent more daily time grazing on shrubland compared to
sheep and cattle, which spent most of the time on the
improved rangelands (Benavides et al., 2009; Ferreira et
al., 2013; Nampanzira et al., 2015). Because animals in
goat-mixed herds might spent a greater portion of their
grazing time on shrub species compared those in
monospecific groups (Benavides et al., 2009;
Nampanzira et al., 2015; Uzun et al., 2015), the impact
of the GP treatments on the studied parameters may be
altered depending on the presence of goats in the MSG
system. Goats graze primarily on shrubs compared to
sheep which exhibit no particular preferences among
grasses and invasive species like shrubs and herbaceous
(Benavides et al., 2009; Uzun et al., 2015).

In the present study, there was a beneficial effect of
MSG on the percentages of shrubs, because herbaceous
species in cattle (95%) and sheep (89%) diets is higher
rates than in goat (28%) diets (Benavides et al., 2009).
Therefore, the MSG systems can be used as an effective
management tool to control undesirable vegetation
(Animut et al., 2005; Benavides et al., 2009). As
reported herein, Animut et al. (2005) and Benavides et
al. (2009) noted that the SSG system can influence
negatively the BC, despite it provides benefits (or
facilitate) to other GAS. Thus, this may explain why
cover of shrubs reduced in the MSG system. Unlike
studies carried out at a range of GP with different
grazing system (Benavides et al., 2009), in our study,
the effects of the GP x GAS interactions on plant
species diversity or other aspects of rangeland
community structure and dynamics were observed.
Hence, the long-term ecological consequences of the
various livestock grazing systems implementation were
relatively understood. Indeed, these results indicated
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that changes in the rangeland structure and dynamics
due to the GP x GAS interactions may result in changes
in rangeland supply and carrying capacity over the
longer term. In terms of BC, the results support idea that
the presence of sheep and goats in grazing systems
could, also, have highly beneficial consequence or that
rangelands grazed by mixtures of goats, sheep and cattle
can have more invader herbaceous species than
rangelands grazed by cattle alone (Benavides et al.,
2009; Utsumi et al., 2010; Erkovan et al., 2016). A
dramatically decrease in invader species such as
Dryopteris filix-mas L. and Schott and Galega
officinalis L. in the MSG rangelands compared to those
of the SSG rangelands (data not shown) support ideas
that the utilization of heterogeneous plant resources can
be enhanced due to the complementary grazing of goats
(Benavides et al., 2009). Thus, the presence of goats in
MSG may be a more proficient way for productive as
well as ecological goals (Benavides et al., 2009) or
increase the sustainability of the pastoral system by
maintaining more desirable species in rangelands
compared to SSG system with cattle or sheep alone
(Uzun et al., 2015; Erkovan et al., 2016).

The problem related to invader species in the present
study may, therefore, be a result of diminishing in sheep
and particularly goat numbers during the past 20-30
years (TUIK, 2017). If GP is too low, competitive plants
may dominate. Conversely, at moderate GP, animals
can increase plant diversity while heavy GP can
selectivity and thus, results in overgrazing of desirable
grasses (Tallowin et al., 2005; Batchelor et al., 2015;
Erkovan et al., 2016). It is not necessarily always true,
as reported herein. The selectivity of grazing animals is
usually problematic over the long term because of
diminishing the more desirable species and increasing
the less desirable ones as increased the GP (Baumont et
al., 2005). The results with respect to the effect of GP
indicate that moderate and/or high GP has no adverse
effect on invader plants and the RCS. This may be
ascribed to the helpful impacts (their faeces and urine as
well as their role in endozoochorus or exozoochorous
seed dispersal) of the grazing animals on the range
ecosystem relative to plant diversity and ecological
succession (Read et al., 2011; Batchelor et al., 2015;
Alexander et al., 2016). As noted in a review (Asmare,
2018), in the present study, the alien species or weeds
did not make the rangeland unhealthy; these species
appeared because rangelands subjected to different GP
with SSG or MSG system for a long time were
unhealthy.

3.2.. Experiment |1

In Experiment 11, a total of 228 species consisting of
39 grasses, 49 legumes and 140 the other families in the
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SSG rangelands and 128 species consisting of 26
grasses, 28 legumes and 74 the other families in the
MSG rangelands were recorded (Table 2). The other
families contributed 56.49% and 58.78% in the SSG and
MSG rangelands, respectively. The difference between
the two rangeland groups in terms of the number of the
plant families was found to be significant (t=11.118,
P<0.01). There were significant differences among the
studied rangelands in terms of the distribution of species
based on response to grazing. The cover rate of
decreaser, increaser and invader species in the BC were
affected by the SSG and MSG systems (t=12.536,
P<0.01). The frequencies of decreaser and invader
species of SSG were higher than that of MSG, but the
frequency of increaser species was lower than that of
MSG. Similarly, the SSG and MSG systems influenced
the percentages of tree, shrub and herbaceous in the
invasive species (t=11.245, P<0.01). Accordingly, in the
rangelands of both grazing system, the most common
groups among the plant family, species based on
response to grazing and invader species were the other
families, invaders and herbaceous, respectively.
Similarly, grass family, species of decreaser and tree
were also the rare groups in the BC of the studied
rangelands. These results indicate that MSG decreased
both the number of families and species in terms of
response to grazing compared to SSG. Also, the
influences of grazing systems on species composition
differed in communities with tree and shrub in
comparison to communities with decreaser and
increaser (Table 2), due to differing competitive
relationships between species, conditions for regrowth,
and patterns of grazing system which differed between
communities (Batchelor et al., 2015). The potential for
forage competition between cattle and sheep is higher
for grasses compared to legumes and other families.
This may be resulted from the fact that the diets of cattle
and small ruminants contained herbs and grasses as well
as trees and shrubs throughout the year (Nampanzira et
al., 2015).

The BC of the SSG and MSG rangelands consisted
of a mixture of 54 and 36 plant families, respectively,
dominated by Fabaceae, Poaceae, Asteraceae and
Rosacea based on the frequencies of families (Table 3).
As reported by Kog¢ and ileri (2016), species
composition was different at rangeland vegetation
depend on the GAS. In the previous studies in Turkey
(Yavuz et al., 2012; Cinar et al., 2014; Unal et al., 2014;
Uzun et al., 2015; Ispirli et al., 2016; Seydosoglu et al.,
2018), it has been noted that the abundance of invasive
species in the BC of rangelands is high due to both
regional conditions and utilization methods (Seydosoglu
et al., 2018), which is an indicator of overgrazing.
Therefore, the high abundance of both the other families
and invader species in the studied rangelands may be
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Table 2. The botanical composition of rangelands subjected to single- and multi-species grazing for a long time

Species in the SSG rangelands

Species in the MSG rangelands

Traits Number Percentage Number Percentage tvalue
Plant families 11.118**
Grass 39 19.04 26 21.19
Legume 49 24.47 28 20.03
The others 140 56.49 74 58.78
Response to grazing 12.536**
Decreaser 27 9.09 16 8.00
Increaser 14 14.02 12 17.85
Invader 187 76.89 100 74.15
Invaders 11.245**
Tree 10 4.80 4 2.32
Shrub 20 271.77 12 24.10
Herbaceous 157 44.32 84 47.73
**P<0.01.

Table 3. Dominant plant families, range condition, health class and carrying capacity of the rangelands subjected to

single- and multi-species grazing for a long time

The rangelands grazed by single-species

The rangelands grazed by multi-species

Dominant families (%)"

Fabaceae 215

Poaceae 17.1

Astraceae 14.9

Rosaceae 6.1
Range condition

Score 23.11

Class Poor
Health class Healthy
Carrying capacity (LUM ha)?

Current 2.34

Desired 0.20

21.9
20.3
12.5

6.3

25.85
Fair
Healthy

3.90
0.40

"More than 5% of the number of families (54 for single-species grazing and 36 for multi-species grazing).

2| UM: livestock unit month.

related to the GP as well as the GAS, as reported in the
previously studies (Batchelor et al., 2015; Uzun et al.,
2016). Under overgrazing conditions, these plants
benefit over desired range plant species (Kemp et al.,
2010; Ouédraogo-Koné et al., 2006). Indeed, it has been
found (Kemp et al., 2010) that body weight gain in
lambs grazed on chicory (Cichorium intybus) and
plantain (Plantago lanceolata) based pastures is 70%
greater than those on perennial ryegrass (Lolium
perenne).According to our findings, the significant
variations observed in the botanical composition in
terms of decreases in perennial species regarded as
highly desirable or decreaser species may be due to
increased pressures from livestock grazing. In spite of a
distinct BC may be generated depending on utilization
of less palatable plants by goats (Utsumi et al., 2010),
the MSG system in the present study did not create

similar floristic composition and species diversity. The
difference in the BC generated by goat browsing is
likely attributed to the initial consumption of the weed,
woody and shrub plants (Allred et al., 2012).

As reported in Experiment |, results of Experiment |1
indicate that cattle, sheep and goats preferred grass to
other species, forbs to grass and shrubs and then broad-
leaved weeds to other species, respectively. Indeed,
invasive plant families such as Amaranthaceae,
Berberidaceae, Caryophyllaceae, Cornaceae,
Crassulaceae, Ericaceae, Gentianaceae,
Globulariaceae, Iridaceae, Juncaceae, Juglandaceae,
Lamiaceae, Malvaceae, Pinaceae, Plumbaginaceae,
Polygalaceae, Rubiaceae, Rosaceae, Scrophulariaceae
and Solanaceae were not found in the MSG rangelands
(data not shown). This situation may be related to the
fruits, leaves and young stems of these families are
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consumed by goats during the growing season of plants
(Nampanzira et al., 2015; Uzun et al., 2015).

The RCS and carrying capacity for the SSG and
MSG rangelands were classified as poor and fair, and
calculated as 2.34 and 3.90 LUM ha™, respectively
(Table 3). Rangeland health class was healthy for both
rangeland communities, as a consequence of the high
canopy coverage (Kog and ileri, 2016). Cheng et al.
(2011) reported that RCS, health class and species
diversity in a rangeland were strongly associated with
rainfall availability and that precipitation would be more
important than GP on the BC changes in rangelands
with high rainfall variability. The frequency of forbs
and annual species affecting the canopy coverage of
rangelands are strictly a function of rainfall (Ahmed et
al., 2017). The present study conducted in a region with
1233 mm of mean annual precipitation during the
experimental years.

The MSG system used in the present study may be
touted to maximize both livestock and rangeland
production (Animut et al., 2005; Benavides et al., 2009)
because of better managed invasive or undesirable
species compared to the SSG system (Erkovan et al.,
2016). This situation may be related to that the MSG
system allow recover of the desirable species by
spreading the GP more equitably among plant species in
the studied rangelands (Uzun et al., 2015). Erkovan et
al. (2016) stated that uncontrolled grazing with sheep
gives more damage to vegetation and related resources
than uncontrolled grazing with cattle in rangelands
where short grasses are dominated. The rangeland
condition class is crucial for sustainable forage
production. The lower rangeland condition class (poor
for SSG and fair for MSG) of rangelands in the present
study may be related to the high animal density of these
areas, since there is a relationship between the
rangeland condition class and animal density (Kog et al.,
2003; Koc and Kadioglu, 2012).

Erkovan et al. (2016) found that unlike our results
the rangelands grazed with cattle had excellent
rangeland condition class, whereas the rangelands
grazed as mixture with sheep and cattle herds had poor
rangeland condition class. This difference between two
studies can be related to the structural difference
between the studied rangelands (semi-mountainous and
lowland rangelands vs. highland or upland rangelands)
and the GAS (goat, sheep and cattle herds vs. sheep and
cattle herds) in MSG system. The rangeland condition
and canopy data in the present study indicate that the
SSG and MSG rangelands were overgrazed, as reported
by Kog and leri (2016). As noted by Animut et al.
(2005) and in Experiment I, overgrazing suppresses the
desirable pasture species, which can allow undesirable
species like shrub and weeds to establish while high
stocking rates limits forage selectivity and forces the
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animals to consume all species present. This argument
may be explained why the number of species reduced
and the rangeland condition class improved in the MSG
rangelands compared to the SSG. Therefore, it can be
said that utilizations of the MSG system and the GP
possible without exceeding the carrying capacity could
be wvaluable in more effectively renovating the
rangelands (Animut et al., 2005; Uzun et al., 2015).

Most dominant species of Poaceae in the studied
communities are almost highly palatable and nutritious
forages for animals during the spring season (Hussain
and Durrani, 2009; Aydin and Ocak, 2018). Moreover,
annual reseeding clovers provide an abundance of
nutritious fresh forage during the spring season and
good dry forage during the summer and fall seasons
(Aydin et al., 2015; Aydin and Ocak, 2018). Therefore,
the annual grasses and legumes in public grazing
rangelands are not only important in nutritional
contribution but also in diminishing the negative
implications of GP on desirable perennial species
(Hussain and Durrani, 2009). However, to maintain
their ecological success, these species disappear from
rangeland vegetation after late spring and during early
summer season, due to the proverbial characteristics of
life cycle (rapid growth in early spring and then clovers
bloom, set seed and die after late spring). Therefore,
disappearance of these grasses and legume species
during sampling of the floristic composition may
explain why the studied rangeland has such RCS and
rangeland condition class as well as health class. On the
other hand, annual invader legume and grass species
associated with GP is an indicator of the rangeland
degradation (Gemedo-Dalle et al., 2006; Haftay et al.,
2013). In the present study, a total of 20 (80.0%) and 13
(84.6%) invader type grass species were identified for
SSG and MSG rangelands, respectively. Our studies
indicated that there was a complexity of the
relationships between the floristic composition of
rangelands and climatic conditions or certain factors
inherent to the animal nature, such as the species in
question, nutrient requirements and feed selectivity in
addition to management practices (Hussein and Durrani,
2009).

4. Conclusion

The results of the present study indicated that
increasing GP may prevent animals from grazing
selectively and that MSG system in which goat included
can be contributed to the control of undesirable plants
species. In addition, the studied rangelands can be
classified as healthy due to enough plant density
although their healthy class, RCS and carrying capacity
were undesirable. It can be recommended that to
maintain or improve the rangelands, carrying capacity
should be allowed at most 0.20 to 0.40 LUM per ha for
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both grazing systems. Furthermore, goats may be used
as an operative management tool to maintain and
improve heavily encroached-rangelands, because goats
were shown to control Rubus, Rosa, Genista, Prunus,
Crataegus species and many other troublesome plants in
the present study. As a result, the complementary
grazing of goats in the mixed stocking can enhance the
utilization of heterogeneous plant resources, providing a
more efficient way for both productive and
environmental goals than single cattle. Therefore, future
research is warranted in a more controlled setting to
determine the benefits of multi-species grazing, is
needed to determine optimum stocking densities and to
detect thresholds at which goats successfully regulate.
The effect of selective or non-selective grazing in the
present study was difficult to ascertain, because the
floristic composition in each rangeland group included
the other families or invasive species. Also, to explain
the relationships between the floristic composition of
rangelands and climatic conditions or certain factors
inherent to the animal nature (nutrient requirements and
feed selectivity) besides rangeland management
practices further studies should be conducted.
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OZET

Bu galismada, orman {iggiilii “OU” (Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt.) ile yulaf “Y” (Avena sativa
L.) karisimlarmin (% 100:0, 90:10, 80:20, 70:60, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 10:90 ve 0:100)
silaj kalitesinin belirlenmesi amaglanmigtir. Hasat edilen bitkiler 2 cm boyutunda pargalandiktan sonra
karisim oranlar dikkate alinarak vakum posetlere doldurulmus ve 45 giin siire ile 25+2 °C’de muhafaza
edilmistir. Silaj 6rneklerinde; fiziksel gozlemler (renk, koku, striiktiir) ile kuru madde, ham protein, ham
kiil, ADF, NDF, laktik asit, asetik asit, biitiirik asit, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), molibden (Mo), bakir (Cu) ve sodyum (Na)
oranlar1 belirlenmistir. En yliksek ham protein oran1 % 16.13 ile yalin orman iiggiiliinde belirlenmis
ancak, % 10Y+900U (% 15.13) karisimi da yalin orman {iggiilii ile aym grupta yer almistir. ADF ve
NDF orani sirastyla % 27.85-39.22 ve % 39.10-62.61 arasinda degismistir. En yiiksek laktik asit icerigi
% 20Y+800U (% 7.074), % 1000U (% 6.653) ve % 10Y+900U (% 6.606), en diisiik ise %
90Y+100U (% 1.975) silajlarindan elde edilmistir. Silajlarm asetik asit igerigi % 0.024-0.084 arasinda
degisirken, biitiirik asite rastlanilmamustir. Mineral icerik bakimmdan %1000U ve % 10Y+900U
silajlar1 diger karigimlardan daha yiiksek degere sahip olmustur. Sonug olarak, fiziksel kriterler ile kalite
ozellikleri goz oniline alindiginda, yulaf ile orman ti¢giiliiniin 10:90 karisiminin silaj kalitesinin diger
karigimlara oranla daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Determination of silage quality of Bituminaria bituminosa with oat mixtures

ABSTRACT

The aim of current study was to determine silage quality traits of Tedera Bituminaria
bituminosa (L.) C.H. Stirt.). “T” and oat “O” (Avena sativa L.) mixtures (100:0, 90:10, 80:20, 70:60,
60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 10:90 and 0:100%). The harvested plants were chopped in size of 2
cm, and they filled into vacuum bags according to the mixture ratios, and then they were stored at 25+2
°C for 45 days. In this study; physical observations (colour, structure, odour) with dry matter, crude
protein, crude ash, ADF, NDF, lactic acid, acetic acid, butyric acid, potassium (K), phosphor (P),
calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn), molybdenum (Mo), copper
(Cu), and sodium (Na) ratios were determined. The highest crude protein content was determined in
sole tedera with 16.13 % and 100+90T % mixture was same statistical group with sole tedera (15.13
%). ADF ve NDF ratio ranged between 27.85-39.22 % and 39.10- 62.61 %, respectively. The highest
lactic acid was determined in 200+80T % (% 7.074), 100T % (% 6.653) and 100+90T % (% 6.606),
while the lowest in 900+10T % (% 1.975). The acetic acid of the silages ranged between 0.024-0.084
%, and the butyric acid content was not observed. 100T % and 100+90T % treatments were more than
value other mixtures in term of nutrients. As a result, it was determined that the silage quality of the
mixture of oat and tedera 10:90 was better than other mixtures in terms of the physical criteria and
quality traits.

Anahtar Sozciikler:
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Mineral madde
Organik asit
Orman tggiilii
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Keywords:
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ile 200 giinii asmamaktadir.

beraber
Bu

degismekle

1. Giris alanlardan faydalanma siiresi
genellikle 150
Hayvanlar gereksinim duyduklart1 yesil yem  donemlerde hayvanlarin verimleri yiiksek olurken, diger

ihtiyaglarimi yil igerisindeki belli siirelerde c¢ayir ve
mera alanlarindan karsilamaktadir. Bolgelere gére bu

donemlerde ise verim ve kalite diismektedir (Acar ve
Bostan, 2016). Dolayisiyla yil boyunca yem zincirinin
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devamlilig1 ve kaliteli beslenme saglanmasi acisindan
yesil yemlerin dnemi ortaya ¢ikmaktadir (Sakal, 1973;
Ozen ve ark., 1993). Yesil yemlerin yesil olarak
saklanmasinda en ucuz ve kolay yol ise silaj yapimdir.
Ozellikle de yesil yemlerin bol bulundugu dénemlerde
baklagil ve bugdaygil yem bitkileri ile karisik olarak
yapilacak silaj, hayvanlarin verimlerini y1l boyunca aym
diizeyde tutabilmektedir (Karabulut ve ark., 1997).

Gilinimiizde  hayvancilikla ~ ugrasan  biiyiik
isletmelerin ¢ogu silaj yapma yoluna gitmektedir.
Nitekim yesil yem bitkileri yanlis kurutma tekniklerinin
uygulanmasi ile Dbiiyiilk oranda besin kaybina
ugramaktadir. Bu kaywplar bazen % 40-50’yi
bulabilmektedir (Acar ve Bostan, 2016). Ulkemizde de
ahir hayvanciligimin gelismesiyle silaj yapimi hizla
yayginlagsmaya baglamigtir.

Diger taraftan silaja islenecek bitkilerin kuru madde
orant ile protein/karbonhidrat orani, silaj kalitesi
bakimindan 6nemlidir. Eger silaj yapilacak bitkilerde
ozellikle de karbonhidrat orami diisiikse, silaja katki
maddesi ilave edilmesi gerekmektedir. Bu durum
genellikle baklagil bitkilerinde séz konusu olup,
bugdaygiller ile kiyaslandiginda, bugdaygillerin silaj
icin daha avantajli bitkiler oldugu soylenebilir (Ozbay,
2007). Bu nedenle baklagiller silolanirken belli
oranlarda bugdaygil bitkileri ile karistirilmalidir.

Bir baklagil bitkisi olan orman {iggiiliiniin {ilkemizde
tarimi  yapilmamakla birlikte, genellikle marjinal
alanlarda (yol kenarlarinda, tashik alanlar, vb.)
kendiliginden yetisebilmektedir. Orman tiggiilii 6zellikle
serin mevsim bitkilerinin dormant hale gegtigi ya da
kurudugu yaz aylarinda  vejetasyonda  yesil
kalabilmektedir. Dolayisiyla, meralarin ot kalitesini de
artirmaktadir (Giiliimser ve Acar, 2012). Orman {i¢giilii
bitkisi tlizerinde gerek iilkemizde gerekse diinyada ot
verimi ve Kkalitesi ile tane verimine iliskin ¢aligmalar
olmasma ragmen, silaj kalitesi ve silolanabilirligi
iizerinde yapilan bir caligmaya rastlanmamustir. Bu
nedenle, mevcut ¢alisma orman tiggiilii ile yulafin farkli
karisimlarinin  silaj kalitesinin belirlenmesi amaciyla
yliriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma orman {iggiilii ile yulaf karigimlarinin (%
100:0, 90:10, 80:20, 70:60, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70,
20:80, 10:90 ve 0:100) silaj kalitesinin belirlenmesi
amactyla yurtitilmistiir.

Calismada materyal olarak orman {iggiiliiniin Acar
ve Ayan (2015) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda
yem kalitesi ile verim agisindan iistiin oldugu belirlenen
Samsun orjinli genotipi, yulaf olarak ise “Cekota” ¢esidi
kullamlmigtir.  Calisma  2017-2018  vejetasyon
déneminde Samsun Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Uygulama ve  Arastirma  arazisinde
yiriitiilmiis, yulaf ve orman Tlggiili ayr1 parsellere
ekilmis ve yulaf siit olum, orman {iggiilii ise ¢i¢ceklenme
doneminde hasat edilmistir (Karigimlarin silajinin
yapilmasinda yulaf hasat zamani dikkate alimustir).
Hasat edilen bitkiler bir miktar soldurulduktan sonra 2
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cm boyutunda (Basaran ve ark., 2018) pargalanmis ve
karisim oranlar1 dikkate alinarak 2 kg’lik vakumlu silaj
paketlerine doldurulmustur. Vakum paketleme makinasi
ile havasi cekilen ve agizlar1 kapatilan silaj 6rnekleri 45
giin siire ile 25+2 °C sicaklikta muhafaza edilmistir.

Silaj o6rneklerinin fiziksel 6zellikleri Yalginkaya ve
ark. (2012)’min bildirdigi degerlendirme kriterlerine
(renk, koku ve striiktiir) gore belirlenmistir. Buna gore
aromatik kokuya sahip olanlar 14, hafif kizigma
goriilenler 8, kuvvetli kizigma olanlar 4, amonyak ve
cok eksi koku gosterenler 2 ve ¢iiriik kiif kokusu olanlar
0 puan almistir. Striiktiir olarak posa yapist bozulmamis
silaj 4, biraz bozulmus 2, ¢cok bozulmus ve kiiflii olan 1,
clirimiis ve asir1 kirlenme olan silajlar ise O puan
almistir. Renk 0-2 arasinda degerlendirmeye tabi
tutulmus ve rengini koruyan silaj 6rnegi 2, az degismis
1 ve ¢ok degisen silaj i¢in 0 puan verilmistir. Fiziksel
gozlemlerden elde edilen puanlar sonucunda silajlarin
yem nitelik simiflari belirlenmistir. Buna goére; 0-4 puan
alan silaj kotii, 5-9 puan alan silaj degeri az, 10-13 puan
alan silaj orta, 14-17 puan alan silaj iyi ve 18-20 puan
alan silaj ise ¢ok iyi sinifta yer almustir.

Kirk bes giinliik fermantasyon donemi sonrasinda
acilan silajlardan 20 g 6rnek alinarak {izerine 100 ml saf
su ilave edilmis ve blender yardimi ile iyice
karigtirllarak filtre kagidindan siiziilmiistiir (Basaran ve
ark., 2018). Silajlarda pH dijital pH metre yardimu ile
Olglilmistir. Taze silaj Ornekleri yas agirliklar
belirlendikten sonra etiive konularak 105 °C’de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru Ornek
agirlhigl yas ornek agirhigia oranlanarak silajlarin kuru
madde oranlar1 belirlenmistir.

Kuru madde ve pH degerleri belirlenen silaj
orneklerinde asagidaki formiil yardimu ile Flieg puanlari
hesaplanmistir. Hesaplanan Flieg puanina gore ise silaj
kalite siniflart belirlenmistir. Buna gore, Flieg puani 0-
20 arasinda kotii, 21-40 arasinda diisiik, 41-60 arasinda
orta, 61-80 arasinda iyi ve 81-100 arasinda ise pekiyi
smifta yer almustir.

Flieg Puani: 220+(2 x % Kuru Madde — 15) — 40 x
pH (Kilig, 1984).

Calismada silajlarin protein oranlarinin belirlenmesi
amaciyla 60 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulan

ornekler laboratuvarda 1 mm elek ¢apna sahip
degirmende ogiitiilmiis ve analize hazir hale
getirilmigtir. Daha sonra bu O6rneklerin Kjehldahl

yontemi ile toplam N degerleri belirlenmis ve azot
degerlerinin 6.25 katsayisi ile ¢arpilmasi ile % protein
oranlart tespit edilmistir. Protein analizi i¢in hazirlanan
orneklerde ADF ve NDF degerleri ise sirasiyla Van
Soest (1963) ile Van Soest ve Wine (1967)’e gore
ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi kullanilarak
belirlenmistir. ~ Nispi yem  degerinin  (NYD)
belirlenmesinde ise asagidaki formiil kullanilmistir.

Sindirilebilir Kuru Madde (SKM): (88.9 - (0.779 *
% ADF) (Rohweder ve ark., 1978).

Kuru Madde Tiiketimi (KMT):
(Rohweder ve ark., 1978).

Nispi Yem Degeri (NYD): (% SKM * %
/1.29 (Rohweder ve ark., 1978).

(120/NDF)

KMT)
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Rohweder ve ark. (1978) yem bitkilerinin pazar
fiyatlarmin belirlenmesi amaciyla Nispi Yem Degerini
kullanarak yem bitkilerini 6 kalite sinifina ayirmislardir.
Buna gore NYD 151°den biiyiikse baglangi¢ sinifi, 125-
151 arasinda ise 1. sinif, 103-124 arasinda ise 2. sinif,
87-102 arasinda ise 3. smif, 75-86 ise 4. smif ve 75°den
kiigiik oldugunda ise 5. sinif olarak belirlenmistir.

Laktik asit, asetik asit ve biitlirik asit analizleri,
yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC), besin
elementleri ise (potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan
(Mn), kobalt (Co), bakir (Cu), selenyum (Se) ve sodyum
(Na)) Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometre
(ICP-MS) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Calismadan elde edilen veriler Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gore ve SPSS 16.0 istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilmis olup, ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi ile ortaya koyulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Orman tggiilii ve yulafin yalin 6rnekleri ile farkl
orandaki karisimlarindan elde edilen silajlara ait fiziksel
kalite kriterleri, toplam puanlar1 ve yem nitelik
siiflandirilmalar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Silaj orneklerinin koku, striiktiir ve renk yoniinden
degerlendirmeleri  gbz  Online  alindiginda, %
70Y+300U, % 60Y+400U ve % 10Y+900U
karisimlart 18.8 ile en yiiksek puani almis ve yem
nitelik smifi ¢ok iyi diizeyde belirlenmistir. En diisik
puan ise 13.1 ile % 30Y+700U ve 13.7 ile % 1000U
silajlarinda tespit edilirken, yem nitelik siniflar1 orta
diizeyde olmustur. Calismada silaj ornekleri fiziksel
ozellikleri yoniinden degerlendirildiklerinde, yem
nitelik smiflart orta ve c¢ok 1iyi diizey arasinda
degismistir (Cizelge 1).

Kuru madde ve pH ozellikleri yoniinden silaj
ornekleri arasinda ¢ok Onemli (P<0.01) farkliliklar
bulunmustur. Silajlarm pH degeri 4.64 ile 5.19 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 2). Kaliteli bir silaj i¢in
pH oraninin 4.6-4.8 arasinda olmasi istenir (Filya,
2001).

Calismada % 1000U, % 40Y+600U, % 20Y+800U
ve % 10Y+900U islemleri bu degerlerin arasinda yer
almustir. En yiiksek kuru madde oram % 80Y+200U (%
40.83), % 70Y+300U (% 42.49) ve % 60Y+400U (%
41.72), en diisik ise % 33.61 ile % 20Y+800U
karisimindan elde edilmistir. Flieg puanlamasina gore
silajlar iyi ve pekiyi kalite sinifinda yer alirken, en
kaliteli silaj ise 95.06 ile % 10Y+900U isleminde
belirlenmistir. Baklagillerin bugdaygiller ile
karigimlarindan yapilan silajlarda, kalite 6zellikleri
degiskenlik gosterebilmektedir. Nitekim, Demirel ve
ark. (2010) ak t¢giil ve arpa, Basaran ve ark. (2018) ise
miirdiimiik ile arpa ve yulaf karisimlarinin silaj
kalitelerinin ~ belirlenmesi  amaciyla  yiriittiikleri
calismada, silajlarin kalite siniflariin orta ve iyi
arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Silajlarin ham protein, ham kiil, ADF ve NDF
igerikleri iizerine karisim oranlarinin etkisi ¢gok 6nemli
(P<0.01) olmustur (Cizelge 3). En yiiksek ham protein
orani istatistiki olarak ayni grupta yer alan % 1000U
(% 16.13) ve % 10Y+900U (% 15.11), en diisiik ise %
100Y (% 7.51) ve % 90Y+100U (% 7.69) islemlerinden
elde edilmistir. Silajlarda baklagil orani arttikca ham
protein orant da artmistir. Bilindigi iizere baklagil
bitkilerinin lif yogunlugu bugdaygillerden daha
diisiiktir (Onal As¢t ve Acar, 2018). Bu nedenle
arastirmada beklendigi gibi en yiiksek ADF ve NDF
orani yalin yulaf (% 39.22-62.61), en diisiik ise yalin
orman icgili (% 27.85-39.10) silajlarindan elde
edilmistir. Alaca ve Parlak (2017) misir ve sorgum X
sudanotu melezi ile soya, boriilce ve sakiz fasulyesi
(guar) karisimlarinin silajlarinda; ADF oraninin %
20.34-35.68, NDF oraninin ise % 35.55-67.95 arasinda
degistigini bildirmistir. Silajlarin NYD 86.69-159.89
arasinda degismistir. Caligmada belirlenen NYD
degerlerini Rohweder ve ark. (1978) tarafindan
belirlenen kalite sinifina gore degerlendirildigimizde;
yalin yulaf silaji 4. smif, % 90Y+100U ve %
70Y+300U karisimlar1 3. simf, % 80Y+200U ve %
60Y+400U karisimlari 2. smif, % S5S0Y+500U, %
40Y+600U, % 30Y+700U, % 20Y+800U ve %
10Y+900U karisimlar1 1. siuf, % 1000U silaj1 ise
baslangic sinifinda yer almistir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Fiziksel gozlemlere gore silajlarin degerlendirilmesi

Karigimlar Koku Renk Striiktiir Toplam Yem nitelik sinifi
100Y 12.0 2.0 3.8 17.8 Iyi
1000U 9.5 14 2.8 13.7 Orta
90Y+100U 10.0 15 2.8 14.3 Iyi
80Y+200U 11.3 1.3 3.3 15.9 Iyi
70Y+300U 14.0 2.0 2.8 18.8 Cok iyi
60Y+400U 11.8 35 35 18.8 Cok iyi
50Y+500U 11.0 1.6 3.8 16.4 Iyi
40Y+600U 11.0 1.8 3.0 15.8 Iyi
30Y+700U 8.8 15 2.8 13.1 Orta
20Y+800U 11.8 15 2.8 16.1 Iyi
10Y+900U 12.8 2.0 4.0 18.8 Cok iyi
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Cizelge 2. Silajlarin pH orani, kuru madde orani, Flieg puanlar1 ve kalite siniflart

Karisimlar pH** Kuru madde** Flieg puanm Silaj kalite sinifi
100Y 4.90 b-e 38.22 be 85.45 Pekiyi
1000U 4.67 de 35.74 cd 89.68 Pekiyi
90Y+100U 5.17 ab 34.96 cd 68.32 Iyi
80Y+200U 5.19a 40.83 ab 79.05 Iyi
70Y+300U 5.12 ab 42.49 a 85.38 Pekiyi
60Y+400U 493 ad 41.72 ab 91.24 Pekiyi
50Y+500U 5.01 abc 36.42 cd 77.44 Iyi
40Y+600U 4.74 cde 35.89cd 87.18 Pekiyi
30Y+700U 4.83 cde 36.05cd 84.10 Pekiyi
20Y+800U 4.64¢e 33.61d 86.81 Pekiyi
10Y+900U 4.68 de 38.53 hc 95.06 Pekiyi

(**) 0.01 diizeyinde 6nemlidir. Ayni siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasida fark yoktur (p<0.05); Y: Yulaf, OU:

Orman ii¢giilii

Cizelge 3. Silajlarin HPO, HKO, ADF, NDF oranlar1 (%)

Karigimlar HPO** HKO** ADF** NDF** NYD**

100Y 751f 8.63 cd 39.22a 62.61a 86.69 f

1000U 16.13a 1331a 27.85f 39.10f 159.89 a
90Y+100U 7.69f 8.99 bed 35.75b 57.49b 98.78 e

80Y+200U 8.95 ef 8.58 cd 34.25bc 53.43 bc 108.33d
70Y+300U 9.17e 7.86d 35.88b 55.09 bc 102.92 de
60Y+400U 10.79d 8.82 bcd 33.29 bed 50.63 cd 115.69 ¢
50Y+5000 11.77d 8.52 cd 29.96 def 45.60 de 133.74 b
40Y+600U 13.73 bc 10.58 bc 31.79 cde 47.19 de 126.43 bc
30Y+700U 13.37¢c 8.52 cd 30.18 def 43.92 ef 138.50 b
20Y+800U 13.74 bc 8.79 bcd 30.67 def 45.50 de 13291b
10Y+900U 15.11 ab 1113 a 29.61 ef 41.66 ef 147.00 ab

(**) 0.01 diizeyinde 6nemlidir. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

HPO: ham

protein oran1, HKO: ham kiil orani; Y: Yulaf; OU: Orman ii¢giilii

Laktik asit oran1 (%)**

8.000
6.000

4.000
2.000

0.000

m Kanigimlar

#%: p<0.01; Y: Yulaf, OU: Orman tiggiili.

Asetik asit oranm1 (%)**

0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

m Karisimlar

Sekil 1. Silajlarin laktik asit ve asetik asit oranlar1 (%)

Silajlarin laktik (siit asidi) ve asetik asit oranlari
Sekil 1 ve 2’de verilmistir. Buna gore silajlar iizerinde
karigim oranlarinin etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) olmustur.
Silajda istenmeyen ve silajin kalitesini bozan biitiirik
asit oran1 igerigine ise ¢aligmaya konu olan silajlarda
rastlanmamustir.

En yiiksek laktik asit igerigi istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan % 1000U (% 6.653), % 30Y+700U (%
7.074) ve % 10Y+900U (% 6.606), en diisiik ise %
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90Y+100U (% 1.975) silajlarindan elde edilmistir
(Sekil 1). Basaran ve ark. (2018) miirdiimiik ile arpa ve
yulaf, Demirel ve ark. (2000) ise Misir ile Macar figi
karigimlarinin silajlarinda tahillarin laktik asit oraninin
yalin  baklagillere goére daha yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Mevcut ¢alismada elde edilen sonuglar
belirtilen literatlirden farklilik gostermektedir. Laktik
asit bakterileri bitki hiicrelerinin sahip oldugu besin
maddelerini daha kullanigh hale getirmektedir (Acikgdz,
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2002). Algicek ve Ozkan (1996) silajda laktik asit
degerinin % 2’nin iizerinde olmasi gerektigini
bildirmistir. Calismada % 90Y+100U (% 1.975) disinda
kalan tiim silajlarin laktik asit igerigi bu degerin
tizerinde olmustur. Caligsmada silajlarin asetik asit orani
% 0.024 (% 50Y+500U) - 0.084 (% 80Y+200U)
arasinda degismistir. Silajlarda asetik asit igeriginin
belirlenmesi silo yeminin niteliginin tespiti agisindan
onemlidir. Nitekim silajda asetik asitin bulunmast silajin
hava aldigmin ve bozulmaya bagladiginin bir
gostergesidir (Kilig, 1984). Bu itibarla silajda asetik asit
miktarinin % 0.8’in {izerine ¢ikmamasi gerekmektedir
(Algicek ve Ozkan, 1996). Calismada tim silajlarin
asetik asit igerikleri bu kritik degerin altinda tespit
edilmistir (Sekil 1).

Orman iggili ile yulafin farkli karigimlarmin
silajlarinda belirlenen K, P, Ca, Mg ve Na igerikleri
Cizelge 4’de verilmistir. K igerigi en yiiksek % 100 OU
(% 2.225), en diisiik ise % 1.511 ile % 100 Y silajindan

Cizelge 4. Silajlarin K, P, Ca, Mg ve Na (%) igerikleri

elde edilmistir. Basaran ve ark. (2018) miirdimiik ile
arpa ve yulaf karisimlarinda K oraninin % 1.64-2.77
arasinda degistigini bildirmistir. Silajlarin P, Ca, Mg ve
Na icerikleri ise sirasiyla % 0.232-0.301, % 0.300-
1.117, % 0.118-0.309 ve % 0.058-0.353 arasinda
degismistir. Orman tggiiliiniin K, P, Ca ve Mg icerigi
yulaftan yiiksek oldugu icin karisimda orman tggiili
arttikca, silajlarin K, P, Ca ve Mg igerikleri de artmigtir
(Cizelge 4). Arastirmada yalin yulaf silajinda belirlenen
K ve P igerigi, Egritas ve Asct (2015)’nin siit olum
doneminde hasat ettikleri yulaf otunda belirledikleri
degerlerden yiiksek olurken, Ca ve Mg ise disik
olmustur. Kidambi ve ark. (1989) kaba yemlerde P, Ca
ve Mg oraninin sirastyla % 0.21, % 0.3 ve % 0.1, NRC
(2001) ise ruminantlar igin Na igeriginin % 0.07 olmas1
gerektigini bildirmistir. Calismada % 1000U islemi
disinda kalan tiim iglemlerin Na igerigi istenen diizeyin
tizerinde olmustur.

Karigimlar K** p** Ca** Mg** Na**

100Y 1511f 0.232f 0.300 f 0.118 h 0.353 a
1000U 2.225a 0.301a 1.117a 0.309 a 0.058 ¢
90Y+100U 1.732 de 0.260 cde 0.383 ef 0.148 g 0.359a
80Y+200U 1.665e 0.250 de 0.447 de 0.161 fg 0.277b
70Y+300U 1.639e 0.247¢ 0.485d 0.174f 0.241c
60Y+400U 1.719 de 0.256 de 0.636 ¢ 0.193e 0.244c
50Y+5000 1.812d 0.274 b 0.679¢c 0.215d 0.210d
40Y+600U 1.822d 0.261 b-e 0.782b 0.230 cd 0.167 e
30Y+700U 1931c 0.271 bc 0.854 b 0.248 b 0.148 e
20Y+800U 1.940c 0.263 bed 0.853b 0.245 be 0.153 e
10Y+900U 2.113b 0.299 a 1.065a 0.293a 0.090 f

(**) 0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05). K: Potasyum; P:
Fosfor; Ca: Kalsiyum; Mg: Magnezyum; Na: Sodyum; Y: Yulaf, OU: Orman tig¢giilii.

Cizelge 5. Silajlarin Fe, Zn, Mn, Cu ve Mo (ppm) icerikleri

Karigimlar Fe* Zn** Mn™ Cu** Mo**

100Y 19.47e 1.637¢g 3.543 0.629 g 0.013g
1000U 27.52 a-e 2.807 a 4.294 1.427b 0.050 a
90Y+100U 44.37 a 1.940f 4.614 0.915 ef 0.024 ef
80Y+200U 22.22 de 2.147e 3.583 0.911 ef 0.020 f
70Y+300U 44.04 ab 2.183 de 4.563 1.145 cd 0.029 de
60Y+400U 21.34 de 2.253 de 3.841 0.781f 0.027 de
50Y+500U 24.34 cde 2.348 cd 3.929 0.881 ef 0.032 cd
40Y+600U 40.10 a-d 2.438 bc 4.881 1.028 de 0.037 bc
30Y+700U 25.40 b-e 2.536 b 4.102 1.031 de 0.038 b
20Y+800U 41.54 abc 2.500 bc 4522 1.263 bc 0.040 b
10Y+900U 25.57 b-e 2.899 a 4.162 1.622 a 0.046 a

(*) 0.05 diizeyinde, (**)0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: Onemli degil. Aym siitunda ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark
yoktur (p<0.05). Fe: Demir; Zn: Cinko; Mn: Mangan; Cu: Bakir; Mo: Molibden; Y: Yulaf; OU: Orman iicgiilii.

Calismada silajlarin Fe igerigi 19.47-44.37 ppm
arasinda degisirken, bu degerler Periguad (1970) ve
Lamand (1975)’in ruminant hayvanlar1 i¢in Onermis
oldugu Fe iceriginden (50 ppm) diisiiktiir. En yiiksek Zn
ierigi % 1000U (2.807 ppm) ve % 10Y+900U (2.899

ppm), en diislik ise % 100Y (1.637 ppm) isleminden
elde edilmistir. Siit ve besi sigirlart i¢in belirlenen Zn
degeri 43-55 ppm arasinda degisirken (NRC, 2001),
caligmada tiim iglemler bu seviyenin altinda olmustur.
Orman {iggiili yulaf karisimlarinin Mn, Cu ve Mo
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igerikleri sirastyla 3.543-4.881, 0.629-1.622 ve 0.013-
0.050 ppm arasinda degigmistir. Bagaran ve ark. (2018)
miirdiimiik ile arpa ve yulaf karisimlarinda Mn oraninin
5.63-7.09 ppm, Cu igeriginin ise 0.850-1.069 ppm
arasinda degistigini bildirmistir.

4. Sonuclar

Sonug olarak, yulaf ve orman tggilii karigim ile
yapilan silajlarm, silaj kalitesini olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Bu itibarla, fiziksel kriterler, besin
elementleri, ham protein oran1 ve organik asitler g6z
ontine alindiginda, yulaf ile orman ti¢giiliiniin 10:90
karisimmin silaj kalitesinin diger karisimlara oranla
daha iyi oldugu tespit edilmistir.
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OZET

Bu arastirma; Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastrma ve Uygulama Arazisi’nde 2016-2017
yillarinda yazlik olarak yetistirilen baz1 koca fig (Vicia narbonensis L.) gesitlerinin ot verimi ve
kalitesinin belirlenmesi ve incelenen tarimsal ozellikler yoniinden adaptasyon kabiliyeti yiiksek olan
cesit ya da cesitlerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada; Karakaya, Ozgen, Tarman-
2002 ve Balkan cesitleri ile Halilbey popiilasyonu ¢alismanin bitkisel materyalini olusturmustur.
Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. iki yillik verilere gore
gesitlerin; dogal bitki boylarimin 62.8-85.0 cm, kuru ot verimlerinin 272.3-382.0 kg da-1, ham protein
oranlarmm % 20.3-21.4, ham protein verimlerinin 55.6-81.3 kg da-1, ADF oranlarinin % 29.3-33.1,
NDF oranlarmin % 38.6-44.8 ve nispi yem degerlerinin 149.6-182.8 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Incelenen &zellikler birlikte degerlendirildiginde; Siirt ilinin ekolojik kosullarinda yazlik
olarak yetistirilen koca fig ¢esitleri (Vicia narbonensis L.)’nden Balkan ¢esidinin verim ve kalite
degerleri agisindan daha {istiin oldugu sonucuna varilmastir.

Determination of herbage yield and quality of some narbon vetch (Vicia narbonensis
L.) varieties grown under semi-arid climatic conditions during spring sowing

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the yield and quality of some narbon vetch varieties (Vicia
narbonensis L.) grown during spring sowing in Siirt University, Faculty of Agriculture, Research and
Application Area in 2016-2017 to determine the varieties with high adaptability in terms of the
examined agricultural properties. In the study; Karakaya, Ozgen, Tarman-2002 and Balkan varieties and
Halilbey population formed the plant material of the study. The experiment was established as a
randomized block design with three replications. Mean of the experimental years, natural plant height,
dry herbage yield, crude protein content and yield, ADF and NDF rates and relative feed value (RFV)
were ranged between 62.8 and 85.0 cm, 272.3 and 382.0 kg da-1, 20.3 and 21.4%, 55.6 and 81.3 kg da-
1, 29.3 and 33.1%, 38.6 and 44.8%, 149.6 and 182.8, respectively. When the features examined are
evaluated together, it was concluded that the Balkan variety was superior in terms of yield and quality.

Anahtar Sozcikler:
Adaptasyon

Besin kalitesi
Kuru ot verimi
Yazlik ekim

Yem bitkisi

Keywords:
Adaptation
Nutrient quality
Hay yield
Forage
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1. Giris arasinda degisirken (A¢ikgdz ve ark., 2005; Kusvuran
ve ark., 2011; Aksu ve Dellal, 2016); bu oran Tiirkiye
Cayir-mera alanlari1 ve yem bitkileri tarimi, genelinde % 9-11 arasinda (Kusvuran ve ark., 2011;

hayvansal iiretimde kaliteli kaba yemin karsilandig1 ana
kaynaklar olarak bilinmektedir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi  hayvanciliinda mera alanlari  hayvan
beslenmesinde ¢ok onemli yer tutmasina karsilik, tilke
genelinde oldugu gibi temel sorun olan amag¢ dis1
kullanim ile asir1 ve zamansiz otlatma nedeniyle
hayvanlarin ihtiya¢ duydugu kaba yemi karsilamaktan
uzaktir. Hayvanciligi gelismis tlkelerde toplam tarla
arazisi igerisinde yem bitkilerinin ekilis oran1 % 20-30

Ozkan ve Sahin Demirbag, 2016; TUIK, 2019)
degismektedir. Bu deger, Giineydogu Anadolu Bolgesi
i¢in % 1.57(Sayar ve ark., 2010), tarla tarimina ayrilan
alanin smirli oldugu Siirt ilinde ise yaklasik % 7.7
(Turan ve ark., 2015) oldugu rapor edilmistir. Bu
verilere gore lilke genelinde oldugu gibi Siirt ilinde de
kaliteli kaba yem a¢i1g1 bulunmaktadir (Turan ve ark.,
2015). Hayvansal tiretimin verim ve kalitesini artirmak
ve ayni zamanda buna paralel olarak da hayvansal
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iretimin  maliyetini  diisiirmek i¢in tarla tarimi
igerisindeki yem bitkisi iiretiminin payinin arttiritlmasina
yonelik  caligmalara hiz  ve O6nem  verilmesi
gerekmektedir. Uzun ve ark. (2008)’nin da ifade ettigi
iizere, kaliteli kaba yem iiretimin artirilmasi, tilkemizde
hayvansal iiretimin artirabilmesi noktasinda en dnemli
unsurdur.

Yar1 kurak iklim sartlarmma sahip Siirt ilinde fig
tirleri igerisinde en fazla macar figi ve yaygin fig
yetistirilmektedir. Genellikle sonbaharda ekilen bu fig
tiirlerinin hasadi May1s ayinda, arpa ve bugday hasatlari
ise Haziran ayinda yapilmaktadir. Hububat hasadindan
sonra ara {rlinlerin rahatlikla yetisebilecegi uzun
vejetasyon siiresince tarim alanlari bog kalmaktadir. Bu
nedenle hububat hasadindan sonra hem kaba yem hem
dane ve hem de yesil giibre materyali olarak kullanim
amacityla ekim nobetine almarak koca figin
yetistirilmesi, kaba yem agiginin azaltilmasi ve yem
bitkisi {retiminde ¢esitliligin saglanmasi agisindan
O6nem tasimaktadir (E1-Bok et al., 2017).

Tirkiye’de koca fig bitkisi ile yapilan bazi
calismalarda, 6rnegin; ICARDA (International Center
for Agricultural Research in the Dry Arcas, Suriye)’dan
saglanan farkli orijinli 15 koca fig hatt1 ve yerel hatla
Ankara kosullarinda yapilan c¢alismada; bitki gelisimi,
bitki boyu, tane verimi ve hasat indeksi bakimindan
Liibnan ve Suriye orijinli hatlarin 6ne ¢iktigi, Tirkiye
orijinli genotiplerin daha gok yesil ve kuru ot amaciyla
yetistiriciligine uygun oldugu (Altinok ve ark., 1997)
belirlenmistir. Isparta ekolojik kosullarinda ¢eside aday
15 koca fig hattinin bitki boyunun 54.2-64.5 cm ve
biyolojik verimin 559.7-801.8 kg da® arasinda
degisiklik gosterdigi ve iimitvar hatlarin elde edildigi
(Balabanli, 1998) bildirilmistir. Baz1 iimitvar koca fig
(V. narbonensis L.) genotiplerinin Giineydogu Anadolu
Bolgesi ekolojik  kosullarindaki  performanslarinin
aragtirildigt ve kontrol ¢esidi olarak Tarman-2002,
Karakaya ve Gorkem c¢esitleri ile Halilbey yerel
popiilasyonunun kullanildigi ¢alismalarda; bazi koca fig
hatlarinin yesil ot verimi, kuru madde verimi ve tohum
verimi bakimindan kontrol ¢esitlerine gore daha istiin
oldugu ve bu amagla ¢eside aday imitvar genotiplerin
belirlendigi (Sayar ve Han, 2014; Seydosoglu ve ark.,
2014) rapor edilmistir.

Siirt ekolojisinde kar ortiisii olmadan meydana gelen
soguk ve don olaylari, kislik erken ve ge¢ ekimleri
biiyiik oranda etkilemekte hatta kesintisiz yagan
sonbahar yagmurlar1 ekilen tohumlarin giirlimesine dahi
neden olabilmektedir. Bu nedenle ekimler ilkbahara
kalabilmektedir. Ancak bdlgede koca fig cesitlerinin
ilkbahar ekimi performanslariyla ilgili denemeler
olduk¢a kisithdir. Diger bolgelerde yapilan bazi
caligmalarda koca fig ¢esitlerinin iilkemizde genellikle
kislik olarak yetistirilmekle birlikte yazlik ekimlerden
de kayda deger verimlerin alinabildigi rapor edilmistir
(Biiyiikburg ve ark., 1994; Iptas, 1997).

Bu arastirmada; Siirt ekolojik kosullarinda yazlik
olarak ekilen bazi koca fig (Vicia narbonensis L.)
gesitlerinin ot verimi ve Kkalitesinin belirlenerek,
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incelenen tarimsal Ozellikler yoniinden adaptasyon
kabiliyeti yliksek olan ¢esit ya da cesitlerin ortaya
konulmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma; Siirt Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Arastrma ve Uygulama Arazisi’'nde 2016-2017
yillarinda  yiiriitiilmiistiir. Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nden Karakaya ve Ozgen, Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirligii’nden Tarman-
2002, Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Miidirligi’nden Balkan g¢esitleri ve Mardin’den
saglanan Halilbey popiilasyonunun bitkisel materyal
olarak kullanildig1 arastirmada; tarla denemeleri tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Sira arasi mesafenin 25 cm, her parseldeki
sira sayisinin 8, parsel alaninin 4 m x 2 m= 8 m?’dir.

Ekim islemi her iki yilda da Mart ayinin ilk
haftasinda yapilmis olup, dekara 18 kg hesabiyla
tohumluk kullanilmistir (TTSM, 2001). Bitkilerin ¢ikis
ve gelisme donemlerinde goriillen yabanci otlar ile
miicadele elle c¢apa yapmak suretiyle yapilmustir.
Bitkilerin alttan birka¢ baklanin olustugu donemde ve
parsel kenarlarindan birer sira, parsel baglarindan ise 0.5
m’lik kisimlar kenar tesiri olarak atildiktan sonra, hasat
islemi gerceklestirilmistir. Arastirmanin her iki yilinda
da hasat islemi Haziran ayinin ilk haftasinda yapilmistir.
Her parselden bigilen yesil otlar tartilmig ve parsel alani
dikkate  alimarak  dekara yesil ot  verimleri
hesaplanmistir. Elde edilen yesil ot igerisinden rastgele
500 g’lik ornekler alinarak kurutma dolabinda 48 saat
siireyle 70 °C’de kurutulmus (Uzun, 2010) ve belirlenen
kuru ot oranlari, parsellerin yesil ot verimleri ile
carpilarak dekara kuru ot verimleri hesaplanmistir.
Kurutulan 6rnekler her parsel igin ayri ayr1 6gitiilmiis
ve analizler igin hazir hale getirilmistir. Orneklerin ham
protein (HP) ile asit ve nétral deterjanda ¢6ziinmeyen lif
(ADF ve NDF) oranlari; Ondokuz Mayis Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii
Laboratuvari’nda, NIRS (Near Infrared Reflektance
Spectroscopy-Yakin Kizil Otesi Yansimasi
Spektroskopisi) cihazi ile #IC-0904FE kalibrasyon seti
(WCS, 2018) kullanilarak belirlenmistir (Brogna et al.,
2009). Calismada ot kalitelerinin belirlemesine yonelik
olarak HP orami ile ilgili degerler, kuru ot verimleri ile
carpilmasi sonucu dekara HP verimleri belirlenmistir.

ADF ve NDF oranlarindan sindirilebilir kuru madde
(SKM %) [SKM=88.9-(0.779 x % ADF)], kuru madde
tiketimi (KMT %) (KMT= 120 / % NDF) ve nispi yem
degeri (NYD %) [NYD= (SKM x KMT)/1.29] formiiller
yardimiyla hesaplanmistir (Van Dyke and Anderson,
2000).

Her parselden rastgele segilen 10 adet bitkide dogal
bitki boyu 6lgiimleri TTSM (2001)’e gore yapilmustir.
Arastirma sonucunda elde edilen veriler; JUMP
istatistik paket programu yardimiyla tesadiif bloklar
deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile
karsilastirilmistir (Yurtsever, 1984).
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2.1. Arastirma alanimin iklim ozellikleri

Tipik karasal iklimin hakim oldugu Siirt ilinin uzun
yillar ortalama yagis miktar1 713.10 mm, nispi nem
oran1 % 44.73, sicaklik ise 16.08 °C olarak ol¢iilmiistiir.
Arastirmanin yapildig1 yillarda nispi nemin en yiiksek
oldugu Ocak ayinda sirasiyla % 76.04 ve % 66.11
olarak gergeklesirken, sicaklik (sirasiyla 1.69 °C ve 2.95
°C) genel olarak diisiik olmustur (Cizelge 1).

Denemenin yiiriitildiigi yillarin sicaklik ve nispi
nem ortalamalari, uzun yillar sicaklik ve nispi nem
ortalamalarinin iizerinde gergeklesmistir. Arastirmanin
ilk yilinda gerceklesen toplam yagis miktar1 (731.20
mm) uzun yilarim ortalamasindan (713.10 mm) daha

yiiksek, ikinci yil (540.80 mm) ise daha diisiik olmustur.
Siirt ilinin yaz aylar1 sicak ve kurak gegtiginden dolay1
deneme parselleri hasada kadar ilk yil 2, ikinci y1l ise 4
defa sulamaya ihtiya¢c duymustur (Cizelge 1).

2.2. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Tarla denemeleri kurulmadan once alinan toprak
orneklerinin  analiz sonuglarma gore; killi-kumlu
blinyeli, notr karakterli ve tuzluluk problemi
bulunmayan, orta ve fazla kirecli arasinda degistigi,
organik madde kapsaminin az, alinabilir fosfor
igeriginin ¢ok az ve alabilir potasyum miktarinin ise

yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Arastirma yerinin uzun yillar (1960-2017) ve arastirma yillart bazi iklim verileri (MBM, 2017)

Aylar Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagis (mm) Nispi nem (%)
Uyo 2016 2017 UYO 2016 2017 UYyo 2016 2017

Ocak 2.60 169 295 96.80 16240 4880 73.30 76.04 66.11
Subat 420 806 274 9750 63.80 26.60 6850 68.39 64.49
Mart 830 10.07 954 11110 13560 126.60 60.4 62.35 64.16
Nisan 13.70 16.70 14.00 104.70 66.80 124.60 50.40 47.45 59.18
Mayis 1930 19.90 1955 62.00 6460 7460 4150 48.92 51.62
Haziran 26.00 2652 26.94 8.70  20.40 00 2410 32.63 29.44
Temmuz 30.60 31.37 32.28 1.60 2.40 00 18.10 24.48 18.99
Agustos 30.10 3228 3194 0.90 0.20 040 17.20 20.55 18.99
Eyliil 25.10 24.86 28.31 490 18.80 0.0 2400 29.82 19.22
Ekim 17.90 1949 1835 49.10 4020 1840 4530 37.10 35.15
Kasim 1040 10.33 11.13 8140 5180 7340 57.10 49.82 64.44
Aralik 480 335 7.95 9440 1042 47.40 56.9 7292 65.29
Toplam/Ortalama 16.08 17.05 17.14 713.10 731.20 540.80 4473 4754 46.42

UYO: Uzun yillar ortalamasi

Cizelge 2. Arastirma yeri topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (0-20 cm)”

Degerler
Toprak 6zelligi 2016 2017
Kil, % 51.32 44.10
Kum, % 41.64 36.12
Silt, % 22.3 19.78
pH 6.87 7.21
Elektriksel iletkenlik, dS m™ 0.602 0.147
Kireg, % 6.4 16.30
Organik madde, % 0.90 1.96
Almnabilir fosfor, kg P,Os da™ 1.7 2.40
Alnabilir potasyum, kg K,O da* 114 620.00

*: Analizler; Siirt Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda yapilmistir

Belirlenen toprak analiz sonuglarina gore her ekim
yilinda 2.7 kg da® saf azot ve 6.9 kg da™ saf fosfor
(P20s) olacak sekilde azotlu ve fosforlu giibreleme
(Diamonyum fosfat, % 18-46-0) yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Dogal bitki boyu

Incelenen koca fig cesitlerinin dogal bitki boyu
degerleri Cizelge 3’te verilmistir. ki yillik ortalama
verilerle yapilan varyans analiz sonuglarina gore;
gesitler ve yillar arasinda Onemli farkliliklar
belirlenmistir. En yiiksek bitki boyu 85.0 cm ile Balkan
cesidinde saptanmis olup, bu cesit ile Ozgen (78.7 cm)
¢esidi ayni istatistiki grupta yer almistir. Calismada, en
kisa bitki boyu 62.8 cm ile Halilbey popiilasyonunda
saptanmistir. Cesitlerin yillara gore ortalamasi ise
sirastyla 67.9 cm ve 78.9 cm olarak gerceklesmistir

(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Koca fig cesitlerinde belirlenen dogal bitki boyu, yesil ve kuru ot verimlerine iliskin deg‘gerler1

Genotipler Dogal bitki boyu (cm) Yesil ot verimi (kg da™) Kuru ot verimi (kg da™)
2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Balkan 823 877 85.0° 1347.3 14933  14203* 377.0® 387.0° 382.0°
Tarman-2002 653  76.0 70.7° 1146.0 13493  1247.7° 2963 333.3° 314.8 "
Halilbey 52.3 733 62.8° 820.3 1113.3 966.8% 260.3° 284.3°¢ 272.3¢
Ozgen 75.6 817 787%® 12203 13700 12952° 271.7% 388.3° 330.0°
Karakaya 64.0 75.7 69.8° 10236 11567 1090.2°¢ 3124™ 2750% 2937
Ortalama 67.9% 7897% 11115® 12965 303.5 333.60
LSD degerleri
Cesit 5.6 69.6 OD
Yil 6.3 66.6 238
Cesit x y1l OD OD 337

! Ayni siitunda ve satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.01).

Arastirmada koca fig ¢esitlerinin dogal bitki boyu ile
ilgili elde edilen degerler; Iptas ve Karadag (2009)
tarafindan Tokat-Kazova ekolojik kosullarinda yazlik
olarak yetistirilen koca fig hatlarindan elde ettikleri
ortalama  bitki boyu (swrasiyla 66.3-67.7 cm)
degerlerinden daha yiikksek oldugu belirlenmistir.
Bilakis Budak (1996), kislik ekimlerin yazlik ekimlere
gore daha fazla boylanma sagladigim1 vurgulamasina
ragmen bulgularimiz; Balabanli (1998)'nin Isparta
ekolojik kosullarinda (54.2-64.5 cm), Nizam ve ark.
(2011)nin ~ Tekirdag, Kirklareli ve Hayrabolu
lokasyonlarinda (43.0-78.9 cm), Sayar ve Han (2014) ile
Seydosoglu ve ark. (2014)'nin Diyarbakir kosullarinda
(swrasiyla 63.8-79.3 cm, 44.2-61.3 cm) kislik olarak
yetistirdikleri koca fig ¢esit ve hatlarinin dogal bitki
boyu ile ilgili elde ettikleri bulgularin bazilarindan
yiiksek, bazilari ile benzerlik gosterdigi saptanmistir.
Siirt ilinde yapilan yazlik koca fig ekimlerinde
iilkemizin bir¢ok bolgesindeki kislik ekimler kadar boy
degerleri elde edildigi anlasilmaktadir.  Ankara
kosullarinda 15 koca fig hatti ve 1 adet yerel hatla kislik
ekimlerle yapilan bir baska calismada; bitki boyu
bakimindan yillar arasinda Onemli farkliliklarin
belirlendigi, incelenen hatlarin her iki yilda da farkh
performanslar sergiledigi ve yil x hat interaksiyonunun
da istatistiksel agidan ¢ok dnemli ¢iktig1 rapor edilmistir
(Altinok ve ark., 1997). Nitekim Stoilova and Pereira
(1999), bitki boyu kalitsal bir 6zellik ise de ¢evresel
faktorler bu karakter iizerinde etkili oldugunu ifade
etmektedirler.

Bazi arastiricilar (Biiyiikburg ve Iptas, 2001; Sayar
ve Han, 2014) tarafindan da ifade edildigi lizere dogal
bitki boyu agisindan yillar arasinda ortaya c¢ikan
farkliligin iklim kosullarindan kaynaklandig1
diigiinilmektedir.  Cizelge 1'de  iklim  verileri
incelendiginde; arastirmanin ilk yilina gore ikinci yilda
daha az yagisin diistiigli goriilmektedir. Bundan dolay1
da ikinci yilda daha fazla yapilan sulamalar bitki
boyunda etkili oldugu degerlendirilmektedir.

3.2. Yesil ot verimi
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Yesil ot verimi yoniinden yillar ve ¢esitler arasinda
p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli farkliliklar belirlenmistir.
Bu farkliliklar, ¢esitlerin ekolojik kosullara gosterdikleri
reaksiyondan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ozellikle,
arastirmanin ilk yilinda diisen toplam yagis miktarinin
ikinci yila gore daha yiiksek olmasi, ¢esitlerin iklim ve
cevre sartlarina gore performanslarinin farkli olmasina
neden oldugu soylenebilir. Bazi arastiricilar da
(Agikgoéz ve ark., 1986; Karadag ve Biiyiikburg, 2004;
Sayar ve Han, 2014) tek yillik baklagil yem bitkilerinin
verimi biiyiik 0lgiide ilkbahar mevsiminde diigen
yagmurlara bagli oldugunu ifade etmektedirler.

Calismanin ilk yilina (2016) gore, ikinci yilda
(2017) daha yiiksek yesil ot veriminin elde edilmis
olmast da, bitkilerin biiylime doneminde daha fazla
yapilan sulamalarin olumlu etkilerinden kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Koca fig c¢esitleri arasinda
Balkan ¢esidinden en yiiksek yesil ot verimi (1420.3 kg
da™) elde edilirken, en diisiikk yesil ot verimi Halilbey
popiilasyonunda (966.8 kg da™l) tespit edilmistir.
Cesitlerin 2016 ve 2017 yillarna ait ortalama yesil ot
verimleri ise sirastyla 1111.50 kg da™ ve 1296.50 kg da’
! olarak gergeklesmistir (Cizelge 3).

Koca fig cesitlerine ait yesil ot verimleri; Iptas ve
Karadag (2009)in Tokat kosullarinda yazlik olarak
yetistirdikleri koca fig hatlarindan elde ettikleri ortalama
yesil ot verimlerinden (5058-4186 kg/da) daha diisiik
iken; Cacgan ve Kokten (2017)'in Bingdl sartlarinda en
uygun ekim zamanin belirlemek amaciyla yazlik olarak
yetistirdikleri ¢esitlerden elde ettikleri ortalama yesil ot
verimlerinden (463.10-628.60), Balabanli (1998)'nin
Isparta kosullarinda kislhik ekimlerden elde ettigi
ortalama yesil ot verimlerinden (559.7-801.8 kg da™*) ve
Ozyigit (2018)'in Antalya sahil kosullarinda koca fig
(Vicia narbonensis L.) i¢in uygun ekim normunu
belirlemek amaciyla kiglik olarak yiiriittiigii arastirmada
elde ettigi en yiiksek biyolojik verimden (1026 kg da™)
daha ytiksek oldugu saptanmustir.

Ayrica elde edilen bulgular; Nizam ve ark.
(2011)’mn farkli lokasyonlarda 1549.9-1912.7 kg da™,
Sayar ve Han (2014)’1in Diyarbakir kosullarinda 2378-



Sakman ve Turan /Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 377-385

3126 kg da’, Seydosoglu ve ark. (2014)’min yine
Diyarbakir ekolojik kosullarinda 2207.0-4097.8 kg da™
arasinda degisen miktarlarda kislik ekimlerden elde
ettikleri yesil ot verimlerinden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Yesil ot verimi ile ilgili elde edilen degerler ile
literatlirlerde rapor edilen bu degerler arasindaki
farkliligin sebebi olarak, yetistirilen toprak ve iklim gibi
ekolojik kosullarin farkliligi, ekim zamani ve genotipik
ozelliklerden kaynaklanmis olabilir. Bitkilerin kok
gelisimi her ne kadar genetik 6zelliklere bagli ise de
kislik ekimlerde daha iyi gelistigi sOylenebilir. Cilinki
kislik ekimlerde vejetasyon donemi uzamakta ve uzun
vejetasyon doneminde bitki koklerde daha fazla yedek
besin maddesi birikmektedir. Ayrica  sonbahar
ekimlerde daha fazla derine inen kdokler bitki besin
maddelerinden, kis ve ilkbahar yagislarindan daha fazla
faydalanabilmektedir. Bu gibi durumlar, Dbitkilerin
ilkbahar gelismesini hizlandirmakta ve daha fazla yesil

aksam  meydana  getirmesine neden  oldugu
diisiiniilmektedir.
3.3. Kuru ot verimi

Kuru ot veriminin ortalama sonuglari

incelendiginde; en yiiksek kuru ot verimi 382.00 kg da™
ile Balkan ¢esidinden belirlenirken, en diisiikk kuru ot
verimi 272.30 kg da® ile Halilbey popiilasyonundan
elde edilmistir. Ilk yila gére ikinci yilda bir miktar daha
fazla kuru ot elde edilmesine ragmen, kuru ot verimi
bakimindan yillar ortalamasi (sirastyla 303.50 kg da™,
333.60 kg da™) arasinda énemli bir fark goriilmemistir
(Cizelge 3). Bu durum, aragtirmanin ilk yilinda diisen
yagls miktarmin yiiksek, sicakliklarin diisiik; ikinci
yilinda ise sicakliklarin yiiksek ve yagis miktarinin daha
diistik olmasi yesil otun igerdigi kuru madde oraninin
artmasina neden oldugu tahmin edilmektedir (Cizelge
1).

Yine ¢aligmanin ilk yilinda kuru ot verimi (377 kg
da™) yoniinden Balkan cesidi 6ne ¢ikarken, ikinci
yilinda aralarindaki farklilik istatistiki agidan Onemsiz
olan Ozgen (388.30 kg da™) ve Balkan (387 kg da™)
cesitlerinden en yiiksek verim elde edilmistir. Bunun
sonucu olarak; c¢esit x yil interaksiyonunun ¢ok &nemli
(p<0.01) c¢ikmasina neden olmustur. Cesit x yil
interaksiyonunun onemli ¢ikmasi ise gesitlerin yillara
gore farkl performans gosterdigini ortaya koymaktadir
(Cizelge 3).

Kuru ot verimi ile ilgili elde edilen bulgular; Cagan
ve Kokten (2017) Bingdl ekolojik kosullarinda yazlik
ekim zamani ve genotiplerin ortalamasi olarak 28.1-
184.7 kg da’, Nizam ve ark. (2011) Tekirdag,
Kirklareli ve Hayrabolu lokasyonlarinin ortalamasi
olarak 255.3-332.6 kg da™ arasinda elde ettikleri kuru ot
verimlerinden yliksek oldugu; Sayar ve Han (2014) 489-
633 kg da™, Seydosoglu ve ark. (2014) 526.2-935.2 kg
da™ arasinda degisen miktarlarda kiglik ekimlerden elde
ettikleri kuru ot verimlerinden ise daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Kislik olarak ekilen bitkilerin biiyiime donemi daha
uzun oldugundan, hem kis hem de ilkbahar yagislarim
degerlendirmesi nedeniyle yazlik ekilen Triinlerden
daha verimli oldugu (Akytirek, 1974; Budak, 1996)
arastiricilar tarafindan ifade edilse de, farkli ekolojik
kosullara bagli olarak aragtirmamizda elde edilen kuru
ot verimlerinin, bazi kiglik ekimlerden elde edilen kuru
ot verimlerinden daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Nitekim bazi aragtiricilar (Robinson, 1960; Roberts et
al., 1989; Tahtacioglu ve ark., 1996), kislik ekimlerde
figlerin kis soguklarindan zarar gordiigiinii ve ¢imlenen
fidelerin bir kisminin hayatiyetlerini kaybettiklerini
ifade etmektedirler. Dolayisiyla kis zararinin oldugu
ekolojilerde yazlik ekimlerin daha verimli olabilecekleri
sOylenilebilir.

3.4. Ham protein (HP) orani

Yillarin ortalamasi olarak ¢esitlerin ham protein

oranlart % 20.3 ile % 21.4 arasinda degismis ve
aralarinda istatistiki farklilik goriilmemistir. Cesitlerin
ilk yil HP oram ortalamasi (% 19.9), ikinci yil
ortalamasindan (% 22.1) daha disik oldugu
saptanmustir (Cizelge 4). Bazi arastiricilar (Ayan ve
ark., 2006; Kaplan, 2013; Ydiicel ve ark., 2014), HP
oraninin yillara gore farklilik gostermesinin ekolojik
kosullardan ve genotipik farkliliklardan
kaynaklanabilecegi, Ball et al. (2001) ise gesitler
arasindaki HP oranlarinin farkliliginda bitkinin genetik
yapisinin da rol oynadigini ifade etmektedirler. Bununla
birlikte ¢esitler arasindaki farkliliklar bitkilerin sahip
olduklar1 yaprak/sap orani ve gelisme durumlari ile de
alakali olabilir. Nitekim Caballero et al. (1995), figde
ham protein oranlarinin yapraklarda (% 16.8) saplara
gore daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.
Koca fig ile ilgili farkli ekolojilerde yiiriitiilen
calismalarda HP oranlarinin % 13.60-22.46 arasinda
degistigi  bildirilmistir (Ozer, 1992; Altmok ve
Hakyemez, 2002; Basbag ve ark., 2011; Rahmati et al.,
2012; Sungur, 2016). Karakaya ve Ozgen gesitlerinin
bitkisel materyal olarak kullanildigi bir galismada
(Cacan ve Kokten, 2017), ekim zamanlarina gére ham
protein oranlarinin % 18.7 ile % 27.3 arasinda degistigi
rapor edilmistir. Ayrica Budak ve ark. (1997), fig
tirlerinin ham protein oranlarmm % 18.34-22.70
arasinda degistigini bildirmektedirler. Arastirmada elde
edilen bulgular, literatiirlerde rapor edilen degerler
araliginda oldugu sdylenebilir.

3.5. Ham protein verimi

Cesitler arasinda en yiliksek ortalama HP orani
Balkan (81.3 kg da™) cesidinde, en diisiik ise Halilbey
(55.6 kg da™*) popiilasyonunda belirlenmistir.

Cesitlerin ilk y1l ham protein verimi ortalamast 60.7
kg da' iken, ikinci yil 73.6 kg dat olarak
gerceklegmistir. Arastirmanin ilk yilinda bazi gesitlerin
(Tarman-2002,
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Cizelge 4. Koca fig ¢esitlerinde belirlenen HP orant ve HP verimlerine iligkin degerlerl’ 2

Ham protein orani (%)

Ham protein verimi (kg da™)

Genotipler 2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Balkan 20.1 22.4 21.3 76.0 ™ 86.6° 81.3°
Tarman-2002 20.9 21.8 21.4 61.7 ¢ 72.8°¢ 67.2 "
Halilbey 19.2 21.5 20.3 50.2 61.0¢ 55.6 ¢
Ozgen 20.4 21.9 21.2 55.2 % 85.3 % 70.3°
Karakaya 19.2 22.6 20.9 60.2 ¢ 62.2 ¢ 61.2
Ortalama 19.98 22174 60.7 ® 73.6 4

LSD degerleri

Cesit OD 6.7
Yil 16 8.9
Cesit x y1l OD 9.4

! Ayni siitunda ve satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.01).
2Ayni siitunda ve satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05).

Ozgen) HP verimi istatistiki olarak diisiik grupta yer
alirken, ayni ¢esitler ikinci yilda daha yiiksek grupta yer
almistir. Bu durum; ¢esit x yil interaksiyonunun ¢ok
6nemli (p<0.01) ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4).

Arastirmada koca fig gesitlerinden elde edilen ham
protein verimi; koca fig cesitleriyle farkli ekolojilerde
yazlik olarak yiiriitiilen ¢aligmalarda elde edilen 45.9 kg
da™ (Sungur, 2016) ve 35.00 kg da™ (Cagan ve Kokten,
2017) ham protein verimlerinden daha yiiksek
bulunurken; Ankara kosullarinda kislik olarak ekilen
koca fig bitkisinden elde edilen 81 kg da™ (Altmok ve
Hakyemez, 2002) ham protein verimi ile uyumlu oldugu

saptanmuistir.

HP verimi bakimindan goriilen bu farkliliklar;
kullanilan  ¢esitlerin  farkli olusu, yetistirildikleri
topraklarin kimyasal Ozellikleri ve bitki besin madde
iceriklerinin farkli olmasindan  kaynaklandigt
diisiiniilmektedir.

3.6. ADF ve NDF orani

Cesitlerin ADF ve NDF orani bakimindan yillar
arasindaki farklilik ile yil x gesit interaksiyonu istatistiki
olarak Onemsiz iken, NDF oranlari agisindan g¢esit
ortalamalar1 arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Cesitlerin ortalamalari
arasindaki bu farklihik bitkilerin sahip olduklar
yaprak/sap orani, toprak ve iklim ozellikleri, gelisme
durumlart ve genetik yapilart ile alakali olabilir.
Nitekim Karsli ve ark., (2005) tarafindan yapilan bir
calismada NDF, ADF ve ADL igeriklerinde meydana
gelen degisimlerin bitkisel materyallerdeki genotipik
farkliliklardan ileri geldigi ifade edilmektedir.

Toplam  sindirilebilir  besin  maddelerinin  bir
gostergesi olan ADF bakimindan cesitler arasinda
farklilik goriilmemis ve degerleri % 29.3 ile 33.1
arasinda degismistir.

Bitkilerdeki hiicre duvari bilesenlerinden
(selilloz+lignint+hemiseliiloz) olusan NDF oranlar ise
cesitlere gore % 38.6-44.8 arasinda varyasyon

gdstermis, en diisiik NDF oram1 % 38.6 ile Ozgen, en
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yiiksek ise % 44.8 ile Karakaya ¢esidinde saptanmistir
(Cizelge 5). Bilindigi iizere kaba yemlerde NDF
oraninin diisiik olmasi istenen bir 6zelliktir. Yani; yemin
sindirim derecesinin yiiksek olmasi, o yemin hiicre
duvari bilesenlerinin diigiik olmasma da baghidir (Van
Soest, 1994; Kaya, 2008; Kutlu, 2008; Giirsoy ve Macit,
2014).

Koca fig bitkisinde; ADF % 24.1-35.4, NDF %
28.2-46.0 arasinda degisen oranlarda bulundugu (Tiirk
ve ark., 2007; Oztiirk, 2009; Basbag ve ark., 2011;
Rahmati et al., 2012; Sungur, 2016; Cagan ve Kokten,
2017; Kaplan ve ark., 2017; Uslu ve ark., 2018) ifade
edilmektedir. Aragtirmada ADF ve NDF orani ile ilgili
elde edilen bulgular, Onceki c¢alisma bulgulariyla
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Koca fig cesitlerinin ADF ve NDF oranlari
degerlendirildiginde; baklagil, bugdaygil ve baklagil
karisimlarina ait kalite standartlarina (Rohweder et al.,
1978) gore en iistiin kaliteli ve ¢ok iyi kaliteli sinifinda
yem elde edildigi goriilmektedir. Bu da; koca fig
gesitlerinden elde edilen kuru otun sindirilme
derecesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

3.7. Nispi yem degeri (NYD)

Cesitlerin ilk yi1l NYD ortalamas1 150.7 iken, ikinci
yil 178.2 olarak gergeklesmistir (Cizelge 5). Iki yilin
ortalamasina gore en yiiksek NYD degerleri Ozgen
(182.8) ve Balkan (174.0), en diisik ise Karakaya
(149.6) c¢esidi ve Halilbey (152.9) popiilasyonunda
belirlenmistir. Ozgen ¢esidi Rohweder et al. (1978)'n
smiflandirmasina gdére en dustiin kalite sinifinda yer
alirken, Karakaya cesidi ise 1. kalite (¢ok iyi) sinifinda
yer almaktadir.

Farkli ekolojilerde yapilan ¢alismalarda, koca fig
cesit ve hatlarinin nispi yem degerlerinin 125.7-164.0
arasinda degistigi (Oztiirk, 2009; Kaplan ve ark., 2017)
ifade edilmektedir. Glineydogu Anadolu Boélgesi dogal
meralarindan toplanan V. narbonensis tiirlerinde 147.6
ve 158.2 (Basgbag ve ark., 2011), Sinop ili Saraydiizi
ilgesi ekolojik kosullarinda yetistirilen koca figin yazlik
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ekimlerinde ise 133.0 (Sungur, 2016) olarak nispi yem
degerlerinin  belirlendigi rapor edilmistir. Gerek
denemede yer alan gesitler ve bu ¢esitlerin yillara gore
gosterdikleri performanslar ile gerekse diger calisma

degerleri arasinda belirlenen farkliliklar; ¢esitlerin
genotipik ozellikleri ile galisma yerlerinin ve yillarinin
ekolojik kosullarindan kaynaklandig ifade edilebilir.

Cizelge 5. Koca fig gesitlerinde belirlenen ADF ve NDF oranlar1 ile otun nispi yem degeri (NYD)"?

Genotipler ADF (%) NDF (%) NYD

2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama 2016 2017 Ortalama
Balkan 305 325 315 39.9 439 419° 152.2 1957 1740%®
Tarman-2002 304 337 32.1 419 465 44.2® 146.4 179.8 163.2"
Halilbey 30.2 303 30.2 41.7 43.0 42.4® 146.5 159.3 1529°
Ozgen 28.4 30.1 29.3 374 39.8 38.6° 166.5 199.1 182.8°%
Karakaya 31.0 351 33.1 42.8 46.7 44.8° 141.9 157.2 1496°
Ortalama 301 324 40.7 44.0 150.7°% 178.2°
LSD degerleri
Cesit OD 2.6 2.7
Yil OD oD 11.9
Cesit x y1l OD OD OD

1Ayni siitunda ve satirda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.01).

2Ayni siitunda ve satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05).

4. Sonug

Siirt ekolojik kosullarinda yazlik olarak ekilen bazi
koca fig ¢esitlerinin (Vicia narbonensis L.) adaptasyon
kabiliyetlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bu
calismada, koca fig cesitlerinin yazlik olarak
yetistirilebilecegi ve tatmin edici verim ve Kkalite
degerlerinin elde edilebilecegi anlagilmistir. Diger
yandan denemede yer alan gesitler icerisinde de Balkan
¢esidinin ¢alisma alani ve benzer ekolojiler i¢in dogru
tercih olacag1 sonucuna varilmustir.
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OZET
Tiirkiye’nin Goller Bolgesinde yer alan ve Ramsar sulak alani olan Burdur Go6li, son
yillarda dramatik bir sekilde hizla kurumaktadir. Bu ¢alismanimn amaci; son 42 yilda (1975- Anahtar Sézciikler:
2017) Burdur G&l seviyesinin azalmasi ile bazi iklimsel parametreler arasindaki iliskiyi Burdur Goli
degerlendirmek ve karasal ortama ¢ikan lakustrin materyallerin zamana baglh konumsal ve G0l sev_iyesi
alansal dagilimlarini tespit etmektir. Burdur Gélii seviyesinin azalmasi iizerinde etkisi olan Lakustrin ana
iklim ve diger faktorler sonucunda; gél seviyesinin 13.74 m algaldig (-% 2) ve gol alammin  Materyal
211 km*den 130 km*’ye kadar (-% 38.39) geriledigi tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan lakustrin
materyalin konumsal dagilimlari ise; daha diisiik ortalama egime (% 0.12) sahip Kuzey Dogu
Sahili’nde (KDS) yogunluk gostermektedir. Burdur Golii’niin su seviyesinin azalmasi ile
iklimsel parametreler arasindaki iliski incelendiginde; gol seviyesindeki azalma ile en giiglii
iligkinin sicaklik (-0.637**) ve toplam buharlagma (-0.603**) arasinda oldugu tespit
edilmistir. Yillik toplam yagis miktar1 ile g6l seviyesinin azalmasi arasinda, herhangi bir
iligki tespit edilememistir. Bu sonuglara gore, Burdur Goli’niin kurumasinda etkili oldugu
diisliniilen iklim faktorlerine miidahale ederek g6l havzasmin su bilangosu {izerindeki
baskinin azaltilmast pek miimkin gorinmemektedir. Bu sebeple Burdur Goli’niin
devamliligint saglamak igin, hatali arazi kullanimi ve hatali tarimsal iiretim deseni {izerinde
gerekli yasal diizenlemelerin acilen yapilmasi gerekmektedir.

The temporal and spatial changes of the lacustrine material resulting from the level
change in the Burdur Lake

ABSTRACT

Turkey’s lake situated in the region and the Ramsar wetlands of Lake Burdur, quickly Keywords:
dry up dramatically in recent years. The aim of this study is; To evaluate the relationship Lake Burdur
between the reduction of Burdur Lake level and some climatic parameters in the last 42 years Lake level
(1975-2017) and to determine the spatial and spatial distributions of the lacustrine materials Lacustrine parent
coming into the terrestrial environment. As a result of climate and other factors that have an material
effect on the decrease of Burdur Lake level; It was determined that the lake level decreased
13.74m (- 2 %) and the lake area decreased from 211 km? to 130 km? (- 38.39 %). The
positional distribution of the resulting lacustrin material is; The North Eastern Coast has a
lower average gradient (0.12 %). When the relationship between the water level of the
Burdur Lake and the climatic parameters is examined; It was found that the strongest
relationship with the decrease in the lake level was between temperature (-0.637 **) and total
evaporation (-0.603 **). No relation was found between the total annual rainfall and the
decrease in lake level. According to these results, it is unlikely to reduce the pressure on the
water balance of the lake basin by interfering with the climate factors which are thought to be
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effective in the drying of Burdur Lake. For this reason, in order to ensure the continuity of

Burdur Lake, it is necessary to make the necessary arrangements on unsuitable land use and

agricultural production pattern.

© OMU ANAJAS 2019

1. Giris

Goller genellikle bulunduklari yoérenin en c¢ukur
topografyasinda yer alirlar. Goliin ¢evresindeki yiiksek
arazilerden, yiizey akiglariyla tagmnan tasli-toprakli
materyaller, gollerin tabanlarinda ve yakin gevrelerinde
yillik ve/veya donemsel katmanlar seklinde birikirler
(Goziikara ve Altunbas, 2016). Gol tabanlarinda, su ve
dalga hareketleri ile zaman igerisinde organize olarak
diiz ve diize yakin bir topografik yapiya sahip olan bu
materyaller “Lakustrin” olarak isimlendirilirler (Trdels,
1955; Merkt ve ark., 1971; Schnurrenberger ve ark.,
2003; Sari, 2015; Goziikara ve Altunbas, 2016; Soil
Survey Manuel, 2017). Tarimsal sulama, igme/kullanma
suyu temini, insanlarin arazi kullanim sekilleri (tarim,
balik¢ilik ve hayvancilik), kirlilik, sehirlesme, iklim
degisikligi ve golii besleyen kaynaklarin azalmasi gibi
faktorler sulak alanlarin dinamik su seviyelerinde ciddi
kayiplara neden olurlar (Hartig ve ark., 1997; Stephanie
ve ark., 2000; Brinson ve Zedler, 2003; Bassi ve ark.,
2014; Fickas ve ark., 2016; Song ve Liu, 2016). Su
altinda gerceklesen depolanma olaylarinda, tasinip
biriken malzemenin 6zelligine bagli olarak, lakustrin
materyallerin bir kism1 veya tamami, goliin dinamik su
seviyesinin azalmasiyla birlikte karasal ortama gikarlar.
Karasal ortama ¢ikan bu materyaller, Toprak Genetigi
Biliminde, “Lakustrin ~Ana  Materyal” olarak
isimlendirilirler (Sar1, 2015; Soil Survey Manuel, 2017).
Toprak olusum siirecinde, ana materyal gorevi goéren
lakustrinler, iklim, topografya, biyosfer ve zamanin
etkisi ile toprak olusturmaya (pedolojik prosesler)
baglarlar. Farkli fiziko-kimyasal ve mineralojik
Ozelliklere sahip lakustrin ana materyaller iizerinde
olusan topraklarda meydana gelen zamansal ve
mekansal farkliliklar ise, onlarin kullanim sekillerini ve
iiretkenlik potansiyellerini etkiler (Baktir ve Sar1, 2002;
Sar1 ve ark., 2003; Altunbas ve Sar1, 2010; Altunbas ve
Sar1, 2011; Goziikara, 2019).

Tiirkiye’nin biiylk bir bolimi, jeolojik zaman
siireclerinde pek ¢ok defalar su altinda kalarak, “eski
g0l ve deniz taban1” fizyografyalarina (arazi formlarina)
sahip olmustur. Gollerin ve diger sulak alanlarin
zamanla ve g¢esitli nedenlerle su seviyelerindeki
degisimi ve ortaya ¢ikan alanlarin tespiti konusunda
bir¢ok aragtirmaci ¢aligmalar yapmustir (Kent ve ark.,
2005; Hui ve ark., 2008; Giinal ve Ozdemir, 2010; Akar
ve ark., 2012; Bahadir, 2013; Catal ve Dengiz, 2015;
Celebi, 2016;Cui ve ark., 2016; Yan ve ark., 2017; Liu
ve Yue, 2017). Ortaya ¢ikan bu alanlar, tarim, sanayi,
kentlesme, turizm, yol ve havaalan1 gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Tiirkiye nin Giineybati’sinda “Géller
Yoresi” olarak bilinen alanda pek ¢ok sulak alan
bulunmaktadir. Bu sulak alanlarin en onemlilerinden
birisi de Burdur Goliidiir. Burdur Golii, gegmis jeolojik

zaman siireglerinde cesitli kereler cekilmek suretiyle,
karasal ortama kavusmus ve kavugmaya devam eden
arazilere sahiptir (Roberts, 2003a; Ataol, 2010; Tudryn
ve ark., 2013). Burdur G6l Havzasi’nda farkli zaman
dilimlerinde ve farkli konumlarda, sudan kurtulan bu
materyaller {izerinde, c¢esitli diizeylerde pedolojik
degisim ve doniigiimler yasanmaya baglamistir. Bugiin;
bir kism1 tarimsal tiretimde kullanilmakta olan ve halen
hi¢bir kullanim karar1 ve uygulamasi bulunmayan
lakustrin materyal iizerinde gelisen topraklarin, olusum
ve gelisim diizeyleri bilinmemektedir. Buna karsilik
yore insanlari, gol sulariin ¢ekilmesi ile karasal ortama
¢tkmis ve hemen tamami diiz ve/veya diize yakin
topografyaya sahip olan bu arazileri tarim, sanayi ve
yerlesim alani olarak kullanmak istemekte ve bu yonde
yogun bir kamuoyu baskisi olusturmaktadirlar. Diger
taraftan ilgili kamu kurumlar1 da goéldeki su seviyesinin
hizla azaldig1 bu giinlerde, ortaya ¢ikan yeni alanlarin
tilke menfaatleri dogrultusunda nasil kullanilmasi
gerektigini belirleyebilmek igin gesitli arayislar igerisine
girmis bulunmaktadir. Oysaki toprak olusumundaki
gelisgimler ve degisimler o topraklarin {izerinde
bulundugu arazilerin iiretkenlik potansiyellerini ve buna
baglt kullanim sekillerini etkilemektedir (Goziikara,
2019). Bu g¢alismanin amaci; 1975-2017 yillar1
arasinda, Burdur Golii'niin alansal degisimi ile bazi
iklimsel parametreler arasindaki iliskiyi degerlendirmek
ve karasal ortama ¢ikan lakustrin materyallerin zamana
bagl konumsal ve alansal dagilimlarinmi tespit ederek,
havzadaki arazi kulanim planlamasina yonelik sayisal
veri liretmektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, Tiirkiye’nin Goller Bolgesinde yer alan
ve Ramsar sozlesmesi kapsaminda korunan, Burdur Go6l
Havza’sinin belirli bdliimiinde yapilmistir. Calisma
alani, Isparta ve Burdur il smurlart igerinde 37° 32’
50.65" ve 29° 54’ 58.51" K boylamlari, 37° 32" 50.65"
ve 30° 29’ 58.39" D enlemleri ile simrh ve 740.22 km*
lik alan1 kapsamaktadir (Sekil 1). Caligma alani sinirlar
10 m hassasiyete sahip egyiikselti egrilerinden
faydalanilarak  yaklagik 1.000 m yiikseklik ile
smirlandirilmigtir (Sekil 1).

Caligmada, 1975-2017 yillarina Gol 6zellikleri ve
Iklimsel parametreler kullanilmistir. Buna gore, yillik
ortalama gol seviyesi (m), gél hacmi (hm?®), yillik
toplam buharlasma (mm) ve yagis (mm) ile yillik
ortalama sicaklik (°C) degerleri kullamilmistir. Iklim
verileri, Burdur Meteoroloji Istasyonundan, Gol
seviyesi ve gol hacmi verileri ise Burdur DSI 182. Sube
Miidiirliigli’nden temin edilmistir.
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Sekil 1. Caligma alan1 sinirlari (a) ve sayisal yiikseklik modeli (DEM) (b)

Caligma alaninin giincel iklimsel verilerine gore;
serin ve yagisl kislar, sicak ve az yagisli-yagissiz yazlar
ile Orta Anadolu'nun karasal iklimi ile Akdeniz iklimi
arasinda degisen bir gecis iklimi hiikiim siirmektedir
(Sungur, 1972; Yigitbasoglu ve Ugur, 2010; Atalay,
2012).Uzun yillik iklimsel verilerinin kullanildig:
Thornthwaite iklim smiflamasina goére; Burdur II’i
“Yarikurak-Az Nemli, 2. Derece Mezotermal, Su
Fazlast Kigin ve Orta Derecede” olan bir iklim tipine
girmektedir (Anonim, 2016).Burdur ili Meteoroloji

N L
. i
N 1
N %
i -

Istasyonu tarafindan 1975-2017 yillar1  arasinda

kaydedilen iklim verilerine gore;  yillik ortalama
sicaklik 13.34 °C, ortalama toplam yagis 419.01 mm,
ortalama toplam yiizey buharlagmasi 1202.3 mm olarak
tespit edilmistir. Caligma alaninin uzun yillar (1975-
2017) su bilangosu egrisi, Sekil 2°de verilmistir. Su
bilangosu egrisinden anlasilacagi iizere haziran-eyliil
aylar1 arasinda goreceli olarak yagisin az ve
buharlasmanin fazla olmasindan dolay1 su agig1 tespit
edilmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2. Burdur iline ait uzun yillar (1975-2017) su bilangosu diyagrami (Burdur Meteoroloji istasyonundan alinan

veriler kullanilarak Uretilmistir)

Burdur Goli'niin de iginde bulundugu Burdur
Havzasi, tektonik olarak Fethiye-Burdur fay zonundan
etkilenmis tektonik grabendir. Burdur Golii, Fethiye-
Egirdir Golii arasinda uzanan Giiney Bati Anadolu Fay
(GBAF) zonu igerisinde yer alir (Karaman, 1990).
Gilintimiizde tektonik yonden aktif olan Isparta ve
Burdur yoresi, eski jeolojik devirlerde de yapisal
gerilmelerin etkisi altinda kalmig ve degisik tiir kivrimly,
kirikli, bindirmeli ve fayli yapilar kazanmistir (Erol,
1971; Erol, 1978; Erol, 1979; Erol, 1980; Karaman,
1990; Kis ve ark., 1998). Kuvaterner devrinin Holosen
doneminin baglamasi ile iklim degisikligi ve havzadaki
tektonik hareketlere bagli ¢okmeler sonucunda, gol
seviyesinde diisiislerin bagladig1 belirtilmistir (Sungur,
1972; Atalay, 1977; Roberts, 2003; Tudryn ve ark.,
2013; Atalay, 2017). Aragtirma alan1 igerisindeki yaygin
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jeolojik materyaller ise yasli aliivyonlar, yeni aliivyonlar
ve eski gol tabanlarindan ibarettir.

2.2. Metot

Sensor ozellikleri Cizelge 1°de gosterilen 4 farklr yil
igin  (1975-1987-2002-2017) temin edilen uydu
goriintiilerinde ArcGIS 10.2 yazilimi kullanilarak gol
sinirlar1 vektor katmanlar olarak sayisallagtirilmigtir. Bu
sayede tretilen vektdr katmanlarin alansal biiyiikliikleri
degisimleri CBS ortaminda izlenebilmistir.

Calismada kullanilan Landsat ve Sentinel uydu
gorintiileri (Sekil 3) United States Geological Survey
(USGS) web sitesinden (http://glovis.usgs.gov/) temin
edilmistir.



http://glovis.usgs.gov/

Goziikara ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 386-396

3. Bulgular ve Tartisma Giineybatisinda“Goller Yoresi” olarak bilinen alanda,

cok sayida aktif gol bulunmaktadir. Bu gdllerden birisi

Biiyiik su kiitleleri, ozellikle de karasal ortamlarda  de Burdur Goli’diir. Ramsar kriterleri kapsaminda, alti

yer alan goller; ekolojik, ekonomik ve sosyal anlamda  metreyi gegmeyen kisimlart “sulak alan” olarak tescil
biiyiik  6neme  sahip  alanlardir.  Tirkiye’nin  edilen bu goliin kimi yerleri, gegmis jeolojik zaman

Cizelge 1. Calismada kullanilan farkli yillara ait uydu goriintiileri ve dzellikleri

. Yersel Radiometrik
Uydu Sensor Tarih Cozintirlik I
(m) Coziiniirlik
Landsat 2 Multi Spectral Scaner (MSS) 06.16. 1975 60m 6-bit
Landsat 5 Thematic Mapper (TM) 08.26. 1987 30m 8-bit
Landsat 7 Enhancement Thematic Mapper 06.24. 2002 15m 8-bit
(ETM+)
Sentinel 2 Multispectral Instrument (MSI) 07.29. 2017 10m 12-bit
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Sekil 3. Calisma alaninin 1975 (a),1987 (b), 2002 (c) ve 2017 (d) yillarina ait uydu goriintiileri
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siireglerinde ¢esitli kereler ve c¢esitli diizeylerde
cekilmek suretiyle karasal ortama kavusmustur. Bu
golin havzasinda yapilan arastirmalar, son buzul
cagmin soguk iklim ve diisiik buharlagma kosullarina
bagli olarak, gdliin su seviyesinin giincel seviyeden
yaklagik 150 m daha yiliksekte olduguna isaret
etmektedir. Holosen doneminin baslamasi ile birlikte
havzadaki tektonik hareketlilige bagli ¢okmeler
sonucunda, topografyaya bagli golin dinamik su
seviyesinde diisiislerin bagladigr tespit edilmistir.
Burdur Havzasi’nin jeomorfolojik gelisiminde ve
havzanin  giinlimiizdeki  goriiniimiinii  almasinda
Miyosen baglarinda Burdur Havzasi’nin bulundugu
alanda ¢okmeler ve kuvaternerde meydana gelen iklim
degisimleri 6nemli rol oynamistir. (Sungur, 1972;
Atalay, 1977; Roberts, 2003; Tudryn ve ark., 2013;
Atalay, 2017). Keza bu alanda ¢alismalar yapmis olan
arastirmacilar, bu géliin su seviyesinde, yakin tarihlerde
azalmalarin meydana geldigini ifade etmislerdir (Girgin
ve ark., 2004; Sener ve ark., 2005; Sener ve Morova,
2011; Yildirnm ve Uysal, 2011; Kahraman, 2013;
Keskin ve ark., 2015; Sarp ve Ozcelik, 2017; Goziikara
ve ark., 2017; Goziikara ve ark., 2018; Goziikara, 2019).
Burdur Goli'niin 6zellikle son yillardaki hizli seviye
kayb1 ve nedenleri konusunda maalesef heniiz tatmin
edici bir caligma yapilamamistir. Fakat bazi miinferit

calismalara ve gozlemlere dayanilarak Burdur Goli’niin
su seviyesinin azalmasinda; GOl havzasina su tagiyan
ana ve yan akarsu kollar1 iizerine yapilan golet ve
barajlar, iklim degisikligi, tektonik catlaklar ile suyun
ortamdan uzaklagsmasi, yanlis arazi kullanimi ve
tarimsal iiretim deseni, tarim ve sanayide kullanilan
suya talebin ve tiiketimin artmasi gibi faktorlerin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Iklim faktorleri ve diger
faktorlerin etkisi ile Burdur Goli'ntin dinamik su
seviyesinde 1975 yilindan 2017 yilina kadar 14.36 m’lik
bir seviye kaybinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).
Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan
kaydedilen verilere gore; GOl seviyesinde meydana
gelen bu 6nemli azalma sonucunda g6l hacminde %
38.34’lik azalmanin meydana gelmis oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4).

Burdur 1li Meteoroloji Istasyonu ve Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan 1975-2017 yillari
arasinda kaydedilen iklim verileri ile g6liin su seviyesi
ve hacim Olglimlerine tamimlayici istatistik analizi
yapilmistir. Tanimlayict istatistik analizlerin sonuglari
kapsaminda ortalama (X), standart hata (Sg), en az ve en
fazla ve CV (degisim katsayisi) degerlerini gosteren
tablo Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Burdur Golii su seviyesi ve hacim degisimleri (DSI’den alinan veriler kullanilarak iiretilmistir)

Cizelge 2. 1975-2017 yillar1 arasinda yillik ortalama gol seviyesi, gdl hacmi ve iklim parametreleri i¢in tanimlayici

istatistikler
Parametreler X+ S5 Enaz En fazla CVv
Go6l seviyesi (m) 848.85+0.74 841.15 855.51 0.57
G6! hacmi (hm®) 5642+141 4292.50 6961.28 16.36
Buharlagsma (mm) 99.86+1.72 846.30 1552.80 11.26
Yagis (mm) 419.0+12.9 276.40 594.2 20.23
Sicaklik(°C) 13.34+0.113 11.67 15.37 5.58
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Sekil 6. Caligma alaninin 1975-2017 yillar1 arasindaki yagis ve buharlagsma verileri (Burdur Meteoroloji
istasyonundan alinan veriler kullanilarak tiretilmistir)

Gol ozellikleri ve iklimsel parametrelerin arastirma
yillar1 arasinda Cizelge 2°deki CV degerleri Sekil 5°te
ortalama sicaklik, toplam ortalama buharlasma ve
ortalama toplam yags  verilerinin  dagilimlar
incelendiginde; en az degisim katsayisinin (CV= 0.57)
g0l seviyesinde, en fazla degisim katsayisimin (CV=
20.23) yagista meydana geldigi tespit edilmistir
(Cizelge 2). Yagistaki bu biiyiik degisimi degerlendiren
Burdur Meteoroloji Istasyonu, 1970-1977 yillar1 arasini
kurak donem, 1977-1985 yillari arasini yagisli donem,

1985-1995 wyillart arasimi kurak donem, 1995-2006
yillart arasin1 yagisli donem, 2006-2008 yillar1 arasini
kurak donem, 2008-2011 ise devamli artan egilimli
yagish donem olarak belirlemistir (Anonim, 2014).

Iklimsel parametrelerin 1975-2017 yillar1 arasindaki
degerleri incelendiginde; ¢esitli diizeylerde salinimlar
olmakla birlikte, yagis degerlerinde ¢ok kiigiik oranda
azalis oldugu (Sekil 6), buna karsilik sicaklik ve
buharlagsma degerlerinde ise 2017 yilina dogru artig
oldugu tespit edilmistir (Sekil 7 ve Sekil 8).
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Sekil 7. Calisma alaninin 1975-2017 yillar1 arasindaki sicaklik verileri ve egilim ¢izgisi (Burdur Meteoroloji
istasyonundan alinan veriler kullanilarak tiretilmistir)
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Sekil 8. Caligma alaninin 1975-2017 yillar1 arasindaki toplam buharlagsma verileri ve egilim ¢izgisi (Burdur
Meteoroloji istasyonundan alinan veriler kullanilarak tiretilmistir)

Etkili oldugu diisiiniilen bu faktorlerden iklim
degisikliginin gol seviyesindeki diisiisler ile ilgisini
aciklayan korelasyon analiz sonuglari Cizelge 3°te
gosterilmistir. GOl seviyesindeki azalis ile en giiclii
negatif korelasyonun (iliskinin) sirasiyla; sicaklik (-
0.637**) ve buharlagma (-0.603**) arasinda oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3).

1990’1 yillarin  basindan itibaren yagislar artig
gostermesine ragmen, gol seviyesinde azalma diizenli
bir sekilde devam etmistir. Ozellikle, 1987-2002 yillar1

arasinda siddetli su kayiplari tespit edilmistir. Burdur’da
2003 yilinda son 56 yilin en yiiksek yagis seviyesinin
(594.2 mm) goriilmesi, gol seviyesindeki diisiisii gecici
olarak durdursa da, su seviyesindeki algalma devam
etmistir. Sener ve ark. (2005) g6l suyu seviyesindeki
alcalmayi, 1985-1995 yillar1 arasindaki kurak doneme,
sonraki yillardaki algalmanin bilyiikk bir kismimi ise
Burdur Goli'nii besleyen ana ve yan akarsu kollart
lizerinde yapimi tamamlanan barajlar ve goletler ile
ilgili oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 3. Gol seviyesi ile iklim parametreleri arasindaki korelasyon

Parametreleri GS (m) GH (hm°) B (mm) Y (mm) S (°C)
Gol Seviyesi (m) 1 0.998** -0.603** -0.021 -0.637**
Go6l Hacmi (hm”) 1 -0.601** -0.029 -0.622**
Buharlagma (mm) 1 -0.268 0.499**
Yagis (mm) 1 -0.056
Sicaklik (°C) 1

GS (Gol seviyesi), GH (Gol hacmi), B (Buharlasma), Y (Yagis), S (Sicakiik) ve NM (Nispi Nem)

** 1 % Seviyesinde onemli
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Sekil 9. Burdur Goli'niin 1975, 1987, 2002 ve 2017 yillarindaki degisimi (a) ve ortaya c¢ikan lakustrin ana
materyalin KDS ve GBS’e gore alansal dagilimi (b)

Gol seviyesindeki 1975-2017 yillar1 arasindaki 42
yillik siirecte meydana gelen azalma, 4 farkli zamana ait
uydu verisi lizerinde yiiriitiilen sayisal analizler ile tespit
edilmis ve bu azalmanin ortaya ¢ikarmis oldugu

lakustrin  materyallerin  (yeni arazi pargalarinin)
zamansal ve mekansal dagilimlari Sekil 9a-b’de
gosterilmistir.

Bu analizlerin sonucuna gore; 1975-1987 yillari
arasinda goreceli olarak daha diisik olan gol
kurumasinin  1987-2002 yillar1 arasinda en yiiksek
diizeye ulastigi ve 2002-2017 yillart arasinda da bir
onceki doneme yakin, ciddi bir kuruma yasadig: tespit
edilmistir. Sekil 9a ve Sekil 9b birlikte incelendiginde;
1975-2017 yillar1 arasindaki g6l ¢ekilmeleri neticesinde
ortaya ¢ikmis olan karasal materyallerin g6liin
giineybat1 taraflarina kiyasla, kuzeydogu taraflarinda
daha genis alanlar kapladig1 goriilmektedir. Keza 2017
yilindaki g6l kiy1 ¢izgisi ile 1975 yilina ait uydu
goriintlisii  lizerindeki eski g6l kiyr ¢izgisi esas
alindiginda; iki kiy1 ¢izgisi arasindaki mesafenin géliin
giineybati tarafinda 1.19 km, gdliin kuzeydogu tarafinda
ise 11.34 km oldugu tespit edilmistir. S6z konusu bu
mesafelere iligkin kot yiiksekliklerinin de dikkate
alindig1 bir hesaplama yapildiginda; goliin giineybati
kismindaki kuruyan (karasal ortama ¢ikmis olan) alanin
ortalama egiminin % 1.16, buna karsilik kuzeydogu
tarafta karasal ortama ¢ikmis olan arazilerin ortalama
egiminin ise % 0.12 oldugu anlagilmaktadir. Bu da;
Burdur Golii’'niin ge¢misten giiniimiize kadar giineybati
taraflarinin daha derin ve self egimlerinin daha fazla,
buna karsilik kuzeydogu taraflarinin ise daha s1g ve self
egimlerinin daha si1g oldugunu gostermektedir. Buraya
kadar yapilmis olan s6z konusu bu analizlerin ve
tespitlerin en Onemli sonucu ise; Burdur goliind
besleyen ve ayni zamanda gol tabanina materyal tasiyip
biriktiren en 6nemli akarsu kaynaklarinin bu havzanin

kuzeydogu taraflarinda yogunlagsmis oldugudur. Bu
durum dikkate alinmasi gereken son derece dnemli bir

bulgudur.

4. Sonug

Yapilan arastirma ve degerlendirmeler sonucunda,
Burdur Go6lii’niin dinamik su seviyesinde 1975 yilindan
2017 yilina kadar 14.36 m’lik bir seviye kayb1 ve gol
hacminde de % 38.34’liik bir azalmanin yasandig tespit
edilmistir. Burdur G6li’niin 1975 yilinda kapladig alan
211.01 km? iken 2017 yilinda kapladig: alan ise 130.11
km?ye kadar gerilemistir. Bu tespit sonucunda 1975
yilindan 2017 yilina kadar Burdur Goli’niin alansal
olarak -% 38.34 kiigiildiigii ve ortaya 80.90 km? giincel
lakustrin materyalin ¢iktig1 tespit edilmistir. 2017 yilina
ait uydu goriintiisiindeki gol kiy1 ¢izgisi ile 1975 yilina
ait uydu  goriintlisindeki gol kiy1  ¢izgisi
karsilastirildiginda, iki kiy1 ¢izgisi arasindaki mesafenin
g0oliin giiney bat1 tarafinda 1.19 km, golin kuzey dogu
tarafinda ise 11.34 km oldugu bulunmustur. S6z konusu
bu mesafelere iliskin kot yiiksekliklerinin dikkate
alimarak yapilan hesaplamalarinda ise goliin gilineybati
kismindaki kuruyan (karasal ortama ¢ikmig olan) alanin
ortalama egimin % 1.16 buna karsilik kuzeydogu tarafta
karasal ortama ¢ikmis olan arazilerin ortalama egiminin
ise % 0.12 oldugu anlagilmaktadir. Bu azalmanin ortaya
¢ikarmis oldugu lakustrin materyallerin g6liin giineybati
taraflarina kiyasla kuzeydogu taraflarinda daha genis
alanlar kapladig1 goriilmektedir. Burdur Golii’niin su
seviyesinin azalmast ile iklimsel parametreler arasindaki
iligkiler incelendiginde; g6l seviyesindeki azalma ile
sicaklik ve toplam buharlasma arasinda yiiksek
korelasyon tespit edilirken, toplam yagis ile arasinda
herhangi bir korelasyon tespit edilememistir. Aragtirma
yillar1 iginde 1975 yilindan 2017 yilina kadar ortalama
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yillik sicaklik (°C) ve toplam buharlasma (mm)
miktarlari, belirli oranda artis egiliminde iken toplam
yagls (mm) miktart kismi de olsa azalma egilimde
oldugu bulunmusgtur. Burdur Goli'niin kurumasinda
etkili oldugu disiiniilen iklim faktorlerine, miidahale
edilerek g6l havzasimin su bilangosu iizerindeki
baskisinin azaltilmasi miimkiin gérinmemektedir. Bu
sebeple Burdur Gol Havza’sinda, golin kurumasi
iizerinde baskisi olan ve insan eliyle miidahale edilerek
diizeltilmesi miimkiin olan,hatali arazi kullanimi ve
hatali tarimsal tiretim deseni {izerinde gerekli
diizenlemelerin acilen yapilmast gerekmektedir.Bu
gereklilikten hareketle,arastirmamiz vb calismalarin
temel olarak ele alindigi, oOzellikle Burdur Gol
Havza’sinda zamana ve mekana bagli,toprak olusum ve
gelisim diizeylerinin tespit edilerek arazi kullanim

planlamasi ile Dbirlikte, sulu tarima uygunluk
siniflamalarinin,tarimsal kullanimlara uygunluk
derecelerinin  ve  tarimsal iretim  modellerinin

belirlenmesi gerekmektedir. Boylelikle yoredeki yeralti
ve yeriistii su kaynaklarinin rasyonel yonetimine katki
saglanabilecektir. Aynit zamanda tilkemizin en 6nemli
sulak alanlarindan birisi olan ve 6zellikle son yillarda
hizla kuruyan Burdur Goli’niin = devamliliginin
saglanmasinda,6nemli bir adim atilacaktir. Nihayetinde
yakin gecmiste su altindan, karasal ortama gegen
lakustrin ana materyallerin sinirlarinin ve 6zelliklerinin
belirlenmesi son derece dnemlidir. Ciinkii bu alanlarin
bir kismi tarimsal {iretime uygun, bir kismi ise sahip
olduklari smirlayici 6zellikleri nedeniyle kesinlikle
uygun degildir. Genellikle tarimsal iretim amaci igin
talep edilen ve yerel yonetimler tizerinde ciddi baski
olusturan bu alanlarin, yetenekleri dogrultusunda
kullanilmast gerekmektedir. Yapilacak iyi bir arazi
kullanim planlamas1 ve yasal diizenlemeler ile alan
kullanim talepleri iizerinde baskilar azalacak, alan
amaci dogrultusunda kullanilacak boylelikle ekosistem
iizerinde olumlu dengeler ve gelismeler saglanacaktir.
Iyi yonde degisen ve gelisen gevresel kosullarla, yore
insaninin dogay1 ve dogal kaynaklar1 daha efektif
kullanmasi saglanacak, sonug olarak toplumsal degisim
ivme kazanacaktir.
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OZET

Bu arastirma, Rize ili kosullarinda konvansiyonel ve organik ¢ay tarimi uygulamalarinin bazi toprak
kalite parametreleri ve erozyona karst duyarlilik {izerine etkilerini belirlemek iizere yiiriitiilmiistiir.
Calismada, ayn1 hat tiizerinde ve farkli konumlarda yer alan, organik ve geleneksel tarim
uygulamalarinin yapildigi cay bahgelerinden alinan 40 adet yiizey (0-20 cm) toprak Ornegi
kullanilmigtir. Toprak ornekleri {izerinde yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda konvansiyonel
ve organik tarim uygulamalarinin toprak kalite parametreleri {izerine etkilerinin konumdan etkilendigi
saptanmustir. Genelde yiiksek rakimlarda yer alan parsellere ait 6rneklerin kil ve organik madde
iceriklerinin daha yiiksek oldugu, erozyona karsi daha direngli bir yapida olduklari goriilmiistiir.
Konvansiyonel tarim uygulamalarmin yapildigi parsellerin organik tarim uygulamalarmim yapildigi
parsellere gore ortalama olarak daha uygun toprak kalite kosullarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Effects of inorganic and organic tea farming practices on some soil quality
parameters and erodibility

ABSTRACT

This research was carried out to determine the effects of organic and inorganic tea farming practices on
some soil quality parameters and erodibility under Rize province condition. The study was done using
40 surface soil samples (0-20 cm) taken from the orchards having organic and conventional tea farming
practices located on the same line and different positions. According to the analyses of the soil samples
and evaluations, effects of organic and conventional farm practices on soil quality parameters were
influenced by the positions. Generally, it was seen that the samples from the plots located at high
elevation were rich with clay and organic matter contents and more resist to erodibility. The plots
having conventional farm practices had more suitable soil quality conditions compared with the plots
having organic farm practices.
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1. Giris

Cay (Camellia sinensis), c¢aygiller (Theaceae)
familyasindan nemli iklim kosullarinda yetistirilebilen,
cali seklinde, ¢atallanma yetenegi yiiksek, devamli yesil
kalabilen, yaprak ve tomurcuklari igecek maddesi
iiretiminde kullanilan (Anonim, 2014), iilkemizde ve
diinyada sudan sonra en fazla tiiketilen ikinci i¢ecektir.
Cay bitkisi iklim ve toprak istekleri agisindan segici
olup verim ve kalite yoniinden tarimsal uygulamalardan
onemli Olctlide etkilenmektedir (Ray ve Mukhopadhyay,
2012).

Saha ve ark., (2014) dort farkli yesil giibre
bitkisinin, Turan ve ark., (2015), sonbahar doneminde

Uygulanan Lifepower organik toprak diizenleyicisi ve
ilkbahar doneminde uygulanan Life NP mikrobiyal sivi
yaprak {ist giibresinin, Ray ve Mukhopadhyay (2012)
konum, organik ve organik olmayan yetistiriciligin ¢ay
bitkisinin gelisimi, baz1 verim unsurlar ile toprak kalite
parametreleri  iizerine  ektilerini  irdelemislerdir.
Arastiricilar organik ve inorganik giibre
uygulamalarinin bitki gelisimi kontrole gore artirdigini,
etkinin giibre gesitlerine gore degisim gosterdigini, arazi

konumunun ve  uygulamalarin  toprak  kalite
parametrelerini etkiledigini belirtmislerdir.
Topraklarin erozyona ugrama egilimleri, kalite

unsuru olarak degerlendirilen parametrelerden biri olup
arazi ve toprak yoOnetimi, toprak ozellikleri (toprak
tekstiirli, striktiirii, organik madde igerigi, kimyasal
bilesimi), topografya ve iklimsel faktorlerden
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etkilenmekte ve dinamik bir karakter tasimaktadir
(Oztiirk, 2013). Erozyon orani, eger toprak yiizeyi
stirekli ortiilii olacak sekilde iiretim yapilirsa, toprak
islemede uygun teknikler kullanilir ve muhafaza
tedbirleri uygulanirsa diiser (Ozdemir, 2013).

Toprak erozyonu yiizey topragmi uzaklastirir.
Sonrasinda yapilan isleme yiizeyin altindaki topragi
pulluk katmani ile birlestirir. Bunun bir sonucu olarak
da yilizey topraginin kalite parametreleri degisir.
Topragin organik karbon igerigi, azot ve ekstrakte
edilebilir fosfor icerikleri azalir ve Ap horizonunun
altinda bir Bt horizonu mevcut ise kil igerigi artar,
hacim agirh@ yavasea artar ve doygun hidrolik
iletkenlik azalir (Lowery ve ark.,1995; Mokma ve ark.,
1996). Kabuk olusumu, su infiltrasyonunun ve elverisli
su kapasitesinin azalmasi, besin elementlerinin kaybu ile
topraktaki  biyolojik ¢esitlilikteki azalma toprak
kalitesini olumsuz yénde etkilemektedir (Ozdemir,
2013).

Leaungvutivirog ve ark., (2002), yiiriittiikleri bir
arastirmada farkli giibrelerin (kompost, ahir giibresi,
kimyasal giibreleme, yesil giibreleme ve celtik samant)
topraklarin  kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri
ile  musir bitkisinin verimi {izerine etkilerini
irdelemiglerdir. Calisma sonucunda kompost, ahir
giibresi ve celtik samami uygulamalarinin kimyasal
giibrelere gore topraklarin organik madde icerigini daha
fazla arttirdigi, misir veriminin kontrolle
karsilastirildiginda kimyasal giibre uygulamasinda daha
fazla oldugu fakat organik giibrelerden elde edilen
verimden daha az oldugunu saptanmiglardir.

Cay {iretimi Dogu Karadeniz bolgemizde ve uzun

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin alindiklar yerler

yillardir  konvansiyonel yontemle yiiriitiilmektedir.
Konvansiyonel tarim uygulamalar1 igerisinde yogun
kimyasal giibrelerin kullanimu bir taraftan dogal
kaynaklarmm  siirdiiriilebilir ~ sekilde  kullanimim
kisitlarken diger taraftan toprak kalitesinin bozulmasina
ve erozyonun tetiklenmesine sebep olmaktadir.
Erozyonun tetiklenmesi; toprak kaybi, su kaybi, su
yapilarinin sediment ile dolmasina, ¢evre kirlenmesi ve
temiz su kullanim maliyetinin artig1 ve verim kayb1 gibi
problemlere sebep olmaktadir (Akganal ve Odiin 2013;
Turan ve ark., 2015). Bu arastirma organik ve inorganik
cay tarimi uygulamalarimin bazi toprak kalite
parametreleri ve erozyona duyarlilik iizerine etkilerini
belirlemek iizere yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma alani, Karadeniz bolgesinde Rize ili
Cayeli ilgesi Senoz Vadisi’ndeki bolgede 41° 5
24.5508" Kuzey ve 40° 43' 39.1260" Dogu GPS
koordinatlar1 arasinda ve 10-720 m rakimlarinda yer
almakta olup dogusunda Pazar, giineyinde Camlihemsin
ve Ikizdere, batisinda Rize merkez ilgeleri ile kuzeyinde
Karadeniz yer almaktadir. Rize’nin 18 km dogusunda
yer alan il¢enin yiizolglimii 442 km2. Yiizey (0-20 cm)
toprak Orneklerinin (20 organik, 20 konvansiyonel)
alindig1 parseller (Cizelge 1) Yesiltepe koyiine bagh
Kaptanpasa, Ayisigi, Arakenar, Sabuncular, Madenli,
Incesirt, Caybasi ve Habiboglu mahalle simrlari
icerisinde yer almaktadir (Anonim 2018).

Ornek Konvansiyonel Tarim Ornek  Organik Tarim

No Alindigi rakim  Kullanilan giibre No Alindigi rakim  Kullanilan giibre
1 400 NPK(25:5:10) 21 10 Ahir-gay ¢opii

2 400 NPK(25:5:10) 22 10 Ahir-gay ¢opii
3 400 NPK(25:5:10) 23 30 Ahir-¢ay ¢opii
4 400 NPK(25:5:10) 24 30 Ahir-gay ¢opii
5 420 NPK(25:5:10) 25 50 Ahir-gay ¢opii
6 420 NPK(25:5:10) 26 50 Ahir-gay ¢opii

7 440 NPK(25:5:10) 27 80 Ahir-gay ¢opii
8 440 NPK(25:5:10) 28 80 Ahir-gay ¢opii
9 470 NPK(25:5:10) 29 100 Zenginlest.cay ¢opii
10 470 NPK(25:5:10) 30 100 Zenginlest.cay ¢opii
11 510 NPK(25:5:10) 31 120 Mikrobiyal

12 510 NPK(25:5:10) 32 120 Mikrobiyal

13 530 NPK(25:5:10) 33 180 Mikrobiyal

14 530 NPK(25:5:10) 34 180 Mikrobiyal

15 550 NPK(25:5:10) 35 210 Ahir

16 550 NPK(25:5:10) 36 210 Ahir

17 700 NPK(25:5:10) 37 220 Ahir

18 700 NPK(25:5:10) 38 220 Ahir

19 720 NPK(25:5:10) 39 240 Ahir

20 720 NPK(25:5:10) 40 240 Ahir
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Toprak tekstiiriiniin belirlenmesinde Bouyoucos
hidrometre (Demiralay, 1993); toprak reaksiyonun
tespitinde (1:2.5) cam elektrodlu pH-metre aleti
(Bayrakli, 1987); elektriksel iletkenligin
belirlenmesinde pH oOlglimiiniin  yapildigi 6rneklerde
cam elektrodlu elektriksel iletkenlik aleti kullanilarak
(Bayrakli, 1987); organik madde  miktarinin
belirlenmesinde Walkley-Black yontemi (Kacar, 1994);
tarla kapasitesi (0.33 atm) ve solma noktasindaki (15.0
atm) nem igerikleri basingli tabla (Demiralay, 1993),
kirec igerigi Scheibler Kalsimetre (Kacar 1994); katyon
degisim kapasitesi (KDK) “Bower” yontemi (U.S
Salinity Lab. Staff, 1954); Yarayisli su icerigi tarla
kapasitesindeki ve solma noktasindaki su igerigi
degerlerinden yararlanilarak (Demiralay, 1993); Toprak
agmim faktoéric Wischmeir ve Smith (1978), tarafindan
gelistirilmis olan esitlikten yararlanilarak (Ozdemir,
2013); Agregat stabilitesi (AS) Islak Eleme (Demiralay,

1993); dispersiyon orani (DO) siispansiyon ve mekanik
analizde Olciilen silt + kil fraksiyonlarinin hidrometreyle
Olciim sonuglarindan yararlanilarak (Ngatunga ve ark.,
1984); Erozyon orani dispersiyon orani, kil igerigi ve
tarla kapasitesinde tutulan nem igerigi degerlerinden
faydalanilarak belirlenmistir (Ngatunga ve ark., 1984)
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Konvansiyonel ve organik tarim yapilan topraklarin
bazi kalite parametreleri

Konvansiyonel ve organik tarim yapilan cay
parsellerinden alinan toprak oOrneklerinde belirlenen
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Konvansiyonel ve organik ¢ay tarimi yapilan alanlara ait tanimlayici istatistikler (n=40)

Toprak Konvansiyonel ¢ay tarimi Organik ¢ay tarimi

Ozellikleri Minimum Maksimum Ortalama  Std. sapma Minimum Maksimum Ortalama Std. sapma

Kum, % 43.47 72.48 59.983 8.6199 51.78 75.99 65.822  6.0243

Silt, % 16.56 30.39 22.563 4.9901 11.74 26.99 20.533  5.1101

Kil, % 1091 26.18 18.207 4.4480 8.28 23.52 13.643  5.4150

pH (1:2.5) 4.12 6.72 5.041 0.7643 4.5 7.5 5.367 0.9620

EC,dSm™ 0.265 0.818 0.452 0.169 0.579 0.666 0.319 0.168

oM, % 4.19 1351 8.7545 3.5995 2.19 10.65 5.763 2.5847

TK, % 17.98 37.75 27.6445 5.0930 13.21 24.73 17.907  3.2803

SN, % 11.7 28.10 18.413 4.489 6.08 17.97 10.04 3.184

KDK,me 100g™ 19.025 41.379 30.380 7.586 11.186 30.878 20.363  5.512

CaCOs3; % - - - - - - - -

AS, % 16.24 28.58 24.5695 3.4039 15.07 29.39 224785 4.5401

DO, % 1,56 23.58 8.865 6.5929 3.84 18.13 8.4215  4.1135

EO, % 1.99 41.81 15.289 13.2654 3.66 29.29 13.1295 8.9025

K faktorii 0.0004 0.0161 0.0065 0.0055 0.0016 0.0221 0.0125  0.0057
EC:Elektriksel iletkenlik; OM:Organik Madde; TK:Tarla Kapasitesi; SN:Solma Noktas;; KDK:Katyon Degisim Kapasitesi;
CaCOs;Kireg;  AS:Agregat  Stabilitesi;  DO:Dispersiyon  Orant; K:K  Faktori; EO:  Erozyon  Orani

Bu verilerin incelenmesinden de goriilecegi iizere;  sikismig tabaka igeren topraklar kok gelisimini

konvansiyonel ¢ay tarim yapilan topraklarin kum
icerikleri %43.47 ile 72.48, silt igerikleri %16.56 ile
30.39 ve kil igerikleri ise %10.91 ile 26.18 arasinda
degisim gostermekte olup topraklarin 12 adedi kumlu
tin (SL), 6 adedi kumlu killi tin (SCL) ve 2 adedi tin (L)
tekstiir siniflarinda yer almaktadir. Organik cay tarimi
yapilan topraklarin ise kum igerikleri %51.78 ile 75.99,
silt igerikleri %11.74 ile 26.99 ve kil igerikleri %8.28 ile
23.52 arasinda degisim goOstermekte olup topraklarin
biinyesel dagilim bakimindan 16 adedi kumlu tin (SL),
2 adedi tinlt kum (LS), 2 adedi kumlu killi tin (SCL),
tekstiir smniflarina  girmektedirler. Tekstiir siniflan
bakimindan konvansiyonel ve organik tarim yapilan
topraklar genelde hafif biinyelidirler. Cay bitkisi
yetistiriciligi bakimimdan kumdan kile degin degisen
tekstiir araligina  sahip, derin, drenaj sorunu
bulunmayan, besin elementlerince zengin topraklar
tercih edilmektedir (Bugan, 2014). Derin olmayan ve

siirlandirdigr igin tercih edilmemektedir. Tekstiirel
acidan degerlendirme yapildiginda konvansiyonel ve
organik tarim yapilan parsellerin her ikisinin de
tekstiirel dagilim agisindan  benzerlik  gdsterdigi,
aralarinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigr ve cay
tartmi1 i¢in uygun yapida olduklar1 ifade edilebilir
(Phukan ve Baruah, 2015).
Konvansiyonel c¢ay tarimi
topraklarin pH degerleri 4.12 ile 6.72 arasinda
degismekte olup ortalama deger 5.04 olarak
saptanmugtir (Cizelge 2). Orneklerin 4 tanesi fevkalade
asit, 8 tanesi ¢ok kuvvetli asit, 4 tanesi kuvvetli asit, 2
tanesi hafif asit, 2 tanesi notr olarak tespit edilmistir.
Organik ¢ay tarimi yapilan alanlardaki topraklarm pH
degerleri ise 4.5 ile 7.5 arasinda degismekte olup
ortalama degerin 5.36 oldugu saptanmstir (Cizelge 2).
Orneklerin 10 tanesi cok kuvvetli asit, 4 tanesi kuvvetli
asit, 4 tanesi hafif asit, 2 tanesi nétr olarak tespit

yapilan alanlardaki
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edilmigtir. Cay bitkisinin gelisimi agisindan optimum
pH degeri 4.5-6.0 arasindadir. pH’nin asit ya da alkali
yonde degisimi bitki gelisimini olumsuz yo6nde
etkilemektedir  (Kacar, 1994; Sarimehmet ve
Mahmutoglu, 1991). Arastirma konusu o&rnekler bu
acidan degerlendirildiginde organik tarim
uygulamalarinin yapildigi 6rneklerden nétr reaksiyona
sahip olan 2 o&rnegin alindigi parsel optimum pH
araliginin disinda kalmaktadir. Konvansiyonel tarim
yapilan alanlardaki ornekler aynmi agidan irdelendiginde
fevkalade asit reaksiyona sahip 8 Ornegin alindig:
parseller pH aralig1 acisindan bitki gelisimini kisitlayici
durumdadir.

Konvansiyonel ¢ay tarim yapilan alanlardaki
topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri 0.265 dS/m
ile 0.818 dS m™ arasinda degismekte olup ortalama
deger 0.452 dS m™ dir (Cizelge 2). Organik gay tarimi
yapilan alanlardaki topraklarin elektriksel iletkenlik
degerleri ise 0.579 dS m™ ile 0.666 dS m™ arasinda
degismekte olup ortalama deger 0.319 dS m™dir
(Cizelge 2). Konvansiyonel ve organik tarim
uygulamalarinin yapildigt parsellerden alinan drneklerin
ortalama tuz icerik degerleri mukayese edildiginde
konvansiyonel ¢ay tarimi yapilan parsellerin daha
yiksek tuz igerigine sahip olduklar1 goriilmektedir
.(Cizelge 2). Topraklarin tuzluluk  yoniinden
siiflandirilmasina iliskin kaynaklar dikkate alindiginda
(Hazelton ve Murphy, 2007) topraklarin tamami tuzsuz
sinifinda yer almakta olup tuzluluk yoniinden genel
anlamda herhangi bir sorunun olmadig: ifade edilebilir.

Konvansiyonel ¢ay tarim yapilan alanlardaki
topraklarin organik madde igerikleri 4.19 ile 13.51
arasinda degigsmekte olup ortalama deger 8.75°tir
(Cizelge 2). Orneklerin 8 tanesi fazla, 12 tanesi ¢ok
fazla sinifinda organik madde igermektedirler. Organik
cay tarim yapilan alanlardaki topraklarin organik madde
icerikleri ise 2.19 ile 10.65 arasinda degismekte olup
ortalama deger 5.76’dir. Orneklerin 3 tanesi orta, 7
tanesi fazla, 10 tanesi ¢ok fazla sinifinda organik madde
icermektedirler. Gerek organik tarim uygulamalarinin
ve gerekse konvansiyonel tarim uygulamalarinin
yapildigr parsellere ait Orneklerin organik madde
yoniinden yeterli diizeyde olduklari, bagka bir ifade ile
organik madde ile ilgili bir sorunun bulunmadig: tespit
edilmistir.  Organik  ve  konvansiyonel  tarim
uygulamalarinin yapildig1 parsellerin ortalama organik
madde icerikleri dikkate alindiginda konvansiyonel
tarim yapilan topraklarin (8.75) organik tarim yapilan
topraklara (5.76) gore daha yiiksek diizeyde organik
madde igerigine sahip olduklart tespit edilmistir
(Cizelge 2). Celisgkili goriinen bu durum muhtemelen
organik tarim uygulamalarinin gecis stireci igerisinde (3.
yilinda) bulunmasina bagli olarak olusan yeniden
sekillenme ve iklimsel kosullarla ile iligkilidir (Er ve
Basalma, 2008).

Konvansiyonel ¢ay tarimi yapilan alanlardaki
topraklarin KDK igerikleri ise 19.025 ile 41.379
arasinda degigsmekte olup ortalama deger 30.380’dir
(Cizelge 2). Orneklerin yine tamamina yakim KDK

400

icerikleri bakimindan zengin olarak
degerlendirilmektedir (Hazelton ve Murphy (2007).
Organik ¢ay tarimi yapilan alanlardaki topraklarin KDK
(me/100g toprakta) degerleri 11.186 ile 30.878 arasinda
degismekte olup ortalama deger 20.363’tiir (Cizelge 2).
Orneklerin tamamina yakin1 KDK igerikleri bakimindan
zengin smifi igerisinde yer almaktadirlar (Hazelton ve
Murphy (2007). Organik ve konvansiyonel tarim
yapilan parsellere ait Orneklerin ortalama KDK ve
degisebilir katyon igerikleri incelendiginde organik
tarim yapilan parsellerin daha diisiik KDK degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Bu durum
muhtemelen topraklarin tekstiirel ve organik madde
iceriklerindeki farkliliktan kaynaklanmig olabilir. Igdir
Ovast yiizey topraklarinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki iliskileri inceleyen Ozdemir
(1987), kil ve organik madde igerigi ile KDK degerleri
arasinda pozitif bir iligkinin bulundugunu vurgulamustir.
Konvansiyonel c¢ay tarimi yapilan alanlardaki
topraklarin tarla kapasitesi igerikleri 17.98 ile 37.75
arasinda degismekte olup ortalama deger 27.64’tiir.
Solma noktasi nem igerikleri ise 11.7 ile 28.10 arasinda
olup ortalama 18.41°dir (Cizelge 2). Organik cay tarimi
yapilan alanlardaki topraklarin tarla kapastesi nem
icerikleri ise 13.21 ile 24.73 arasinda degismekte olup
ortalama deger 17.90°dir. Solma noktas1 nem igerikleri
ise 6.08 ile 17.97 arasinda olup ortalama deger 10.04 tiir
(Cizelge 2). Organik ve konvansiyonel tarim yapilan
parsellere ait Orneklerin ortalama tarla kapasitesi ve
solma noktas1 degerleri irdelendiginde konvansiyonel
tarim yapilan parsellerin organik tarim yapilan
parsellere gore daha yiiksek tarla kapasitesi ve solma
noktas1 degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir
(Cizelge 2). Bu durum muhtemelen konvansiyonel tarim
yapilan parsellerin daha yiiksek organik madde igerigine
ve daha ince tekstiire sahip olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Karahan ve ark. (2013) bu dogrultuda yaptiklari
bir c¢aligmada toprak bilesenlerinin nem sabiteleri
lizerine etkisini irdelemislerdir. Arastiricilar g¢alisma
sonunda topraktaki kil ve organik madde igerigi ile nem
sabiteleri arasinda pozitif iligkiler belirlemislerdir.

3.2. Erozyona duyarhilik parametreleri
3.2.1. Dispersiyon orani

Konvansiyonel ve organik tarim uygulamalarinin
yapildigt ve farkli konumlarda bulunan arazilerden
alinan toprak drneklerinde belirlenen dispersiyon orani
degerlerine iligskin tanitici istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 2°de, kil igerigi ile dispersiyon orani degerleri
arasindaki iligkiler ise Sekil 1’de verilmistir. Bu
verilerin  incelenmesinden de anlasilacagl {izere
dispersiyon oran1 degerleri konvansiyonel tarim
uygulamalarinin yapildigt parsellerde %1.56 ile %
23.58 arasinda degismekte olup ortalama deger
8.865°tir. Bu oran degeri, 1slanma sonucunda toprak
striiktiirinde meydana gelen deformasyonu yansitmakta
olup %]15°ten kiigiik oran degerine sahip topraklar
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erozyona karsi dayanikli olarak degerlendirilmektedir
(Morgan, 2005). Bu sinir degeri esas alinacak olursa
uygulama alanindaki Orneklerden 400 ve 440 m
rakimlarinda yer alan 3 ve 4 ile 15 ve 16 numarali
ornekler %15’in iizerinde oran degerlerine sahip olup
erozyona karsi duyarli; digerleri ise dayanikli olarak
degerlendirilebilir. Organik tarim uygulamalarinin
yapildig1 parsellerdeki dispersiyon orani degerleri ise

2 25

= " A  § y = -0.8014x + 23.455

§ . R?=0.2923

e 15

5

% ~
a) Kil icerigi, %

Sekil 1 Topraklarin kil igerikleri (a-konvansiyonel tarim

degerleri arasindaki iliskiler

Konvansiyonel ve organik uygulamalarin yapildigi
topraklar birbirleri ile mukayese edildiklerinde (Cizelge
2, Sekil 1) ortalama degerler dogrultusunda organik
tarim uygulamalarinin yapildig: parsellere ait 6rneklerin
erozyona kars1 daha direngli olduklari ifade edilebilir.

Topraklarin kil (r=-0.430), silt (0.478) ve organik
madde (r=-0.457), igerigi ile dispersiyon orani degerleri
arasinda %1 diizeyinde Onemli negatif, kum igerigi
(r=0.589) arasinda da % 1 diizeyinde 6nemli pozitif
korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 3). Chandra ve
De (1978), Dulkadiroglu (2017), Sénmez ve Ozdemir

%3.84 ile %18.13 arasinda degismekte olup ortalama
deger 8.42’dir. Organik tarim uygulamalarinin yapildig:
parsellerden mikrobiyal giibrelemenin yapildigi ve 120
m rakimda yer alan 31 ve 32 numarali ornekler
erozyona karst duyarli; digerleri ise erozyona Kkarsi
dayanikli olarak degerlendirilebilir.

< A

= 0 y = -0.3797x + 13.601

= 0 R2=0.2498

£ 15

=]

; 10 :\’\.'

% o o s \

=3 >
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b) Kil icerigi, %

alanlari, b-organik tarim alanlar1) ile dispersiyon orani

(1988), Morgan (2005) ve Oztirk (2013) yapmis
olduklar1 ¢alismalarda burada elde edilen neticeleri
destekleyici sonuglar elde etmislerdir. Topraklarin
KDK, TK, SN, degerleri ile dispersiyon orani degerleri
arasinda 6nemli bir iliski kaydedilememistir.

Diger taraftan topraklarin dispersiyon orani degerleri
ile erozyona karst duyarliligin degerlendirilmesinde
kullanilan K faktorii, degerleri arasinda 6nemli pozitif,
agregat stabilitesi degerleri arasinda ise dnemli negatif
iliskiler elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toprak kalite parametreleri ve erozyona duyarlilik 6lgiitleri arasindaki iligkiler.

Kum,% Silt% Kil% OM% KDK pH EC TK% SN% DO% EO% AS% K
Kum,% 1

Silt, % -7317 1

Kil, %l -7027 071 1

OM,% -594™ 362" 596" 1

KDK -251 062 4317 298 1

pH,(1:25) 416~ -340" -350" -506" -.034 1

EC.ds/m. .028 -048 .077 .148 .060 -287 1

TK, % -4337 208 594 482" 7497 -300 .350° 1

SN,% -405~7 155 6197 544 833" -342° 310 955 1

DO, % 5897 -478" -430" -4577 075 5397 255 -107 -068 1

EO,% 5967 -331° -560" -452" 123 493" 243 -015 -009 9327 1

AS, % -607" 150 .706" 4307 029 -577" .053 275 .238  -5997 -667 1

K 5107 -100 -733" -9197 -4477 4057 -112 -5447-6377 377" 4247 4857 1

OM:Organik Madde; KDK: Katyon

Degisim Kapasitesi me/100g

; TK:Tarla Kapasitesi; SN:Solma Noktas;

DO:Dispersiyon Orani; EO:Erozyon Orani; K: K Faktorii; AS:Agregat Stabilitesi
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3.2.2. Agregat stabilitesi

Konvansiyonel ve organik tarim uygulamalarinin
yapildig1 ve farkli rakimlarda bulunan arazilerden alinan
toprak orneklerinde Dbelirlenen agregat stabilitesi
degerlerine iliskin istatistiksel degerler Cizelge 2’de ve
agregat stabilitesi ile kil igerikleri arasindaki iliskiler ise
Sekil 2°de gosterilmistir. Bu verilerin incelenmesinden
de goriilecegi lizere konvansiyonel tarim
uygulamalarmin  yapildigi  parsellere  ait  toprak
Orneklerinde agregat stabilitesi degerleri %16.24 ile
%28.58 arasinda degismekte olup ortalama deger

O\o 40 N y =0.3276x + 18.605

— R2=0.1833

é 30 ‘/M/'

220 o

[

2 ]

g 10

L

<0 >
5 15 25 35

a) Kil icerigi, %

24.56°d1r.

Kil icerigi yliksek olan 20 numarali (26.18) 6rnegin
agregat stabilitesi degeri 26.53 ve kil icerigi diisiik olan
12 numarali(10.91) oOrnegin agregat stabilitesi degeri
ise (23,6) olarak belirlenmistir. Organik tarim
uygulamalarinin  yapildigi parsellere ait Orneklerin
agregat stabilitesi degerleri ise %15.07 ile %29.39
arasinda degismekte olup ortalama deger 22.47’dir. Kil
icerigi yiiksek olan 9 numarali Ornegin agregat
stabilitesi degeri en biiyiik (29.39) ve kil igerigi diisiik
olan 4 numarali 6rnegin agregat stabilitesi degeri ise en
kiigiik (15.07) olarak belirlenmistir.

L 40 A y=0.7296x + 12.318

o R?=0.8392

& 30

3 20 : °

%

g 10
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Sekil 2. Topraklarin kil igerikleri (a-konvansiyonel tarim alanlari, b-organik tarim alanlar1) ile agregat stabilitesi

degerleri arasindaki iliskiler

Agregat stabilitesi degeri tarimsal uygulama ve
islemlerin  toprak  yapisi1  iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesinde, erozyona karst duyarliligin
irdelenmesinde kullanilan 6nemli bir parametre olup
erozyonla ilgili degerlendirmeler icin bir sinir deger
tespit edilememistir.  Stabilite  degerleri  arttik¢a
erozyona karsi duyarlilik azalmaktadir.(Ozdemir, 2013).
Konvansiyonel ve organik tarim uygulamalarinin
yapildig1 topraklar birbirleri ile mukayese edildiklerinde
ortalama  degerler  dogrultusunda  konvansiyonel
uygulamalarmin yapildig1 parsellere ait Orneklerin
erozyona karsi daha direngli olduklart ifade edilebilir.
Gerek organik ve gerekse konvansiyonel tarim
uygulamalarinin  yapildigr parsellerde kum igerigi
yiiksek olan parsellerin erozyona karsi daha duyarh
olduklari tespit edilmistir.

Topraklarin kum (r=-0.607) igerigi ile agregat
stabilitesi arasindada %1 diizeyinde dnemli negatif, kil
(r=0.706) ve organik madde (r=0.430) icerigi ile agregat
stabilitesi degerleri arasinda %1 diizeyinde, Onemli
pozitif korelasyonlar belirlenmistir. (Cizelge 3).
Chandra ve De (1978), Askin (1997), Morgan (2005)
ve Oztiirk (2013) yapmus olduklari ¢alismalarda burada
elde edilen bulgulara benzer sonuglar belirlemiglerdir.

Diger taraftan topraklarin agregat stabilitesi
degerleri ile erozyona kars1 duyarliligin
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degerlendirilmesinde kullanilan; dispersiyon orani,
erozyon orani, K faktorii, degerleri arasinda ise 6nemli
negatif iligkiler elde edilmistir (Cizelge 3) .

3.3. K faktorii

Konvansiyonel ve organik tarim uygulamalarinin
yapildig1 ve farkli rakimlarda bulunan arazilerden alinan
toprak  Orneklerinde  belirlenen agimim  faktori
degerlerine iliskin istatistiksel degerler Cizelge 2’de ve
bu degerler ile kil igerikleri arasindaki iliskiler ise Sekil
3’de verilmigtir. Bu wverilerin incelenmesinden de
anlagilacagi iizere K faktorii degerleri konvansiyonel
tarim yapilan parsellerden alman toprak orneklerinde
0.0004 ile 0.0161 arasinda degigsmekte olup ortalama
deger 0.0065°tir. Organik tarim uygulamalarinin
yapildigi toprak oOrneklerinde belirlenen K faktorii
degerleri ise % 0.0016 ile %0.0221 arasinda degismekte
olup ortalama deger 0,0125"tir.

Toprak asmim faktorii degeri topragin tekstiir,
striiktiir, organik madde igerigi ve su gegirgenligi
degerleri ile tarimsal uygulama ve bitki yOnetimine
iliskin islemlerden Onemli Olgiide etkilenen Dbir
parametre olup  topragin erozyona ugrama egilimini
yansitmaktadir  (Morgan, 2005; Ozdemir, 2013).
Topraklar, asinim faktorii degerlerine gore ¢ok az ve
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cok fazla arasinda degisen 5 farkli (Cizelge 4) simf
icerisinde degerlendirilmektedir(Morgan, 2005). Bu
sinir degerleri esas alinacak olursa aragtirma yapilan
konvansiyonel ve organik tarim topraklarinin tamami
¢ok az agmabilir sinifi icerisinde yer almaktadirlar. Bu
durum muhtemelen tarimi yapilan ¢ay bitkisinin toprak

2.5 A y =-0.0755x + 2.0467
X R?=0.3867
= 20
S
X 1.5
2 10
:3
8 05
w
0.0 >
5 15 25 35
a) Kil icerigi, %

ylizeyini tamamen kaplama o&zelliginde olmasi,
topragin organik madde igerigi ve tekstiirel yapidan
kaynaklanmaktadir (Ozdemir, 2013).

2.5 A y =-0.0753x +2.2817
X s R? = 0.4955
= 20
'3 15 ¢ ¢
g 3 °
2 1.0
et °
® 05
~ 0
0.0 >
5 15 25
b) Kil icerigi, %

Sekil 3. Topraklarin kil igerikleri (a-konvansiyonel tarim alanlari, b-organik tarim alanlar1) ile K faktorii degerleri

arasindaki iligkiler

Cizelge 4. Topraklarin aginim faktorii (K) degerlerine gore siniflandirilmast

Asimim faktorii (K) degeri

Asmabilirlik derecesi

0.00 < K<0.05
0.05< K<0.10
0.10< K<0.20
0.20< K<0.40
0.40 < K<0.60

Cok az aginabilir topraklar

Az aginabilir topraklar

Orta derecede az asiabilir topraklar
Fazla derecede az aginabilir topraklar

Cok fazla derecede asinabilir topraklar

Konvansiyonel ve organik tarim uygulamalarinin
yapildig1 topraklar birbirleri ile mukayese edildiklerinde
ortalama  degerler  dogrultusunda  konvansiyonel
uygulamalarinin  yapildigi parsellere ait Grneklerin
erozyona karsi daha direncli olduklari ifade edilebilir.

Topraklarin kil igerigi (r=-0.734), organik madde
(r=-0.920), KDK(r=-0.466), TK (r=-0.617) ve SN (r=-
0.621) degerleri ile K faktorii arasinda %1 diizeyinde
onemli; azot (r=-0.389) ve fosfor (r=-0.357) igerikleri
arasinda %S5 diizeyinde oOnemli negatif korelasyon
goriiliirken kum (r= 0.522) igerigi ile K faktorii arasinda
%1 diizeyinde Oonemli pozitif bir iligski elde edilmistir.
(Cizelge 3). Bryan (1968), Chandra ve De (1978),
Ngatunga vd (1984), Askin (1997), Sénmez ve Ozdemir
(1988) ve Morgan (2005) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
burada elde edilen bulgulari destekleyici sonuglar
bulmuslardir.

Diger taraftan topraklarin K faktorii degerleri ile
erozyona karsi duyarliligmm  degerlendirilmesinde
kullanilan dispersiyon orani, erozyon orani, kil rasinda
onemli pozitif;, agregat stabilitesi degerleri arasinda
onemli negatif iliskiler belirlenmistir (Cizelge3).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu arastirma Rize ili kosullarinda konvansiyonel
(inorganik) ve organik ¢ay tarimi uygulamalarinin bazi
toprak kalite parametreleri ve erozyona karsi duyarlilik
iizerine etkilerini belirlemek iizere yiritilmiistiir.
Caligmada ayni1 hat {izerinde ve farkli konumlarda (20)
yer alan, organik ve geleneksel tarim uygulamalarinin
yapildigi ¢ay bahgelerinden 40 adet yiizey (0-20 cm)
toprak ornegi alinmistir. Bu ornekler iizerinde yapilan
analiz ve degerlendirmeler sonucunda;

1. Konvansiyonel ve organik tarim uygulamalarinin
kalite parametreleri {izerine etkilerinin rakimdan
etkilendigi, topraklarin tamaminin hafif biinyeli oldugu,
genelde yiiksek rakimlarda yer alan parsellerin daha
yiiksek organik madde ve kil igerigine sahip olduklar
belirlenmistir. Erozyona ugrama egiliminin de genelde
egim ve rakimdan etkilendigi, gerek organik ve gerekse
konvansiyonel tarim uygulamalarin yapildig: parsellerde
yiikksek rakimlarda ve disiik egimlerde yer alan
orneklerin erozyona karsi daha direngli olduklar1 tespit
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edilmistir.

2. Konvansiyonel tarim uygulamalarinin yapildig:
parsellerin organik tarim uygulamalarinin yapildig:
parsellere gore ortalama olarak daha uygun toprak kalite
kosullarina sahip olduklari goriilmistir. Bu durum
muhtemelen organik uygulamalarin gegit agamasinda (3.
yilinda) olmasi ve adaptasyon siireci ile iligkilidir.

3. Aragtirma konusu (organik ve konvansiyonel)
topraklarin kil, silt+kil, kum, organik madde igerigi,
katyon degisim kapasitesi pH, EC, tarla kapasitesi,
solma noktast gibi temel toprak ozellikleri ile striiktiirel
dayanikliligt ve erozyona karsi duyarlilifi ortaya
koymada esas alinan dlciitlerle dispersiyon orani, K
faktorii, agregat stabilitesi gibi Olclitler arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli iligkiler elde edilmistir.

4. Diger taraftan pratige yonelik saglikli onerilerin
yapilmasi agisindan ¢alismanin ¢ay tariminin yapildigi
farkli bolgeleri ve farkli uygulama yillarini da igerecek
sekilde devam ettirilmesinde yarar vardir
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OZET

Bu arastirma, sodyum diasetat (SDA) kullaniminin yonca silajlarinda fermantasyon ozellikleri,
kimyasal kompozisyonu ve aerobik stabilitesi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada kullanilan yonca (Medicago sativa L.) ¢igeklenme doneminde hasat edilmis ve yaklagik
1.5-2.0 cm boyutunda parcalanan taze materyale 0 (kontrol), 3.0, 5.0 ve 7.0 g kg KM diizeyinde
SDA katilmigtir. Katki maddesi ilavesinden sonra, yaklasik 500 g yonca plastik torbalara koyularak
sikistirllmig ve vakumla i¢indeki hava alinmigtir. Her muameleye ait 10’ar paket silajin kullanildig:
caligmada, silajlarin paketlenmesinden sonra materyaller laboratuvar kosullarinda (25-30 °C)
depolanmugtir. Silolamadan 45 giin sonra agilan tiim silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmustir. Silolama déneminin sonunda (45. giin) tiim silajlara 7 giin siire ile acrobik stabilite testi
uygulanmistir. Aragtirmada ayrica fermantasyonun 45. giinii ve aerobik stabilite donemi sonrasi
baskin olan laktik asit bakteri tiirleri tespit edilmistir. Sonug olarak, yonca silajina ilave edilen SDA
silajlarin laktik ve asetik asit iceriklerini artirirken, proteolizi de dnlemistir. Ayrica, SDA yiiksek anti
bakteriyel aktivite gostererek silajlarin 7 giinliik aerobik donem boyunca maya ve kiif populasyonlari
ile CO; tiretimlerini diisiirmiis ve aerobik stabilitelerini gelistirmistir.

The effects of sodium diacetate addition on the fermentation characteristics,
chemical composition and aerobic stability of alfalfa silages

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of sodium diacetate (SDA) on fermentation
characteristics, chemical composition and aerobic stability of alfalfa (Medicago sativa L.) silage. SDA
was applied at 0 (control), 3.0, 5.0 and 7.0 g kg™ DM levels to alfalfa forage harvested at flowering
stage and chopped to about 1.5-2.0 cm length. After the addition of the additives, approximately 500 g
of sample was placed in plastic bag sample was placed in plastic bags and compressed. After packing,
10 sample packets from each treatment were stored under laboratory conditions (25-30 °C). The
aerobic stability test was applied to the silages opened on the 45 day for 7 days. Aerobic stability
characteristics were monitored during 7 days after the main fermentation periods. In addition, lactic acid
bacteria which are dominant after 45" day of fermentation and aerobic stability period were determined.
As a result, SDA that applied to alfalfa decreased lactic and acetic acid concentrations and prevented
proteolysis in the silages. However, SDA showed a high antibacterial activity in alfalfa. During the 7
days aerobic period, sodium diasetate increased pH values, yeast and moulds populations and
production of CO, and improved aerobic stability of alfalfa silage.

Anahtar Sozciikler:
Aerobik stabilite
Laktik asit bakterileri
Sodyum diasetat
Yonca silaji

Keywords:
Aerobic stability
Lactic acid bacteria
Sodium diacetate
Alfalfa silage
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1. Giris

Yaygin olarak ruminant ve diger hayvanlarin
beslenmesinde kullanilmakta olan baklagil yem bitkileri
arasinda yer alan yonca (Medicago sativa) daha g¢ok
kuru ot formunda hayvanlara verilmektedir (Cerci ve
ark., 1996). Ancak kurutulmast ve depolanmasi
sirasinda yapilan mekanik miidahaleler, 6nemli 6l¢iide
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besin madde kaybinin meydana gelmesine neden
olmaktadir (Cift¢i ve ark., 2005). Son yillarda, yonca
bitkisinin kuru ot olarak degerlendirilmesinin yam sira
silaj yapimi da énem kazanmistir. Ozellikle kurutma
imkani1 olmayan, bol yagis1 alan bdlgelerde son bigim
yoncalar genellikle silaj olarak degerlendirilmektedir
(Cer¢i ve ark., 1996). Silaj olarak yonca; protein ve
mineral madde diizeyinin yiiksek olmasi, suda
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¢oziinebilir karbonhidratlar (SCK) iceriginin diisiik
olmasi ve tampon kapasitesinin (Tk) yiiksekligi ile
silolanmas1 giic yemler smifina girmektedir (Kilig,
1986). Bu tiir yemlerden kaliteli silajlar elde etmek
oldukea giigtiir. Bu nedenle, protein bakimindan zengin,
karbonhidrat bakimindan fakir olan bu tiir silajlik yem
bitkilerinin  silolanmas1  sirasinda  fermantasyonun
giivence altina almabilmesi i¢in katki maddelerinin
kullanilmast zorunlu hale gelmektedir (Kilig, 1986;
Giiler, 2001). Silaj fermantasyonunda katki maddeleri
kullanimi yaygin bir uygulama olup bu amagcla
kullanilan ¢ok sayida biyolojik ve kimyasal kokenli
iirin bulunmaktadir. S6z konusu iriinler genel olarak
fermantasyon etkinligi ve aerobik stabiliteyi gelistirmek,
hijyenik riskleri en aza indirmek icin kullanilirlar
(Altingekig ve Filya, 2018).

Organik asitler ve tuzlari, yemlerde kiif gelisimini
onlemek, yem ve yem hammaddelerinin depolama
stirelerini  arttirmak, sindirim ve emilime yardimc1
olmak amaciyla kullanilmaktadir. Dogada saf halde
bulunan veya fermantasyon sonucu ag¢iga ¢ikan organik
asitler; laktik, sitrik ve malik asit gibi her birinin
molekiil yapisinda karboksil grubu (-COOH) bulunan
yag asitleri ile Ca-format, Ca-propiyonat gibi tuz
formlarindan olusan bilesiklerdir (Ipcak ve ark., 2017).
Silajlarin  organik asit ilavesi yoluyla dogrudan
asitlestirilmesi pH'da ani diislise ve istenmeyen
bakterilerin gelisiminde inhibisyona yol agar ve bu da
besin madde kaybinin azalmasina neden olur. Ancak,
organik asitlerin kullanimindaki dezavantajlardan biri,
keskin ve rahatsiz edici kokularinin olmasidir. Bu
nedenle alternatif silaj katki maddeleri olarak daha
giivenli olan organik asit tuzlar1 Onerilmektedir. Bir
asetat tiirevi ve gida koruyucu olan sodyum diasetat
(SDA) bilesiminde (sodyum asetat ve asetik asit) igerir.
Enterobakteri ve mayalarin biiylimesinin engellenmesi
icin etkili maddeler oldugu kanitlanmig olan SDA etkili
bir mikrobiyal inhibitdrdiir ve silajlarin  yemleme
donemini uzatmak igin antibakteriyel ajan olarak
kullanilmaktadir (Yuan ve ark., 2017).

Bu ¢alismanin amaci, yonca silajina farkli dozlarda
SDA ilavesinin silaj fermantasyonu ve aerobik stabilite
iizerine etkisini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Silajlarin hazirlanmasi

Bu arastirmada silaj materyali olarak Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yetistirilen yonca (Medicago sativa) bitkisi
kullanilmistir.  Silaji1 ~ yapilacak  yonca  hasillari
ciceklenme baslangicinda (yaklagik % 10 ciceklenme)
hasat edilmistir.

Hasat edilerek 24 saat siireyle soldurulan yonca, silaj
makinesiyle yaklasgtk 1.5-2.0 cm  boyutlarinda
parcalanmistir. Caligmada katki maddesi olarak
Kimbiotek firmasindan temin edilen bilesiminde (asetat
ve asetik asit igeren) (ALFASOL E262) kullanilmustir.

Arastirma, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol, S3:
3 g kg™ SDA, S5: 5 g kg" SDA ve S7: 7 g kg* SDA
ilave edilerek olusturulan 4 grupta yiriitilmistiir.
Kontrol grubuna diger muamele gruplarina esdeger 20
ml ¢esme suyu ilave edilmistir. Katki maddelerinin
ilavesinden sonra, yaklasik 500 g yem Ornegi plastik
torbalara koyularak sikistirilmig ve vakumla igindeki
hava alinmistir. Her grup igin 10’ar tane olmak iizere
toplam 40 paket silaj laboratuvar sartlarinda (25-30 °C)
45 giin fermantasyona birakilmistir. Kirk besinci giin
acilan silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmuistir.

2.2. Kimyasal analizler

Fermantasyonun 45. giliniinde acilan silajlarda pH,
kuru madde (KM), laktik asit (LA), asetik asit (AA),
biitirik asit (BA), propiyonik asit (PA) suda ¢dziinebilir
karbonhidratlar (SCK), amonyaga bagh nitrojen (NHs-
N), mikrobiyolojik kompozisyona iliskin olarak laktik
asit bakterileri (LAB), maya ve kif sayimlar
yapilmistir. Aragtirmada pH ve Tk analizleri Playne ve
McDonald (1966), KM analizi Akyildiz (1984), NH3-N
ve SCK analizleri Anonim (1986), LA analizi Kog ve
Coskuntuna (2003)’nin  bildirdigi spektrofotometrik
yontem ile saptanmistir. AA, BA ve PA analizi ise
Supelco (1998) tarafindan bildirilen yonteme gore gaz

kromatografisi (GC-15A, Shimadzu, Japonya) ile
yapilmistir.  Silajlarin - kuru madde kayiplari, 45.
ginlerde  torbalarinda  hesaplanan  silaj KM’si

agirhi@inin, torbalara konulan taze materyalin KM
agirligina oranlanmasi ile hesap edilmistir (Kleinschmit
ve ark., 2005). Silajlarm KM ve pH degerleri
belirlenerek Flieg puanlari hesaplanmistir (Kilig, 1986).

Flieg Puanmi=220+(2 x % silo yemi KM’si—15)—40 x
silo yemi pH icerigi

2.3. Mikrobiyolojik analizler

Laktik asit bakterileri, maya ve kiif yogunlugunun
belirlenmesinde Seale ve ark. (1990)’nin onerdigi
yontem takip edilmistir.

2.4. 16S rRNA Dizi Analizleri

Tiir ayrimi RAPD-PCR analizi ile 25 pl reaksiyon
solisyonunda yapilmig ve primer olarak M13
(5°GAGGGTGGCGGTTCT3’) primeri kullanilmigtir
(Settani ve ark., 2011). MI13 primeri kullanilarak
yapilan PCR reaksiyonu Zapparoli ve ark. (1998)’nin
yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Amplifikasyon
islemi sirasinda kullanilan PCR programi; 94 °C’de 2 dk
baglangi¢ denatiirasyon agamasi, 40 dongiiden olugan 94
°C’de 1 dk denatiirasyon, 42 °C’de 20 sn baglanma ve
72 °C’de 2 dk uzama asamasindan olusmaktadir.
RAPD-PCR isleminden sonra ¢ogaltilan DNA bdlgeleri
agaroz jel elektroforezinden faydalanilarak boyutlarina
gore gruplara ayrilmistir ve her grubu temsilen 1 veya 2
ornekte 16S rRNA bolgesi sekanslanmustir.
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16S rRNA bdlge cogaltimi yapilmstir. 16S rRNA
dizi bolgeleri, rD1 ve (5 AAGGAGGTGATCCAGCC
3) ve D1 (5 AGAGTTTGATCCTGGCT 3°)
primerleri kullanilarak PCR’ da cogaltilmistir. Toplam
reaksiyon hacmi 50 pl olacak sekilde tiiplere steril
distile su, DNA (1 pl), 20 mM MgCI2 i¢eren tampon (3
ul), dNTP (0.3 pl), Primer rD1 (0.06 pl), Primer fD1
(0.06 ) ve Taq (0.3 pl) konmustur.

Amplifikasyon islemi sirasinda kullanilan PCR
programi; 95 °C’de 3 dk baslangic denatiirasyon
asamasi, 30 dongiiden olusan 94 °C’de 1 dk
denatiirasyon, 54 °C’de 45 sn baglanma ve 72 °C’de 2
dk uzama agamasindan olugmaktadir.

Elde edilen PCR diiriinleri, 1X TBE tamponu ile
hazirlanmis ve SYBR Safe DNA Gel (INVITROGEN)
eklenmis % 1.5 (w v')’lik agaroz jelinde elektroforez
islemine tabi tutulmustur. Elektroforez igleminden sonra
jel, “Kodak EDAS 290” marka UV Transilluminator
altinda goriintiilenmis ve DNA bantlar1 analiz edilmistir.
DNA bantlarinin  boyutlarint  hesaplamada standart
olarak 100 baz ¢iftlik DNA marker (Fermentas)
kullanilmistir.

Baz swras1  belirlendikten sonra, bu sira
(http://www.ncbi.nlm .nih.gov./BLAST/) adli internet
sayfasinda bulunan program kullanilarak veri taban ile
karsilastirilmistir. Tarama sonucu, aranan dizi sirasinin
hangi mikroorganizmaya ait olabilecegi, benzerlik
yiizdesi ile birlikte belirlenmistir (Boyact Giindiiz,
2018).

2.5. Aerobik stabilite

Kirk bes giinlik silolama siiresi sonunda silaj
orneklerine 7. giin sonunda Ashbell ve ark. (1991)
tarafindan onerilen yonteme gore asinmaya direngli gaz
sizdirmaz Ozellikteki polietilen siselerden hazirlanan
diizenegin  kullanildigt  aerobik  stabilite  testi
uygulanmistir.  Silajlardaki  gorsel  kiiflenmenin
saptanmasinda ise Filya ve ark. (2000) tarafindan
gelistirilen degerlendirme yontemi kullanilmistir.

2.6. Istatistiksel analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS v.16
istatistik paket programmin (SPSS Inc. 2007) GLM
prosediiriinde degerlendirilmistir. Grup ortalamalar
arasindaki farkliliklarin  karsilagtirilmasinda Duncan
testi kullanilmistir (Efe ve ark., 2000).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Silajlarin fermantasyon ozelllikleri

Taze yoncaya ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir.

Yonca bitkisinin pH, Tk degeri, KM igindeki HP ve
SCK, LAB ve maya icerikleri sirastyla 7.80, 478 mEq
kg™ KM, % 20.21, 15.45 g kg® KM, 5.35, 8.00 logy,
kob g' arasinda bulunmustur. Yonca silajlarinda
baslangi¢ materyaline iliskin veriler, bu konudaki
calismalarla benzerlik gostermektedir (Yuan ve ark.,

2016; Wen ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2017).

Cizelge 1. Taze ve yonca silajlarinin kimyasal analiz sonuglari

- . Muameleler

Ozellikler ™ Kontrol SD3 SD5 SD7 P
Tk, meq NaOH ) ) i i

kg KM™ 478

pH 7.80 5.80+0.10% 5.7540.15% 5.60+0.00% 5.35+0.15" <0.01
KM % TM 31.08 28.04+1.30°  28.45+0.57°  29.72+0.35®  29.98+0.18° <0.05
HP, % KM 20.21 19.72£0.10°  19.80+0.01*°  19.92+0.09°  20.28+0.01° <0.001
SCK, g kgt KM 15.45 9.96+1.01 8.72+2.70 8.00+0.29 6.60+0.53 0.D
NH3-N, gkg*KM : 4.51+0.21° 4.27+0.02° 3.95+0.08° 2.94+0.74° <0.005
NH5-N/TN, g kg™ KM 142.16+6.60°  133.97+1.26°  125.20+3.06°  111.98+1.29° <0.001
LA, g kg™ KM 6.77+1.43° 26.56+1.82°  64.96+1.54°  70.04+7.88° <0.001
BA, gkg! KM 1.92+0.46° 1.90+4.09° 1.48+3.71% 1.2240.32° <0.05
PA, gkgt KM 4.96+0.39° 3.82+0.84% 2.75+0.97™ 1.57+0.25° <0.01
AA, gkg!tKM 13.10+3.20 17.13+0.48 18.5443.17 19.52+3.31 O.D
KM Kayb1 % 2.97+0.03% 2.78+0.02° 2.69+0.02° 2.63+0.03¢ <0.001
Flieg puanlamasi 29.8+0.14° 31.9+0.10° 40.44+0.11°  50.96+0.12° <0.01

Tk: Tampon kapasitesi, KM. Kuru madde, HP: Ham protein, NH3-N: Amonyaga bagli nitrojen, SCK: Suda ¢6ziinebilir
karbonidrat; LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitirik asit, PA: Propiyonik asit, SD3: 3 g kg™ sodyum diasetat, SD5: 5 g kg

sodyum diasetat, SD7: g kg™ sodyum diasetat, OD: Onemli degil

Ayni satirda farklr harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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izelge 2. Taze ve yonca silajlarinin mikrobiyoloji analiz sonuglar1 (log;o kob g
Cizelge 2. T ilajl ikrobiyoloji anali lar1 (logyo kob g™ KM)

Muameleler LAB Maya Kuf
™ 5.35 8.00 0,00
Kontrol 5.60+0.00¢ 5.73+0.01° 2.00+0.012
SD3 5.68+0.02° 5.78+0.10° 0.00-£0.00"
SD5 5.95+0.05" 5.98+0.02° 0.00+0.00"
SD7 6.12+0.05 6.16+0.04% 0.00£0.00"
P <0.001 <0.001 <0.001
Fermantasyonun 45. glinlinde agilan yonca Suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerikleri kontrol,

silajlarina ait kimyasal analiz sonucglar1 Cizelge 1'de
verilmistir. Erken ¢igeklenme doneminde hasat edilen
yonca silajlarmin KM igerigi % 23.3 g kg™ iken 24
saatlik soldurma sonrasinda % 31.08 olmustur.
Fermantasyon 45. giininde KM igerikleri % 28.04-
29.98 arasinda degismistir. Calismada, fermantasyonun
45. glinlinde SD5 ve SD7 silajlarmin KM diizeyinin
kontrol grubu silajlara gore daha yiliksek oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Silaj yapilacak kitlenin kapatilmasi sonrasinda da
proteinlerin bitkisel enzimler araciligi ile pargalanma
sireci devam etmektedir. Proteolitik aktivitenin
boyutlar1 ve bu baglamda da protein yikimi miktar
ortamdaki asidik kosullarla iliskili olup, silolamanin
baslangicindaki kritik dénemde pH degerindeki diisiisiin
hiz1 6nemli bir faktordiir (Petterson, 1988; McDonald ve

ark.,  1991).  Anaerobik  fermantasyonun ilk
asamalarinda, amaca uygun LA fermantasyonunun
geligebilmesi  bakimindan  6nem  tagiyan  taze

materyalinin pH'sindaki degisimlerin yani sira, son
iiriiniin sahip oldugu pH degeri de silaj KM tiiketimi
iizerinde onemli etkilere sahiptir. Caligmada, yoncaya
SDA ilave edilmesi silajlarin pH’larin1 kontrol grubuna
gore onemli diizeyde diisiirmiistiir (P<0.01). Iyi kaliteli
bir silajda pH' nin 3.5-4.0 olmasi istenmektedir, fakat
baklagil silajlarinda 4.0 ve iizerindeki pH degerlerine
¢ok sik rastlanmaktadir (Filya, 2001). Bu ¢alismada,
SDA ilave edilmesi silajlarin asitlik diizeyinin artmasina
yol agmissa da, fermantasyonun 45. giiniinde arzulanan
pH diizeyine ulagilamamustir. Silajlarin  baslangig
materyalinde 7.80 olan pH degeri fermantasyon dénemi
sonunda, muamele gruplarinda 5.80-5.35 arasinda
degisim gdstermistir.

Sodyum diasetat ilavesi HP igeriginin artmasina
sebep olurken (P<0.001), toplam nitrojen igerisindeki
NH3-N miktarmin diismesini (P<0.001) saglamistir.
Amonyaga bagli nitrojenin, toplam nitrojene orani
111.98-142.16 g kg™ TN arasinda degismistir. En diisiik
NH3-N miktar1 7 g kg® SDA ilavesiyle saglanmustir.
Kaliteli bir silaj i¢in NH3-N miktarmm 100 g kg™ TN
diizeyinin altinda olmas1 gerektigi bildirilmektedir
(McDonald ve ark., 1991). Silajlarda NH3-N degeri
protein parcalaniminin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Bu ¢aligmada SDA ilavesi silajlarin NH;-
N degerlerinin kontrol grubuna goére diigmesine yol
acmis, proteolizi 6nlemistir.

SD3, SD5 ve SD7 gru?larmda sirastyla 9.96 g kg, 8.72
g kg*, 800 g kg* ve 660 g kg' KM olarak
bulunmustur. SCK igerigi bakimindan ise muameleler
arasinda istatiksel anlamda bir fark bulunmamistir
(P>0.05). Bu konuda yapilan benzer ¢aligmalarda artan
SDA ilavesine bagli olarak SCK miktarinin arttigt
belirlenmistir. Arastiricilar bu artig1 antifungal 6zellige
sahip katki maddelerinin istenmeyen mikroorganizma
gelisgimini Onleyerek KM ve kayiplarini azaltmasina
baglamaktadir (Nadeau ve ark., 2000; Da Silva ve ark.,
2015; Wen ve ark., 2017; Yuan ve ark., 2017). Bu
calismada ise artan SDA ilavesine bagl olarak silajlarin
SCK igerikleri azalmistir. Arastirmadaki baslangig
materyalinin SCK igeriginin ve KM miktarini artirmak
amaci ile soldurma isleminin yapilmasi1 bu farkliliga
sebep olmus olabilir.

En yitksek LA igerigi (70.04 g kg' KM) SD7
grubunda, en diisik LA icerigi (6.77 g kg KM) ise
kontrol grubunda belirlenmistir. Yonca silajlarma SDA
ilavesi silajlarin LA igeriklerini Onemli diizeyde
arttirmistir (P<0.001). En yiiksek AA igerigi (19.52 g
kg™ KM) SD7 grubunda, en diisik AA igerigi (13.10 g
kg™ KM) ise kontrol grubunda olarak belirlenmistir. AA
icerigi bakimindan muameleler arasindaki farkliliklarin
o6nemli olmadigr gorilmistiir (P>0.05). Wen ve ark.
(2017), yonca silajlarina katki maddesi (formik asit,
potasyum diformat, SDA ve kalsiyum propiyonat)
ilavesinin fermantasyon ve mikrobiyal kompozisyon
lizerine olan etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada 30
giinliik silolama periyodu sonrasinda en yiiksek LA ve
AA igerigini SDA grubunda tespit etmislerdir.
Aragtiricilar, SDA'nin LA ve AA igerigi iizerindeki
artirict  etkisinin  asidifikasyon ve antimikrobiyal
6zelliginden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Yonca silajlarinin KM kayb1 % 2.63-2.97 arasinda
degismis ve yonca silajlarinda artan SDA oranina bagh
olarak KM kayb1 kontrol grubu silajlarina oranla daha
diigiik tespit edilmistir (P<0.001). Silolamanin temel
amaclarindan  biri  silolanacak materyaldeki KM
kayiplarint miimkiin oldugu kadar minimum diizeye
indirmektir.

Ancak silaj fermantasyonunun homofermantatif
veya heterofermantatif yonde sekillenmesine gére KM
kayiplar1 artabilmektedir. Nitekim, fermantasyonun
heterofermantatif bakteriler tarafindan desteklendiginde
CO; nedeniyle bu kayiplarda artis olabilmektedir
(McDonald ve ark., 1991). Bu calismadaki veriler

409



Akga ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 406-412

degerlendirildiginde fermantasyonun heterofermantatif
ozellikte gelistigini sdyleyebiliriz. Goeser ve ark.
(2015), yaptiklar1 arastirmada KM kaybi ve AA
arasinda pozitif yonde dogrusal bir iligski oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu arastirmada benzer bir sonuca
ulagilmigtir, SDA miktarindaki artisa paralel olarak
silajlarin AA igerigi artarken KM kaybi ise azalmistir.

Yonca silajlarinin PA igerikleri kontrol, SD3, SD5
ve SD7 gruplarinda sirasiyla 4.96, 3.82, 2.75 ve 1.57 ¢
kg™® KM olarak bulunmustur. Muamele gruplarinin PA
icerigi kontrol grubundan daha disik bulunmustur
(P<0.01). Yonca silajlarmin BA igerikleri 1.22-1.92 g
kg KM arasinda degismistir. Yonca silajlarinda artan
SDA oranina bagli olarak silajlarin BA igerikleri kontrol
grubu silajlara oranla daha disiik tespit edilmistir
(P<0.05). Silajlarda BA varligi clostridial aktivitenin
ana Uriini olarak degerlendirilir. Silajlarda bulunan
clostridiumlar aside karsgi duyarli mikroorganizmalardir.
Silaj pH'sinin 4.5 altinda oldugu kosullarda gelisemezler
(Saarisalo ve ark., 2007). Bu arastirmada clostridial
aktiviteye bakilmamakla birlikte, fermantasyon sonrasi
silajlarin pH degerlerinin 4.5 {izerinde olmast BA
olusumu ile ilgili bu goriisii destekler niteliktedir. Bu
konuda yapilan benzer bir ¢aligma kontrol ve SDA ilave
edilmis gruplarda PA igeriklerini sirasiyla 2.91, 2.88,
2.74,2.56 ve 2.34 g kg KM, BA igeriklerini 1.59, 1.71,
1.66, 1.48 ve 1.53 g kg" KM olarak bildirmislerdir
(Yuan ve ark., 2016). Arastirma sonuglar1 dikkate
alindiginda silajlarin PA diizeylerinin daha yiiksek, BA
diizeylerinin ise benzer oldugu sdylenebilir.

Bu c¢alismada, Flieg puanlar1 kontrol, SD3, SD5 ve
SD7 gruplarinda sirasiyla 29.8, 31.9, 40.44 ve 50.96
olarak hesaplanmistir. Yonca silajlarinda artan SDA
oranina bagli olarak silajlarin, Flieg puanlart kontrol
grubu silajlara oranla yiikselmistir, ancak sadece SD7
grubundaki silajlar orta kalite olarak degerlendirilmistir
(P<0.01).

3.2. Yonca silajlarinin mikrobiyolojik ozellikleri

Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
Cizelge 3’de verilmigtir. Silajlarda Lactobacilli sayisi
baglangi¢ materyaline oranla SDA ilavesiyle artmustir.
Lactobacilli sayis1 kontrol, SD3, SD5 ve SD7
gruplarinda sirasiyla 5.60, 5.68, 5.95 ve 6.12 log;o kob
g olarak tespit edilmistir (P<0.001).

Yonca silajlarinda SDA uygulamasina bagli olarak
silajlarin maya sayilari artig gostermistir. En yiiksek
maya sayist 6.16 logy, kob g™ olarak SD7 grubunda
tespit edilmistir (P<0.001). Bu konuda yapilan benzer
caligmalarda da SDA ilave edilmis silajlarin
Lactobacilli ve maya sayilar1 kontrol grubuna gore daha
yiksek tespit edilmistir (Yuan ve ark., 2016).
Kizilsimsek ve ark. (2016)  fermantasyon siiresi
ilerledikce maya sayilarinda Onemli azalmalar
goriilebildigini, silajin  fermantasyon doneminde
mayalarin varligini siirdiirmesinin anaerobik sartlarin
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devamliligina, silajimn pH degerine, organik asitlerin
yogunluguna ve maya tiiriine bagh olarak degistigini
bildirmektedirler.  Nitekim  taze  materyal ile
kargilagtirildiginda  fermantasyon — siiresince  tiim
silajlarin maya sayilarinda azalma gozlenmistir.

Yonca silajlarinda sadece kontrol grubunda 2.00
log;y kob/g diizeyinde kif tespit edilmistir. Silo
ortaminda kiiflerin iiremesi istenmez (Filya 2001.
Calismada, kullanilan SDA antifungal bir etki gostermis
ve silajlarda kiif gelisimine engel olmustur.

3.3. Yonca silajlarinda aerobik stabiliteye iligkin
degerler

Arastirmada, silolamanin 45. giinii acilan yonca
silajlarina uygulanan 7 giinlik aerobik stabilite testi
sonuglar1 Cizelge 4’de verilmigtir. Aerobik stabilitenin
7. giiniinde KM igerikleri kontrol, SD3, SD5 ve SD7
gruplarinda sirastyla % 30.21, 30.52, 28.81 ve % 32.62
olarak bulunmustur. Yonca silajlarina SDA ilave
edilmesi KM kaybini 6nlemistir (P<0.001).

Yonca silajlarinda aerobik stabilitenin 7. giiniinde
kontrol, SD3, SD5 ve SD7 gruplarinda belirlenen pH
degerleri sirastyla 6.45, 6.40, 6.00 ve 5.55 olarak
bulunmustur. Ancak SDA ilavesi aerobik dénemde pH
degeri iizerine istatistiki anlamda herhangi bir etkisi
olmamustir (P>0.05). S6z konusu dénemlerde belirlenen
CO, iretim miktarlar1 ise gruplarda sirasiyla 43.25,
23.51, 21.73 ve 16.12 g kg™ KM’dir. Yonca silajlarina
SDA ilave edilmesi CO, iretimini digtirmistir
(P<0.001). Aerobik donemde mayalarin silajlarda
olusan LA ve kullanilmayan SCK’in fermente edilerek
CO, iiretimine yol actigi bildirilmektedir (McDonald,
1991). Nitekim arastirmada maya sayilart ile CO,
iiretimleri paralellik gostermistir. Yonca silajlarina SDA
ilave edilmesi maya ve kiif igeriklerini 6nemli 6l¢iide
diigiirmiistiir (P<0.001).

Calismada 16SrRNA  dizi analizi sonuglari
degerlendirildiginde, fermantasyon doénemi (45. giin)
silajlarda LAB'inden Enterococcus faecium agirlikli
olmak {izere, Lactobacillus brevis ve Pediococcus
pentosaceu baskin tiirler olarak belirlenmistir (Cizelge
4). Aerobik stabilite donemi sonrasinda ise agirlikli
olarak Weissella paramesenteroides, Bacillus cereus,
Bacillus sp. ve Bacillus megaterium tiirleri tespit
edilmistir. Arastiricilar, silajlarda en ¢ok rastlanan LAB
tiirleri olarak Lactobacillus ve Streptococcus cinslerine
ait tiirleri  bildirmektedir. Silajda  Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium, Lactobacillus brevis
veya Lactobacillus buchneri gibi anaerobik LAB’nin
etkin olmasi istenirken, Clostridia, Enterobactericiae,
Bacilli ve Listeria gibi bakterilerin ise bulunmamasi
istenmektedir. Bu tir bakteriler, silaj kalitesinin
diismesine ve dolayisiyla da aerobik stabilitenin
azalmasma neden  olmaktadirlar  (Pitt, 1986;
Basmacioglu ve Ergiil, 2002; Danner ve ark., 2003).
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Cizelge 3. Yonca silajlarinin aerobik stabilite analiz sonuglari

KM* pH Co,’ Maya® Kiif® Gorsel Kiiflenme*
Kontrol 28.81+0.50° 6.45+0.85 43.25+1.11* 6.89+0.00°  6.62+0.00° 4
SD3 30.5240.39°  6.40+0.30  23.51+0.48°  6.80+0.04°  0.00+0.00" 1
SD5 3021+0.11°  6.00£0.10  21.73+0.73°  6.69+0.03°  0.00+0.00" 1
SD7 32.6240.99°  5.55+0.15 16.12+1.57° 6.38+£0.08°  0.00+0.00° 1
P <0.001 O.D <0.001 <0.001 <0.001

IKM, %, CO, g kg KM, ® log;o kob g KM, SD3: 3 g kg™ sodyum diasetat, SD5: 5 g kg™ sodyum diasetat, SD7: 7 g kg

sodyum diasetat, OD: Onemli degil

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

“Silajlarda kiiflenme durumlarini gorsel olarak 1°den 5°e kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hig kiif icermeyen bir silaj.
2: noktalar halinde ¢ok az diizeyde kiif igeren bir silaj. 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis bir sekilde kiif igeren bir silaj. 4:
yiizeyi kismen kiif ile kapli, bolge bolge kiiflenmis yiizeyleri olan silaj. 5: yiizeyi tamamen kiif ile kapli, agir bir kokuya sahip ve
partikiilleri birbirine yapismis bir silaj. Bu degerlendirmeler {i¢ kisi tarafindan yapilmakta ve daha sonra iigliniin ortalamasi

alinmaktadir.

Cizelge 4. izole Edilen LAB'lerinin 16SrRNA Dizi Analizi sonuglari

Muameleler 45. giin AS
Kontrol Lactobacillus brevis Weissella paramesenteroides
SD 3 Pediococcus pentosaceus Bacillus cereus
SD5 Enterococcus faecium Bacillus sp.
SD7 Enterococcus faecium Bacillus megaterium

SD3: 3 g kg sodyum diasetat, SD5: 5 g kg™ sodyum diasetat, SD7: 7 g kg™* sodyum diasetat, AS: aerobik stabilite

Silaj fermantasyon donemi sirasinda ve aerobik
stabilite strecinde, farkli bakteri tiirleri farkli
zamanlarda dominant duruma gegmektedirler. Mevcut
arastirmadan elde edilen veriler fermantasyon donemi
ve aerobik stabilite donemi sonrasinda baskin olan
tirlerin farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

4. Sonug

Gilinliimiizde, silaj katki maddesi olarak kullanilan
asitlerin olumlu etkilerinin yani sira, silaj ekipmanlari
lizerine olan giiriitiici etkileri bu asitlerin tuzlarinin
kullanilmasmna olan ilgiyi arttirmistir. Arastirmada
kullanilan SDA doz artigina paralel olarak, yonca
silajlarinin ~ fermantasyon ozelliklerini aerobik
stabilitesini olumlu yonde etkilemistir. Calismada, SDA
antibakteriyal etki gostererek yonca silajlarinda zararli
mikroorganizma (maya ve kiif) sayilarin1 diistirmiis ve
aym1 zamanda Lactobacilli sayilarin1 ve -etkinligini
artirmigtir.  Buna  bagli  olarak sekerlerin  LA’e
donligiimii artmig ortamda yiiksek oranda bulunan LA,
pH’y1 diisiirerek proteinleri pargalayan enzimleri inhibe
etmis ve proteinlerin amonyaga parg¢alanma oranini
diigtirmiistiir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler ozellikle
yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaninin olmadigi
donemlerde yoncanin SDA ilave edilerek silolanmasinin
fermantasyon oOzelliklerini  ve aerobik stabiliteyi
iyilestirdigini ve en etkili dozun 7 ¢ kg? oldugunu
ortaya koymustur. Ancak, kullanim etkinligini

belirleyen faktorler géz oniine alindiginda, yurdumuzun
farkli ekolojilerinde farkli Dbitkisel materyallerden
hazirlanan silajlarda, SDA dozu ile ilgili oneriler igin
laboratuvar ve saha kosullarinda gergeklestirilebilecek
¢aligmalara gereksinim duyulmaktadir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma, “Sodyum diesatat ilavesinin yonca
silajlarinin ~ fermantasyon  ozellikleri ve  aerobik
stabilitesi {izerine etkileri” isimli yiiksek lisans tez
caligmasindan iiretilmistir.
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