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Sulu Kosullarda Yetistirilen Makarnahk Bugday Islah Materyalinin
Kalite Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Seydi AYDOGAN Mehmet SAHIN Aysun GOCMEN AKCACIK
Berat DEMIR Siimeyra HAMZAOGLU Musa TURKOZ

Bahri Dagdas Uluslararas: Tarimsal Arastirma Enstitiisti Midiirligii, Konya
seydiaydogan@yahoo.com

Oz

Bu calisma, 2010-2015 yillarinda Konya merkez lokasyonunda sulu kosullarda 6n verim, verim ve
bolge verim denemelerinde yer alan makarnalik bugday genotiplerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu
ozelliklerin 1slahta seleksiyon kriteri olarak degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bin tane
agirhigl, hektolitre agirligi, protein orani, SDS sedimantasyon ve renk (b) degeri incelenmistir. 5 yillik
donemde denemelere ait toplam 678 Ornegin Kkalite analizleri yapilmis ve kalite 6zelliklerinin
degerlendirilmesi ile 136 genotipin ileri kademelere aktarilmasina katki saglanmistir. On verim, verim ve
bolge verim denemelerinde 5 yillik donemde incelenen 6zelliklerin degisim araligi; bin tane agirligi 24.52-
53.61 g, hektolitre agirligi 67.14-83.27 kg, protein oran1 %10.66-16.63, SDS sedimantasyon degeri 10-38 ml,
renk (b) degeri 17.70-24.89 olarak tespit edilmistir. Segilen hatlarin ortalama bin tane agirligi 43.04 g,

hektolitre agirligi 76.09 kg, protein oran1  %13.43, SDS sedimantasyon degeri 23.10 ml, renk (b) degeri
21.73 olmustur. Incelenen kalite 6zellikleri genotiplere ve yillara bagli olarak genis varyasyon gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, 1slah, kalite 6zellikleri

Evaluation of Quality Traits of Durum Wheat Breeding Materials Grown in Irrigated
Conditions

Abstract

This study was carried out to determine quality traits of durum wheat genotypes in pre-yield, yield and
advanced yield trials and to evaluate the quality traits as selection criteria in Konya central location under
irrigated conditions in 2010-2015. Thousand kernel weight, test weight, protein content, SDS sedimentation
and color (b) value were examined in this research. The quality analyzes of 678 samples of 5-year trials were
done and contributing to the transfer of 136 genotype to advanced levels by evaluating quality traits was
provided. The change range of examined properties in preliminary yield, yield and advanced yield trials in
the 5-year period; thousand grain weight 24.52-53.61 g, hectoliter weight 67.14-83.27 kg, protein content
10.66-16.63%, SDS sedimentation value 10-38 ml, color (b) value was found to be 17.70-24.89. In the 5-year
evaluation of the lines selected, mean thousand kernel weight was 43.04 g, test weight was 76.09 kg, protein
content was 13.43 %, SDS sedimentation value was 23.10 ml and color (b) value was 21.73. The examined
quality traits showed wide variation depending on genotypes and years.

Keywords: Durum wheat, breeding, quality traits

Giris

Ulkemiz iklim ve cografya bakimindan makarnalik bugday iiretimine olduk¢a
elverisli tlkelerden birisidir. Makarna sektoriindeki gelismelere bagli olarak yiiksek
verimli ve kaliteli makarnalik bugday cesitlerine duyulan ihtiyag¢ giin gectikce artmaktadir.
2017 yilinda diinya bugday ekim alani 219 milyon hektar tiretimi 757.7 milyon ton
olmustur. Ulkemizde ise bugdayin ekim alani 7.7 milyon hektar, iiretimi ise 20.6 milyon
tondur. Makarnalik bugdaym toplam iretimdeki miktar1 ise 3.6 milyon ton olmustur
(Anonim, 2017). Tirkiye makarnalik bugday tretiminde %37’lik pay ile ilk siray1
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Gilineydogu Anadolu Bolgesi almakta, sirasiyla Bati Anadolu (%27), Ege Bolgesi (%12),
Akdeniz Bolgesi (%9.70), Orta Anadolu Bolgesi (%8.56) izlemekte ve iiretimin %95’ini
bu bes bolge gerceklestirmektedir (TUIK, 2016). Yaygin olarak kiiltiirii yapilan Triticum
durum Desf. grubu bugdaylar, kalitesi nedeniyle makarna endiistrisinde ticari dneme sahip
tek tetraploid bugday tiiriidir (Brankovic ve ark., 2014). Yiiksek protein igerigi ve sert
yapist makarnalik bugday1 6zel amagclar i¢in uygun hale getirmektedir. En yaygin olarak
bilinen kullanim alan1 makarnadir. Makarnalik bugday sadece makarna iiretiminde degil,
kuskus, irmik ve bulgur itiretiminde de kullanilmaktadir. Endosperm yapisi oldukga sert
olan makarnalik bugdayin yogun sar1 renkli pigmentleri makarnanin kalitesini arttirirken
irmik verimini de arttirmaktadir. Son {riiniin arzu edilen kalitede olmasi igin
hammaddesinin de istenilen kalite Ozelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Kalite
Ozellikleri ¢evre sartlarindan etkilenmesinin yani sira biiylik Olclide ¢esidin genotipik
Ozellikleri tarafindan kontrol edilmektedir (Aalami ve ark., 2007). Makarnalik bugdayin ve
bu bugdaydan elde edilen irmigin kalitesi makarna kalitesini belirleyen Onemli
parametrelerdir (Dexter ve Marchylo, 2001).

Makarnalik bugdayin hammadde olarak kullanildig1 sektoriin isteklerine gore 1slah
kuruluglar1 yeni makarnalik bugday cesitleri gelistirmektedirler. Makarna kalitesinde renk
ve pisme Ozellikleri 6ne ¢ikan o6zellikler olup, dogrudan makarnalik bugdayin irmik
kalitesinden etkilenmektedir. Makarnalik bugdayin protein orani ve kalitesi makarnanin
pisme kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bugdaylarda unun gluten kuvvetinin yiliksek
olmasi, pismesi sirasinda organik maddelerin suya karisma oranini1 azaltmakta, makarna
tireticileri 1yi bir son {iriin elde etmek i¢in giiclii gluten ve yiiksek protein icerigine sahip
irmik istemektedirler (Cubadda ve ark., 2007). Bu arastirmada makarnalik bugday 1slah
programindaki genotiplerin  kalite ozellikleri standart g¢esitlerle karsilastirilarak,
seleksiyonda kalite degerlerinin kullanilmasinin saglanmasi ve kaliteli makarnalik bugday
cesidi gelistirme caligmalarina katkida bulunulmasi amacglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmada 2010-2015 yetistirme donemlerinde sulu kosullarda Konya-merkez
lokasyonunda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yliriitiilen 6n verim, verim ve bolge
verim denemelerindeki makarnalik bugday genotip sayisi 339 adet olup (Cizelge 8) iki
tekerriirlii olarak toplam 678 oOrnekte kalite Ozeliklerine ait ¢aligmalar yapilarak elde
edinilen veriler genel ortalamalar {izerinden degerlendirilmistir. Yetistirme donemlerinde
Konya-merkez lokasyonuna diisen yagis miktarlar1 2010-2011°de 425 mm, 2011-2012°de
306.10 mm, 2012-2013’de 306.30 mm, 2013-2014’de 320 mm ve 2014-2015’de 398.7 mm
olmustur. Denemelere yetistirme donemi boyunca iki ek sulama yapilmis, birinci su
bitkilerin sapa kalkma déneminde (Nisan sonu) 70 mm ve ikinci su ise ¢igeklenme dncesi
70 mm (Mayis) olacak sekilde toplam (140 mm) sulama yapilmistir. Calismada
genotiplerin bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani, SDS sedimantasyon degeri
ve irmik rengi (b) 6zellikleri incelenmistir. Laboratuvarda analize tabi tutulan makarnalik
bugday ornekleri, AACC metot 26-95’e gore 250 g numune (%16 rutubet olacak sekilde)
tavlanarak, AACC metot 26-50’ye gore Brabender Junior degirmende 6giitiilmiistiir. Bin
tane agirligr ve hektolitre agirligit Williams ve ark. (1988) metoduna gore yapilmistir.
Protein oran1t AOAC 992.23 (Anonymous, 2009), SDS sedimantasyon AACC 56-70’e gore
(Anonymous, 2000), renk (b) analizi Hunterlab marka Mini ScanXEplus isimli cihazla
yapilmistir (Anonymous, 1996). Arastirmada elde edilen verilerin JMP11 (Anonymous,
2014) istatistik programiyla tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizleri
yapilmistir.

2|Sayfa
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Bulgular ve Tartisma

Sulu makarnalik bugday 6n verim kademelerindeki genotiplerin uzun yillar bin tane
agirh@ degerleri 24.52-51.30 g arasinda degismis, en fazla fark 19.96 g ile 2012-2013
yetistirme donemindeki materyalden elde edilmistir (Cizelge 1). Genotiplerin bin tane
agirh@inin genis varyasyon gostermis, bunun sebebinin her yil materyalin degismis olmasi,
yetistirme donemindeki yagis miktar1 ve zamanindan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Makarnalik bugdayda protein orani kaliteyi belirleyici esas parametre olup, irmikte ve
makarnada iyi pismis bir doku elde etmek i¢in 6nemli olan %12'lik proteini saglamak igin
bugdayin protein iceriginin %13'lin iizerinde olmas1 gereklidir. Yiiksek proteinli irmikten
yapilan makarna, diisiik proteinli irmikten elde edilen makarnadan fiziksel olarak daha
giiclii ve elastiktir. Genel olarak, protein igerigi arttikca, pismis makarna daha sert ve daha
az yapigkan hale gelir, asir1 pismeye karsi daha iyi direng gosterir (Kadkol ve Sissons,
2016). 2010-2015 yillar1 arasinda yapilan analizlerde en diisiik protein oran1 %10.77, en
yiiksek oran % 16.63 olmus, en fazla fark 2014-2015 yetistirme donemindeki materyalden
% 4.99 olarak elde edilmistir. Protein orani genotip ve ¢evre sartlarindan etkilenmekte olup
degisim gostermektedir. SDS sedimantasyon degeri 10.0-38.0 ml arasinda degismis, en
fazla fark 2012-2013 yetistirme doneminde 28 ml olarak tespit edilmistir. Genotip ve gevre
faktorleri protein orani ve protein kalitesini etkilemekte olup SDS sedimantasyon degerleri
bu durumdan etkilenmistir. Renk (b) degeri aralig1 ise 17.70-24.89 arasinda degismis, yil
olarak degerlendirdigimizde en fazla fark 2010-2011 yetistirme doneminde 5.70 olarak
elde edilmistir (Cizelge 1). Renk degerinin yillar arasinda farklilik géstermesinin nedeninin
genotip Ozelligi, yetistirme donemindeki yagis orani ve yapilan ek sulamanin etkisi ile
olabilecegi diisliniilmektedir.

Sulu makarnalik bugday 6n verim denemesinde 2010-2015 yillar1 arasinda 159
materyalde kalite 6zellikleri belirlenmis 53 genotipin ileri kademelere aktarilmasina kalite
yoniiyle katki saglanmistir (Cizelge 8). 2011-2012 yilinda sulu makarnalik bugday on
verim kademesine ait materyal olmadigindan bu kademeye ait kalite analizleri
yapilmamistir. Yapilan kalite analizlerinin 4 yillik ortalama degerlerine goére bin tane
agirligi deneme ortalamasi 39.85 g, standart ¢esitlerin ortalama degeri 37.16 g ve se¢ilen
hatlarin ortalama degeri ise 41.06 g olarak belirlenmistir. Bin tane agirligi bakimindan en
yiiksek deger 2013-2014 doneminde tespit edilmistir. Degirmenci (2017), makarnalik
bugday cesitleri ile Aydin ilinde yaptig1 bir ¢alismada bin tane agirhiginin 38.20-47.30 ¢
arasinda degistigini belirlemistir. Protein orani ortalama degeri %13.81, standartlarin
ortalamas1 %14.08 ve secilen hatlarin ortalamasi ise %13.74 olmustur. Y1l bazinda 2012-
2013 yetistirme donemindeki protein oranlarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bugday
kalitesi genotipin yam sira ¢evre sartlarindan da 6nemli 6lgiide etkilenmektedir. Aydogan
ve ark. (2012), Konya merkez lokasyonda sulu sartlarda yapilan iki yillik ¢aligmalari
sonucundaki degerlendirmelerinde makarnalik bugday genotiplerinde bin tane agirliginin
36.38-41.68 g, protein oraninin %13.23-14.43 arasinda degistigini belirlemislerdir. Yine
Sahin ve ark. (2008), sulu kosullarda makarnalik bugdaylarda yapmis olduklart 3 yillik bir
calismada protein oraninin %13.70-14.80 arasinda degistigini, ortalama degerin %14.20
oldugunu belirlemisler ve benzer bulgular elde etmislerdir. SDS sedimantasyon ortalama
degeri 20.46 ml, standart cesitlerin ortalama degeri 23.02 ml ve se¢ilen hatlarin ortalama
degeri 23.32 ml olmustur. Secilen genotiplerin ortalama SDS sedimantasyon degeri
deneme ortalamasi ve standart ¢esitlerden daha yiiksek olmustur. Sakin ve ark. (2016),
makarnalik bugday genotiplerinin kalite 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada ortalama
sedimantasyon degerini 21.40 ml olarak belirlemislerdir. Calismanin yiirttildigi yillar
icinde en vyikksek SDS sedimantasyon degeri 2012-2013 yetistirme doneminde
belirlenmistir. Makarnalik bugdaylar makarna, irmik ve bulgur iiretiminde kullanilmakta
olup sar1 renk degerinin yiiksek olmas1 arzu edilmektedir. Makarnanin rengi ¢ok énemlidir,
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pismemis ve pismis makarnada yiiksek parlaklik ve sarilik veren makarnalik bugday
hatlariin segilmesi istenir (Kadkol ve Sissons, 2016). Renk (b) ortalama degeri 21.55
olup, standart gesitlerin ortalama degeri 21.41 ve secilen hatlarin ortalama degeri 21.64
olarak belirlenmistir. Y1l bazinda 2013-2014 yilinin (b) renk degeri bakimindan iyi oldugu
tespit edilmis olup renk degerinin genotip ve iklim faktorlerinden etkilendigi yillar
arasindaki farkin bundan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Sulu makarnalik bugday on verim denemesinde 2010-2015 yillar1 arasinda kalite
Ozelliklerinin degisim araliklar1

Yillar Denemeler Bin tane Protein oram SDS Renk
' () (%) (ml) (b)
2010-2011 SMOVD 36.02-51.30 10.77-15.43 10.50-26.55 19.19-24.89
2011-2012* SMOVD - - - -
2012-2013 SMOVD 28.84-48.80 11.94-16.63 10.00-38.00 18.44-24.13
2013-2014 SMOVD 35.40-50.90 11.78-15.39 11.00-34.00 18.58-23.75
2014-2015 SMOVD 24.52-42.92 10.80-15.79 12.00-34.00 17.70-23.06

SMOVD: Sulu makarnalik bugday én verim denemesi

*2011-2012 yilinda sulu makarnalik bugday 6n verim kademesine ait materyal
olmadigindan bu kademeye ait kalite analizleri yapilmamustir.

Cizelge 2. 2010-2015 yillar1 aras1 sulu makarnalik bugday 6n verim denemesinde incelenen kalite
ozelliklerinin ortalama degerleri ve materyal sayisi

Yetistirme donemi Bin tane Protein SDS Renk
agirligi (g) orani (%) (ml) (b)
Secilen hatlar ortalamasi 43.12 13.10 15.84 21.49
Standartlar ortalamasi 38.33 13.63 20.84 21.16
2010-2011  Genel ortalama 42.66 12.93 17.85 21.39
AOF 0.05) 7.43 3.99 4.14 2.21
DK (%) 9.00 8.21 7.45 6.54
Secilen hatlar ortalamasi 40.40 14.09 28.50 21.94
Standartlar ortalamasi 36.08 14.98 22.80 21.55
2012-2013  Genel ortalama 39.25 14.58 22.68 21.96
AOF 0.05) 3.14 1.10 3.20 1.20
DK (%) 4.40 5.90 6.30 7.40
Secilen hatlar ortalamasi 45.61 13.36 22.79 22.22
Standartlar ortalamasi 40.34 14.25 24.19 21.92
2013-2014  Genel ortalama 43.40 13.77 18.62 21.83
AOF 0.05) 2.94 1.35 2.98 1.30
DK (%) 3.20 5.21 5.25 6.10
Secilen hatlar ortalamasi 35.11 14.39 26.13 20.90
Standartlar ortalamasi 33.90 13.47 24.25 21.01
2014-2015  Genel ortalama 34.12 13.98 22.71 21.03
AOF 0.05) 3.25 1.24 3.40 1.05
DK (%) 5.25 3.70 5.70 6.80
Segilen hatlar ortalamasi 41.06 13.74 23.32 21.64
2010-2015  Standartlar ortalamasi 37.16 14.08 23.02 21.41
Genel ortalama 39.85 13.81 20.46 21.55

Sulu makarnalik bugday verim denemelerindeki hat ve standart gesitlerinin uzun
yillar bin tane agirligi 29.20-51.80 g arasinda degismis, en fazla fark 22.60 g’la 2010-2011
doneminde elde edilmistir. Hektolitre agirligr 67.14-79.35 kg arasinda degismis, en fazla
fark 2010-2011 doéneminde 7.98 kg olarak belirlenmistir. Hektolitre agirligi ve bin tane
agirligi cevre sartlarindan etkilendiginden yillara gore 6nemli farkliliklar gostermekte olup
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calismada genotipler iklim faktorlerinden 6nemli derecede etkilenmistir. Protein oram
%10.72-15.90 arasinda degisim gostermis, en fazla fark % 3.33 ile 2010-2011 yilinda elde
edilmistir (Cizelge 3). Protein oran1 genotip ve cevre sartlarindan etkilenmektedir (Ozen ve
Akman, 2015). 2010-2011 yilinda protein oraninin yiiksek ¢ikmasi yagisin dagilimiyla
iliskilendirilebilir. Tane dolumu ve olgunlasma donemleri tane kalitesini belirleyen en
Oonemli gelisim donemleri olup bu donemlerdeki iklim sartlart {irtin 6zelliklerini
etkilemektedir (Marta ve ark., 2011). Birgok arastirmada makarnalik bugday kalite
ozelliklerinde genotip ve cevrenin etkili oldugu belirtilmektedir (Troccoli ve ark., 2000;
Rharrabti ve ark., 2003; Letta ve ark., 2008).

Y1l bazinda degerlendirdigimizde 2014-2015 yetistirme donemindeki materyalin
protein oraninin yiiksek oldugu tespit edilmistir. SDS sedimantasyon degeri 11.50-37.00
ml arasinda degisirken, en fazla fark 24.50 ml ile 2013-2014 donemindeki materyalde elde
edilmistir. SDS sedimantasyon degerinin makarnalik bugdaylarin protein kalitesi hakkinda
bilgi verdigi belirtilmektedir (Cubadda ve ark., 2007). SDS sedimantasyon degeri gluten
kuvvetinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olup bu degerin yiliksek olmasi1 kaliteli
makarna iiretimi i¢in istenen bir 6zelliktir. Renk (b) degeri aralig1 ise 18.95-23.95 arasinda
degismis, yil olarak degerlendirdigimizde en fazla fark 4.38 ile 2013-2014 yetistirme
doéneminde elde edilmistir (Cizelge 3).

Sulu makarnalik bugday verim denemesinde 2010-2015 yillarinda 70 genotipte kalite
ozellikleri belirlenmis, 33 genotipin ileri kademeler icin se¢imine kalite yoniiyle katki
saglanmistir (Cizelge 8). 2012-2013 yilinda sulu makarnalik bugday verim kademesine ait
materyal olmadigindan bu kademeye ait kalite analizleri yapilmamistir. Yapilan kalite
analizlerinin 4 yillik ortalama degerlerine goére bin tane agirligi deneme ortalamasinin
40.14 g, standartlarin ortalamasiin 38.31 g ve secilen hatlarin ortalamasinin ise 44.27 g
oldugu belirlenmistir. Hektolitre agirligi ortalama degeri 75.42 kg, denemede yer alan
standart gesitlerin ortalama degeri 74.84 kg ve segilen hatlarin ortalama degeri ise 76.26 kg
olmustur. Y1l bazinda degerlendirdigimizde 2013-2014 yetistirme donemindeki materyalin
hektolitre agirlhigimin yiliksek oldugu tespit edilmistir. Protein orani ortalama degerinin
%13.45, denemede yer alan standart cesitlerin ortalama degerinin %13.65 ve segilen
hatlarin ortalama degerinin ise %13.49 oldugu, 2014-2015 dénemindeki materyalin protein
oraninin yiiksek oldugu tespit edilmistir. SDS sedimantasyon ortalama degeri 22.28 ml,
standart cesitlerin ortalama degeri 22.71 ml ve segilen hatlarin ortalama degeri 23.90 ml
olarak tespit edilmistir. Secilen hatlarin SDS ortalama degerinin deneme ortalamas: ve
standart cesitlerin iizerinde oldugu, 2013-2014 vyetistirme donemindeki materyalin
degerinin yliksek oldugu tespit edilmistir. Renk (b) degeri ortalama degeri 21.41,
standartlarin ortalama degeri 21.53 ve segcilenlerin ortalama degeri ise 21.66 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Rharrabti ve ark. (2003), farkli kalite parametrelerini
inceledikleri bir ¢aligmada makarnalik bugdayda cevresel kosullarin kalite 6zelliklerinin
cogunlugu Tlzerinde giicli etkisinin oldugunu, genotip etkisinin renk ve SDS
sedimantasyon iizerinde yliksek oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 3. Sulu makarnalik bugday verim denemesinde 2010-2015 yillar1 arasinda kalite
Ozelliklerinin degisim araliklar1

Bin tane Hektolitre Protein oranm SDS Renk
() (kg) (%) (ml) (b)
2010-2011 SMVD 29.20-51.80 67.14-75.12  11.55-14.88 11.50-27.00  18.95-22.35
2011-2012 SMVD 33.60-48.40 68.51-76.37 10.72-13.86  12.00-26.00  20.01-23.95
2012-2013* SMVD - - - - -
2013-2014 SMVD 42.00-51.50 73.42-79.35 12.95-15.11 12.50-37.00 19.24-23.62
2014-2015 SMVD 29.79-37.52  70.83-77.37 13.30-15.90 14.00-35.00 19.74-22.64

SMVD: Sulu makarnalik bugday verim denemesi

Yillar Denemeler
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*2012-2013 yilinda sulu makarnalik bugday verim kademesine ait materyal
olmadigindan bu kademeye ait kalite analizleri yapilmamustir.

Cizelge 4. 2010-2015 yillar1 arasi sulu makarnalik bugday verim denemesinde incelenen kalite
Ozelliklerinin ortalama degerleri ve materyal sayist

Yetistirme donemi Bintane  Hektolitre Protein orani SDS Renk
agirhg (g) (kg) (%) (ml) (b)

Segilen hatlar ortalamasi 44.28 79.30 13.13 19.75 21.00

Standartlar ortalamasi 37.98 78.05 13.08 19.70 20.68

2010-2011 Genel ortalama 39.50 78.42 13.16 19.25 20.92
AOF0.0s) 5.25 2.90 0.96 7.83 1.51

DK (%) 571 4,12 3.50 9.52 3.46

Secilen hatlar ortalamasi 41.82 73.38 12.05 19.83 22.33

Standartlar ortalamasi 38.43 72.785 12.63 20.50 22.37

2011-2012 Genel ortalama 41.52 73.00 12.05 18.56 21.39
AOF 0.05) 5.10 0.69 1.36 5.40 1.10

DK (%) 7.10 4.50 5.40 7.50 4.20

Secilen hatlar ortalamasi 46.72 76.10 14.12 29.11 22.14

Standartlar ortalamasi 43.33 75.17 14.43 24.00 21.52

2013-2014 Genel ortalama 45.70 76.31 14.03 26.20 22.00
AOF 0.05) 3.43 3.36 1.17 4,52 0.30

DK ) 6.77 7.19 4.43 8.11 7.15

Secilen hatlar ortalamasi 33.96 73.75 14.67 26.92 21.17

Standartlar ortalamasi 33.50 73.39 14.49 26.67 21.58

2014-2015 Genel ortalama 33.85 73.96 14.57 25.13 21.33
AOF0.0s) 2.71 1.79 3.78 0.79 3.10

DK (%) 3.75 5.76 5.17 1.73 2.96

Secilen hatlar ortalamasi 44.27 76.26 13.49 23.90 21.66

2010-2015 Standartlar ortalamasi 38.31 74.84 13.65 22.71 21.53
Genel ortalama 40.14 75.42 13.45 22.28 21.41

Sulu makarnalik bugday bolge verim denemelerindeki materyalin uzun yillar bin
tane agirhigt 32.00-53.61 g arasinda degismis, en fazla fark 19.60 g ile 2011-2012
doneminde belirlenmistir. Hektolitre agirligi degeri 69.96-83.27 kg arasinda degismis, en
fazla fark 9.40 kg ile 2011-2012 yilinda elde edilmistir. Dogan ve Cetiz (2015), makarnalik
bugday ¢esitleri ile yaptig1 bir ¢alismada hektolitre agirliginin 77.10 ile 82.60 kg arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Protein oran1 %10.66-15.81 arasinda degisirken, en fazla fark
%4.30 ile 2012-2013 déneminde belirlenmistir. SDS sedimantasyon degeri 11.50-37.00 ml
araliginda degisirken, en fazla fark 25.50 ml ile 2013-2014 doneminde elde edilmistir.
Renk (b) degeri aralig1 ise 17.85-24.45 arasinda degismis, yil olarak degerlendirdigimizde
en fazla fark 5.59 ile 2014-2015 yetistirme doneminde elde edilmistir (Cizelge 5).

2010-2015 yillar arasinda sulu makarnalik bugday bolge verim denemelerine ait 110
materyalde kalite 6zellikleri belirlenmis, 50 genotipin ileri kademeler igin se¢ilmesine
kalite yoniiyle katki saglanmistir (Cizelge 8). Yapilan kalite analizlerinin 5 yillik
degerlendirmesinde bin tane agirligi deneme ortalamasinin 43.02 g, standartlar
ortalamasimin 41.30 g ve secilen hatlarin ortalamasinin ise 43.80 g oldugu belirlenmistir.
2010-2011 yetistirme doneminde bin tane agirligt yiiksek olup, secilen hatlar ortalamasi
deneme ortalamasi ve standartlar ortalamasinin lizerinde olmustur. Hektolitre agirlig
ortalamast 75.88 kg, standart ¢esitlerin ortalamast 75.38 kg ve se¢ilen hatlarin ortalamasi
ise 75.93 kg olarak bulunmustur. Y1l bazinda 2010-2011 doneminde hektolitre agirligi
yiiksek olmustur. Protein orani ortalamasimin %12.90, standartlarin ortalamasinin %12.99
ve secilen hatlarin ortalamasinin ise %13.06 oldugu belirlenmistir. Y1l bazinda 2013-2014
doneminde protein oraninin yiiksek oldugu tespit edilmistir. SDS sedimantasyon deneme
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ortalamasimnin 21.15 ml, standartlarin ortalamasinin 22.07 ml ve secilen hatlar
ortalamasinin ise 22.08 ml oldugu tespit edilmigtir. 2014-2015 doneminde SDS
sedimantasyon degerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6). Renk (b) degeri
ortalama degerinin 21.71 standartlar ortalamasinin 21.59 ve secilen hatlar ortalamasinin ise
21.88 oldugu belirlenmistir. Ozdemir Dirik ve Sakin (2018), makarnalik bugday
genotiplerinde ekim zamanimin kalite 6zelliklerine etkisini inceledikleri bir ¢aligmada
kishk ekimde protein oranmnin %12.30-14.00, sedimantasyon degerinin 17.20-20.50 ml,
yazlik ekimde protein oraninin %13.10-16.00 sedimantasyon degerinin 16.80-21.20 ml
arasinda degistigini belirlemislerdir.

Cizelge 5. Sulu makarnalik bugday bolge verim denemesinde 2010-2015 yillar1 arasinda kalite
ozelliklerinin degisim araliklari

Bin tane Hektolitre Protein oram SDS Renk
() (ka) (%) (ml) (b)

Yillar Denemeler

2010-2011  SMBVD 35.20-53.61  74.55-83.27  10.66-14.47  11.50-28.00  19.95-23.63
2011-2012  SMBVD 32.00-51.60  70.10-79.50  11.74-1391  18.00-30.50  20.01-24.45
2012-2013  SMBVD 34.80-52.80  69.96-79.35  11.17-15.47  12.00-34.00  19.94-24.45
2013-2014  SMBVD 38.30-45.25  73.95-79.23  13.34-15.81  11.50-37.00  19.37-23.37
2014-2015 SMBVD 36.60-50.00 70.81-77.13  11.18-13.75  16.00-34.50  17.85-23.44

SMBVD: Sulu makarnalik bugday bolge verim denemesi

Cizelge 6. 2010-2015 Yillar1 aras1 sulu makarnalik bugday bolge verim denemesinde incelenen
kalite 6zelliklerinin ortalama degerleri ve materyal sayisi

Yetistirme donemi Bin tane Hektolitre Protein orani SDS Renk
agirhig (9) (kg) (%) (ml) (b)

Secilen Hatlar Ortalamasi 47.11 79.67 12.97 20.39 21.91

Standartlar Ortalamasi 41.90 78.70 12.66 18.75 20.86

2010-2011 Genel Ortalama 44 57 79.46 12.62 19.67 21.50
AOF0.0s) 9.12 3.10 1.76 3.50 2.08

DK (%) 8.80 1.86 6.66 8.51 4.63

Secilen Hatlar Ortalamasi 43.10 73.83 12.66 23.38 22.72

Standartlar Ortalamasi 41.60 73.50 12.87 23.13 22.52

2011-2012 Genel Ortalama 42.60 73.77 12.57 23.30 22.49
AOF 0.05) 8.12 1.15 1.69 1.82 1.50

DK (%) 6.80 7.50 6.70 4.50 3.40

Secilen Hatlar Ortalamasi 44.63 75.12 13.21 18.50 22.46

Standartlar Ortalamasi 39.36 73.95 13.07 21.30 22.01

2012-2013 Genel Ortalama 43.59 75.05 13.13 18.14 22.09
AOF 0.05) 5.12 1.20 1.30 3.25 1.40

DK%) 5.20 6.20 3.40 6.50 7.20

Secilen Hatlar Ortalamasi 42.24 76.91 13.66 21.60 21.87

Standartlar Ortalamasi 42.80 76.37 14.08 23.30 21.44

2013-2014 Genel Ortalama 42.26 76.60 14.00 20.00 21.80
AOF 0.05) 6.86 0.50 1.36 3.36 1.48

DK %) 7.80 8.10 4.64 3.41 5.50

Secilen Hatlar Ortalamast 41.89 74.1 12.81 26.56 20.44

Standartlar Ortalamasi 40.88 74.38 12.31 23.90 21.13

2014-2015 Genel Ortalama 42.12 74.52 12.21 24.68 20.68
AOF 0.05) 3.66 1.38 3.58 0.61 1.93

DK %) 4.22 5.48 7.01 2.42 2.26

Secilen Hatlar Ortalamasi 43.80 75.93 13.06 22.08 21.88

2010-2015 Standartlar Ortalamasi 41.30 75.38 12.99 22.07 21.59
Genel Ortalama 43.02 75.88 12.90 21.15 21.71
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2010-2015 willar1 arasinda 6n verim, verim ve bdlge verim kademelerindeki 339
materyalin tamamini inceledigimizde segilen 136 hattin (Cizelge 8) bin tane agirhigi,
hektolitre agirligi, SDS sedimantasyon ve renk (b) degeri bakimindan standartlar ve
deneme ortalamasi iizerinde deger verdigi, protein orant bakimindan ise standartlar
ortalamasina yakin, deneme ortalamasi iizerinde deger verdigi tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. 2010-2015 Yallar: arasi tiim denemelerde (SMOVD, SMVD, SMBVD) incelenen Kalite
ozelliklerinin ortalamalar

Bin tane Hektolitre Protein SDS Renk

2010-205 agarligs (g) (kg) (%) (i) (b)
Secilen Hatlar Ortalamast 43.04 76.09 13.43 23.10 21.73
Standartlar Ortalamasi 38.92 75.11 13.57 22.06 2151
Deneme Ortalamasi 41.00 75.65 13.39 21.30 21.56

SMOVD: Sulu makarnalik bugday &n verim denemesi, SMVD: Sulu makarnalik bugday verim denemesi, SMBVD: Sulu
makarnalik bugday bdlge verim denemesi

Cizelge 8. 2010-2015 Yillar1 makarnalik bugday 1slah denemelerindeki materyal sayisi

Yetistirme donemi SMOVD SMVD SMBVD G. Toplam
Genotip 36 20 20 76
2010-2011 Standartlar 6 5 4 15
Secilen Genotip Sayisi 16 6 9 31
Genotip 20 20 40
2011-2012 Standartlar 4 4 8
Secilen Genotip Sayisi 12 8 20
Genotip 25 25 50
2012-2013 Standartlar 5 5 10
Segilen Genotip Sayisi 10 15 25
Genotip 42 15 20 77
2013-2014 Standartlar 6 3 5 14
Segilen Genotip Sayisi 12 9 10 31
Genotip 56 15 25 96
2014-2015 Standartlar 4 3 5 12
Secilen Genotip Sayisi 15 6 8 29
Toplam Genotip 159 70 110 339
Secilen Genotip Sayisi 53 33 50 136

SMOVD: Sulu makarnalik bugday &n verim denemesi, SMVD: Sulu makarnalik bugday verim denemesi, SMBVD: Sulu
makarnalik bugday bdlge verim denemesi

Sonug¢

Sanayiciler, kaliteli makarna {iretimi i¢in protein miktar ve kalitesi yiiksek, renk
bakimindan yeterli ve pisme kalitesi uygun makarnalik bugday ¢esitleri arzu etmektedirler.
Konya ilinde makarna ve bulgur sanayisi gelismis olup, bdlgenin kaliteli makarnalik
bugday ihtiyacin1 karsilayacak kalitede c¢esitlerin gelistirilmesi olduk¢a Onemlidir.
Hammadde kalitesi makarna kalitesi i¢in temel olusturmakta, makarnalik bugdayin
kalitesinin 1slah programlari ile arttirilmasi hem {iretici hem de tiiketicilerin isteklerinin
karsilanabilmesi yoOniinden biliyiik Onem tasimaktadir. Bu dogrultuda arastirma
enstitiilerinde yeni makarnalik bugday c¢esitleri gelistirme calismalar1 stireklilik
gostermektedir. Bu calismada Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan 5 yillik donemler halinde yiiriitilen “Makarnalik Bugday Islah Materyalinin
Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi” projesinin farkli kademelerindeki denemelerde yer
alan genotiplerin kalite performanslar1 degerlendirilmistir. Sulu makarnalik bugday 1slah
materyalinin seleksiyonunda 136 hattin bir {ist kademeye aktarilmasinda kalite
Ozelliklerinin de degerlendirilmesiyle katki saglanmistir. Denemelerde yer alan hat ve
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standart ¢esitlerin bazi kalite 6zelliklerinin yillara gore ortalama kalite degerleri segilen
hatlar; standart cesitler ve deneme ortalamasi ile mukayese edildiginde bin tane agirhigi,
hektolitre agirligi, protein orani, SDS sedimantasyon, renk (b) degerleri bakimindan
standart cesitlere yakin ya da yiliksek deger verdigi tespit edilmistir. Yillar arasinda kalite
Ozellikleri bakimindan genis varyasyon belirlenmis olup, buna sebep olarak da genotipler
ve iklim faktorlerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sulu makarnalik bugday 1slah
materyalinin kalite performanslarinin siirekli olarak yiiriitiilen ¢alismalar ile belirlenmesi
ve seleksiyonda kullanilmasi kaliteli c¢esitlerin  gelistirilmesinde 6nemli katkilar
saglayacaktir.
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Oz

Bu c¢aligma, musir bitkisinin degisik gelisme doénemlerindeki su stresinde gosterdigi tepkileri
belirlemek amaci ile 2012 ve 2013 yillarinda Konya-Karapimar ilgesinde yiiriitilmistiir. Tesadiif Bloklar
Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ne gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilen ¢alismada 3 sulama konusu

(kontrol, tam su; S7o, tam suyun %70’1; Sso, tam suyun %40°’1) ve 4 fenolojik déonem (vejetatif, tepe piiskiild,
tozlagma ve siit olum donemi) kullanilmistir.

Calisma sonucunda her iki yilda da tane veriminde su uygulamalar1 ve gelisme donemi etkileri
istatistiki agidan onemli bulunmustur. 2012 yilinda en yiiksek verim degeri 993 kg da' ile kontrol
konusundan elde edilirken en diisiik verim ise 817 kg da™! ile SO49 konusundan elde edilmistir. 2013 yilinda
ise en yiiksek tane verimi 1214 kg da’' ile kontrol konusundan elde edilmis, istatistiki olarak VD7
konusundan benzer sonuglar elde edilmistir. En diisiik verim ise 681 kg da™ ile TOZ4o konusundan almmustir.
En yiiksek sulama suyu kullamim etkinlikleri 2012 yilinda 1.43 kg da™! mm™ ile VD4o konusundan ve 2013
yilinda da ise 1.72 kg da' mm! ile VD7 konusundan elde edilmistir. Ekonomik olarak ise vejetatif donemde
yapilan su kisint1 uygulamalarinda net gelir (236 TL/da) kontrol konusundaki net gelire (242 TL/da) yakin bir
durumda cikarken, 6zellikle tozlasma doneminde yapilan kisintilarda net gelirin (72 TL/da) 6nemli oranda
diistiigli goriilmistiir. Calisma sonucunda tane amacli misir yetistiriciliginde vejetatif dosnemde uygulanan su
streslerinin tepe piiskiilli, tozlasma ve siit olumu déneminde uygulanan su streslerine gore verimde daha az
diisiise neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fenolojik dénem, misir, su stresi, sulama suyu kullanim etkinligi, tane verimi

The Effect of The Restricted Water Applications in Different Phenological Periods on
Grain Yield, Irrigation Water Use Efficiency and Economic Analysis in Maize (Zea
Mays L.)

Abstract

This study was conducted in order to determine the responses of corn plant to water stress at different
developmental stages in 2012 and 2013 years in Konya ecologicial conditions. In the study conducted
according to the Randomized Complete Block Experimential Design three irrigation application (S0, all of
evaporation; Sz, 70% of evaporation and S49, 40% of evaporation), and four phenological period (vegetative
period, tasseling formation, pollination and milk stage) were investigated. The study was conducted in four
replicates.

According to the results; in 2012 and 2013 effects of different water stress application and
development period on grain yield was statistically significant. According to the results of study In 2012
year, the highest yield value was obtained from control subject with 993 kg da-1 and the lowest yield was
obtained from SO4 with 817 kg da™'. In 2013, the highest yield was obtained from control subjects with 1214
kg da! similar results were obtained from VD7. The lowest yield was obtained from TOZ4 as 681 kg da’! in
2012 the highest water use efficiency was obtained in VD4 (1.43 kg da'! mm'), and the highest water use
efficiency was obtained in vegatative period irrigation application in 2013. The income from the water
restriction in the vegetative period is similar to the Sio0 water, while, especially the net income decreased
significantly from the water restriction in the pollination period.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bdbad

Goniilal ve Soylu /9 (1): 11-20, 2020

As a result of the study, in grain maize cultivation, it was determined that water stresses applied in the
vegetative period caused less decrease in yield compared to the water stresses applied in tasseling, pollination
and milk stage.

Keywords: Phenological peiod, maize, restricted irrigation, irrigation, water use effiency, grain yield

Giris
Misir iilkemizde ve Konya ilinde son yillarda artan ekim alanlar1 ve tiretim miktarlar1
ile bugday ve arpadan sonra 6nemli bir lirin haline gelmis olup, Tiirkiye’de 2017 yilinda

639 084 ha alanda, Konya ilinde ise 63 797 ha alanda musir iiretimi yapilmustir (TUIK,
2017).

Konya ili misir tarimi yapilan alanlarda yagisin yeterli olmamasi ve yer alti su
kaynaklarinin da azalma egiliminde olmas1 biitiin iirlinlerde oldugu gibi misirda da suyun
etkin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Konya Ovast su kaynaklar1 agisindan zengin
olmayan bir bdlgedir. Konya ili sinirlarinda 1.8 milyar m® civarmda emniyetli kullanilabilir
su potansiyeli olup, bununla birlikte yilda ¢ekilen su miktar1 2.6 milyar m> civarmdadir.
Boylece yillik yaklasik 0.8 milyar m® su acig1 olusmakta ve bu durum havzadaki su
kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum bdlgede yagisin azalmasiyla birlikte
son yillarda yer alt1 su kaynaklarinda ve havzadaki gol ve goletlerin seviyelerinde
azalmaya neden olmaktadir (Anonim, 2006 ).

Calismanin yiiriitiildiigii Karapinar ilgesinde yillik yagis toplami 300 mm’nin altinda
olup, bu yagisinda 6nemli bir kismi1 misirin yetisme donemi disinda diismektedir. Misir
icin en kritik aylar olan Temmuz ve Agustos aylarinda yagisin neredeyse yok denecek
kadar az olusu, bu boélgede misirin sulanmasini zorunlu hale getirmektedir. Biitiin bu
faktorler degerlendirildiginde bdlge i¢in 6nemli bir konu olan sulama suyunun etkin
kullanilmas1 hayati bir konudur. Tarimsal iiretimde sulama suyu kullanim etkinliginin
arttirilmasi, gliniimiiz iklim kosullar1 ve kiiresel 1sinmaya bagl su sikintilarinin yasanacagi
gelecek kosullar altinda, siirdiiriilebilir bir iiretim ve adaptasyonda kritik rol oynayacaktir
(Xu ve Hsiao, 2004). Suyun etkin kullanilmasinin bir yolu da kisintili sulamadir.

Kisintili sulama bilhassa suyun yeterli olmadigi bolgelerde ve donemlerde uygulanan
bir yontem olup, bitkinin su stresine en hassas oldugu periyotlarin bilinmesi sulama
yonetimi bakimindan énemli bir husustur (Yazar ve ark., 1990).

Doorenbos ve Kassam (1979) bitkinin su agigina ¢cok duyarli oldugu déonemlerde su
ihtiyacinin tamaminin karsilanmasi, bitkinin su agigma dayanikli oldugu periyotlarda ise su
kisintist yapilarak daha fazla alanin sulanmasi yoluna gidilmesi gerektigini ileri
stirmiiglerdir.

Mistr bitkisindeki caligmalarda genellikle 4 gelisme donemi (vejetatif donem, tepe
puskiilii donemi, tozlasma donemi ve siit olum donemi) 6n plana ¢ikmakta olup, bu
donemlerdeki stres faktorleri, tarimsal uygulamalar ve 6zellikle sulama uygulamalarindaki
farkliliklar verim tizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Mustek ve Dusek, 1980; Eck, 1984; Ul,
1990; Ogretir, 1993; Kirtok, 1998; Ucak ve ark., 2010).

Bu ¢aligmada 6nemli bir musir liretim alan1 olan Konya bolgesinde, misir bitkisinde
farkli fenolojik donemlerde uygulanan donemsel kisitli sulama uygulamalarmin tane
verimi, sulama suyu kulanim etkinligi ve ekonomik sonuclari belirlenmeye calisilmistir.

Materyal ve Metot

Calisma, Konya-Karapmar ekolojik kosullarinda (37°42” N ve 33°30"E) iki yil
stireyle (2012-2013) yiiriitlilmiis, ¢caliymada FAO 650 olum grubu yerli Sakarya hibrit
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misir ¢esidi kullanilmistir. Sakarya misir ¢esidi orta gegei, 245-275 cm boylanan sar1 at
disi tane yapisinda bir gesit olup, 2005 yilinda tescil edilmistir (Anonim, 2018).

Bolge, soguk ve yagisli bir kis mevsimi ile kurak ve sicak bir yaz mevsimi
ozelligine sahiptir. Kar yagisimin dnemli kisminin Ocak-Subat aylarinda gerceklestigi alan
Konya havzasinda en az yagis alan alanlardan birisidir.

Uzun yillar iklim verilerine gére musir yetisme doneminde (Nisan-Kasim) yagis
miktar1 168.6 mm olarak gerceklesmistir. Calismanin yiiriitiildiigi 2012 ve 2013 yillarinda
ise sirasiyla 158.6-116.8 mm oldugu goriilmiistiir. Arastirma yerinin uzun yillara ve
deneme yillarina ait iklim degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait iklim verileri

Ortalama Maksimum Minimum  Ortalama Ortalama

Aylar Yil sicaklik sicaklik sicaklik nem riizgar hizi Yagis
O Q) ¢0) (%) (s
Uzun yillar -0.4 19.6 -21.6 77.0 2.9 30.2
Ocak 2012 1.8 6.9 -2.1 82.0 10.4 21.2
2013 -0.9 12.1 -21.2 84.8 8.9 33.1
Uzun yillar 0.6 21.4 -26.8 74.0 3.2 253
Subat 2012 5.5 12.8 -1.9 71.1 5.7 43.4
2013 -2.7 12.3 -22.8 84.4 7.2 25.0
Uzun yillar 4.9 28.0 -22.8 66.0 33 25.5
Mart 2012 7.4 14.1 0.3 63.0 2.8 9.4
2013 -4.9 15.2 -11.8 70.2 9.7 30.6
Uzun yillar 10.7 314 -8.0 61.0 33 41.4
Nisan 2012 11.1 18.1 3.7 69.9 3.6 57.4
2013 2.2 27.1 -3.3 52.8 9.0 6.6
Uzun yillar 15.4 36.0 -3.1 59.0 2.6 35.9
Mays 2012 16.7 25.1 7.2 61.1 4.5 334
2013 7.0 26.3 3.4 65.4 7.3 16.8
Uzun yillar 19.7 37.3 2.8 52.0 2.9 27.1
Haziran 2012 20.1 28.8 9.6 49.6 6.4 244
2013 10.4 34.7 4.1 52.6 7.6 18.4
Uzun yillar 23.0 41.2 5.0 45.0 3.2 53
Temmuz 2012 21.6 30.0 11.6 46.4 8.2 2.4
2013 13.3 39.2 7.8 43.8 9.2 2.8
Uzun yillar 22.2 38.8 3.9 46.0 3.1 3.0
Agustos 2012 21.7 30.4 10.8 44.7 7.0 0.6
2013 11.8 343 2.1 48.2 10.1 7.8
Uzun yillar 17.6 36.2 -3.3 51.0 2.4 7.4
Eyliil 2012 17.1 25.4 7.0 48.1 4.4 12.8
2013 9.2 31.9 5.4 47.8 6.6 0
Uzun yillar 11.6 332 -6.4 62.0 2.3 24.1
Ekim 2012 8.5 17.7 -0.8 62.1 5.5 15.2
2013 5.4 26.8 1.8 70.3 3.5 37.6
Uzun yillar 5.4 25.3 -17.7 72.0 2.6 24.4
Kasim 2012 7.0 15.6 -1.3 72.5 33 12.0
2013 2.6 23.6 -6.3 82.7 4.3 26.6
Uzun yillar 1.4 21.4 -23.2 77.0 2.8 36.3
Aralik 2012 -3.5 2.1 -9.0 83.0 3.0 7.6
2013 3.8 19 -10.3 84.5 5.5 38.6

Potasyumca zengin olan deneme topraginda kire¢ miktar1 yliksek olup organik
madde ve fosfor diisiiktlir. Toprak biinyesi genellikle iist topraklar hafif siltli-tinli bir
biinyeye sahipken 30 cm’den sonraki toprak killi bir yapidadir. Hacim agirhigr dist
topraklarda 1.37 g/cm® en alt katmanda ise 1.22 g/cm’ olup, infiltrasyon hizi 13.2
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mm/h’dir. Organik maddece fakir bir yapiya sahip kire¢ oranm yiiksek, pH degeri 7.8—8.2
arasinda ve tuz sorunu olmayan bir alandir (Cizelge 2).
Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri

Derinlik (cm)
Kum (%)
Silt (%)
Kil (%)
Biinye
TK (%)

SN (%)
Hacim agirhgi (g/em®)
pH
EC (dSm™)
Kireg (%)
Organik madde (%)
P,0s (kg/da)
K>0 (kg/da)

0-30 581 228 191 SCL 20 9.6 1.37 7.8 042 335 1.3 14.5 33
30-60 30.1 203 49.6 C 245 126 130 &1 045 287 1.1 5.7 26
60-90 16.0 244 59.6 C 28 154 122 82 044 294 0.6 2.6 24

Calisma “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ne gore iki
faktorlii (farklh su seviyesi uygulamalar1 ve fenolojik donem) ve 4 tekrarh olacak sekilde
yiiriitiilmistiir. Calismada su konular1 (buharlasma kabindan buharlasan suyun %40, %70
ve %100 seviyeleri olmak {izere 3 seviye) ana parselleri, su stresi uygulanacak gelisme
donemleri (vejetatif donem, tepe piiskiilii donemi, tozlagsma ve siit olum donemi) ise alt
parsellere yerlestirilmistir.

Sulamalar a¢ik su yiizeyinden buharlasma esasina gore A sinifi buharlagsma kab1
kullanilarak 5 giin araliklarla her iki yilda da toplam 18 kez damla sulama yontemi ile
yapilmistir. Konulara gore sulamalar asagida belirtildigi sekilde uygulanmastir.

VDyo: Bitkilerin 8-10 yaprak oldugu donemde 3 sulamada kontrol konusuna gore %60 su
kisit1 yapilmig, diger donemlerde buharlasma kabindan buharlasan suyun tamami
uygulanmastir.

VD7o: Bitkilerin 8-10 yaprak oldugu donemde 3 sulamada kontrol konusuna goére %30 su
kisit1 yapilmig, diger donemlerde buharlasma kabindan buharlasan suyun tamami
uygulanmaistir.

TP4o: 14-16 yaprak ¢ikardigi zamandan baslayarak tozlasma donemine kadar 3 sulamada
kontrol konusuna gore %60 su kisit1 yapilmis, diger donemlerde buharlagma kabindan
buharlagan suyun tamami uygulanmaistir.

TP70: 14-16 yaprak ¢ikardigi zamandan baslayarak tozlasma donemine kadar 3 sulamada
kontrol konusuna gore %30 su kisit1 yapilmis, diger donemlerde buharlasma kabindan
buharlagan suyun tamami uygulanmaistir.

TOZ4o: Tozlagma oldugu donemde 3 sulamada kontrol konusuna gore %60 su kisiti
yapilmig, diger donemlerde buharlasma kabindan buharlasan suyun tamami
uygulanmaistir.

TOZ7: Tozlagma oldugu donemde 3 sulamada kontrol konusuna gore %30 su kisiti
yapilmig, diger donemlerde buharlasma kabindan buharlasan suyun tamami
uygulanmaistir.

SOy4p: Siit olum doneminde 3 sulamada kontrol konusuna gore %60 su kisit1 yapilmas,
diger donemlerde buharlasma kabindan buharlasan suyun tamami uygulanmistur.

SO7p: Siit olum doneminde 3 sulamada kontrol konusuna gore %30 su kisit1 yapilmas,
diger donemlerde buharlasma kabindan buharlagan suyun tamami uygulanmastur.

Kontrol: Acik su yiizeyinden buharlagma esasina gore biitiin donemlerde 5 giin aralikla A
smift buharlagsma kabindan buharlasan suyun tamami uygulanmustir.
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Cizelge 3. Farkli fenolojik donemlerdeki su kisintis1 uygulamalarmda konulara verilen sulama suyu
miktarlar1 (mm)

Konu/Y1l VD40 VD70 TP40 TP70 TOZ40 TOZ70 SO40 SO70 Kontrol

2012 673 725 671 724 687 732 708 743 777
2013 600 653 606 656 617 662 630 669 707

VD: Vejetatif donem, TP: Tepe piiskiilii donemi, TOZ: Tozlagsma donemi, SO: Siit olum dénemi

Ekimler birinci y1l 9 May1s 2012, ikinci yil ise 5 Mayis 2013 tarihinde agilan ¢izilere
el ile yapilmstir. Parseller 4 sira ve 5 metre olacak sekilde tertip edilmistir (2.8 mx 5 m =
14 m?) Ekimden sonra tiim deneme parsellerinde toprak nemini tarla kapasitesine
ulagtrmak i¢in yagmurlama sulama yontemi ile sulama yapilmistir. Cikig1 miiteakip 20
cm’de bir bitki olacak sekilde tekleme islemi uygulanmistir. Bitkilere birinci ve ikinci
capadan sonra damla sulama sistemi tesis edilmistir. Sistemde su kaynagindan gelen su
75’lik dagitict borulardan ¢ikis yapilan basing ayarli damla sulama borulari ile yapilmaistir.
Her parsele 30 cm damlatict araligina sahip, 2.0 1/h debili, 16 mm’lik basing ayarl 4 sira
lateral dosenmis ve parsellere verilen suyu G6lgmek i¢in su sayaci kullanilmistir. Ekim
islemi sirasinda tiim parsellere dekara 10 kg saf fosfor ve 4 kg saf azot uygulanmis olup,
gelisme donemi siiresince damla sulama ile saf azot miktar1 25 kg olacak sekilde
giibreleme yapilmstir.

Sulama suyu hesabinda agik su yiizeyi buharlagsmasindan yararlanilarak asagida
verilen esitlik kullanilmistir (Kanber ve ark., 1990).

I=AxEpx Kpc

Esitlikte;
I: Parsele uygulanacak sulama suyu miktari (mm)
A: Parsel alan1 (m?)
Ep: Sulama araligindaki birikimli buharlagsma miktar1 (mm)
Kpc: Secilen kap katsayisini ifade etmektedir.

Calismada, sulama suyundan faydalanma orani olarak ifade edilen su kullanim
randimani Tanner ve Sinclair (1983) tarafindan verilen esitliklere gére hesaplanmaistir.

IWU=E,/1

Esitlikte ;
IWUE: Sulama suyu kullanim randimanmi (kg da™!/mm™)
E,: Kuru biyokiitle verimini (kg da™)
I: Sulama suyu miktarini (mm) ifade etmektedir.

Hasat islemi, fizyolojik olumu takiben ilk yil 1 Aralik 2012 tarihinde, ikinci yil 1
Kasim 2013 tarihinde kenarlardan birer sira ve parsel uclarmdan bir metre atilarak ortadaki
2 siradan elle yapilmistir. Calismada, ekonomik degerlendirme iki yilin ortalamasma gore
yapilmistir. Uretim girdileri, verim degerlerinde oldugu gibi yine iki deneme yilmna ait
ortalama fiyatlara gore hesaplanmistir. Ortak giderler igerisine toprak hazirhigi, tohum,
ekim, yabanc1 ot miicadelesi, giibreleme, hasat ve harman, ila¢ vb. giderler dahil edilmistir.
Degerlendirmeler ¢alisma yilindaki gelir ve gider degerleri baz alinarak 1 dekar alan
{izerinden yapilmustir (Erkus ve ark., 1995; inan, 2001).

15|Sayfa



Goniilal ve Soylu /9 (1): 11-20, 2020

Calismada elde edilen verilerin varyans analizi ve gruplandirmalar JMP paket
programi kullanilarak yapilmistir. Gruplandirmalarda LSD testi yontemi kullanilmistir
(Kalayci, 2005).

Bulgular ve Tartisma
Tane Verimi (kg da™')

Calismada, elde edilen tane verimlerine ait ortalama degerler Cizelge 4’te verilmistir.
Calismada, farkli su uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak her iki yilda da &nemli
bulunmustur. Sulama uygulamalar1 ortalamalarma bakildiginda, ilk yil en yiiksek tane
verimi degerini 982 kg da™ ile kontrol konusu (S100) verirken, en diisiik tane veriminin ise
881 kg da™! ile Ss konusundan alindig1 goriilmektedir. ikinci yilda ise en yiiksek verim
1169 kg da™! ile Sioo konusundan, en diisiik verim ise 846 kg da™! ile Ss0 konusundan elde
edilmistir. Yapilan LSD testinde her iki yilda da Si9o konusu ilk grubu (a) olustururken, S7o
konusu ikinci grupta (b), S40 konusu ise son grupta (c) yer almistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli fenolojik donemdeki su kisit1 uygulamasi sonucu elde edilen tane verimleri (kg

da™)
Su konusu** S o Dénem o Dénem
i % 100

Donemler (kontrol) S70 S40 ort. Sio0 S70 S40 ort.
VD 967 a 962 a 961 ab 963 a 1214 a 1123 a 969 b 1102 a
TP 985 a 917 ¢ 921 b 941 a 1189 a 974 b 825 cd 996 b
TOZ 984 a 887 ¢ 824 d 898 b 1149 a 805d 681 ¢ 878 ¢
SO 993 a 973 a 817 d 927 ab 1126 a 982 b 907 be 1005 b
Sulama ort. 982 a 935b 881 ¢ 1169 a 971b 846 ¢

LSD Dénem (%1) 2012: 41 CV(%) 2012: 3.95 LDS (%1)2013:58  CV(%) 2013: 6.8

LSD int. (%1) 2012: 50 LSD int. (%1) 2013: 100

LSD Su (%1) 2012: 38 LSD Su (%1) 2013: 100

*VD: Vejetatif donem, TP: Tepe piiskiilii donemi, TOZ: Tozlasma dénemi, SO: Siit olum donemi
** S100: Agik su yilizeyinden buharlagma esasina gore buharlasan suyun tamami uygulanmistir.
S70: Kontrol konusunun %701, S40: Kontrol konusunun %40°1

Calismada, su stresi uygulanan donemlerde tane verimi agisindan farkliliklar her iki
deneme yilinda da 6nemli bulunmustur. Donem ortalamasi incelendiginde en yiiksek tane
veriminin 963 kg da™! ile 2012 yilindaki vejetatif dénemdeki uygulamalardan elde edildigi
goriilirken, en diisik verimin ise tozlasma doneminden (898 kg da') alindig
goriilmektedir. 2013 yilinda ise en yiiksek verim 1102 kg da™! ile vejetatif dénemden, en
diisiik tane verimi ise 878 kg da™ ile tozlasma déneminden elde edilmistir.

Calismada, su x donem interaksiyonun her iki deneme yilinda da 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Denemede birinci yi1l en yiiksek tane verimi 993 kg da' ile siit olum
donemindeki kontrol konusundan elde edilirken, istatistiki olarak VD79, VDaso, SO7¢
konular1 ayni1 grupta yer almistir (Cizelge 4). En diisiik verim ise 817 kg da ile SOuo
konusundan almmustir. Tkinci y1l ise en yiiksek verim 1214 kg da™ ile vejetatif donemdeki
kismt1 yapilmayan kontrol konusundan almirken, en diisiik tane verimi ise 681 kg da™ ile
TOZ4o konusundan elde edilmis (Cizelge 4) ve kontrol konusu uygulamalar1 ile VD7
uygulamasi yakm verim degerlerine sahip olmustur. Calismanm yliriitiildiigii bolgede
tozlagma ve tepe plskiilii donemi Temmuz ayinda gergeklesmis olup, Temmuz ay1 stres
faktorlerinin en yogun yasandigi ve misir bitkisinin en kritik donemi Temmuz ay1 oldugu
icin bu zamanda yapilan su stresi verimde diisiise neden olmustur.

Bulgularimizi destekleyecek nitelikte yapilan ¢aligmalarda, Barrett ve Skorgerboe
(1978) vejetatif donemde olusacak su stresine misir bitkisinin uyum saglayabilecegini,
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fakat ozellikle tozlasma donemindeki streste verimin olumsuz etkilendigi bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Ozcan (2010) ve Ugak ve ark. (2010 ) musirin suya en hassas doneminin
tozlasma donemi oldugunu, Music ve Dusek (1980), Eck (1984), Ul (1990), Ogretir
(1993), Yildirim ve ark. (1995), topraktaki su eksikligine karsi en hassas devrenin
ciceklenme ve dollenme donemi oldugunu ve donemde yapilacak kisintilarin verimi
olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Ugak ve ark. (2010) Adana sartlarinda yiiriittiigli ¢alismada, tepe piiskiilii doneminde
su kisit1 uygulanmamasi gerektigini ve tozlagsma devresinde olusacak su stresinde tane
veriminin %9 oraninda azaldigin1 bildirmistir.

Vasilas ve Taylor (1998), misirda su tiiketiminin ve ihtiyacinin en ¢ok oldugu
donemin tozlasma donemi oldugunu ve bu donemin su agisindan hassas bir donem
oldugunu bildirmislerdir.

Calisma sonuclarina gore tane amagh misir tariminda gelismenin ilk donemlerinde
uygulanacak belli nispetteki su kismtisinin verimde daha az bir kayba yol agtigi, bununla
birlikte generatif donemlerde ise su kisintisinda verimin ¢ok daha olumsuz etkilendigi
gorilmiistiir.

Sulama Suyu Kullanim Etkinligi (kg da”’ mm™')

Sulama suyu kullanim etkinligi suyun kisith oldugu bodlgeler icin 6nemli bir
parametre olup, bu alanlarda suyu etkin kullanan ve birim suyla daha fazla kuru madde
iiretebilen yontemlerin uygulanmasi siirdiiriilebilir bir tarim i¢in hayati bir konudur.

Su kullanim etkinlikleri incelendiginde sulama, fenolojik donem ve interaksiyon
acisindan istatistiki olarak her iki yilda da 6nemli bulunmustur. En yiiksek sulama suyu
kullanim etkinligi degerine 2012 yilinda 1.43 kg da' mm™ ile VD4 konusundan, 2013
yilinda da yine vejetatif donemde yapilan kismntili konulardan (VD70: 1.72 kg da™! mm! ve
VD4o: 1.62 kg da”! mm™) elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli fenolojik donemdeki su kisit1 uygulamasi sonucu elde edilen sulama suyu
kullamim etkinligi (kg da”' mm™) degerleri

Su konusu** 2012 2013
Dénemler™ Kontrol S Suo Dénem  Kontrol S Si Dénem
(S100) ort. (SIOO) ort.

VD 1.26d 1.33bc  143a 1.34a 1.63a 1.72a 1.62ab 1.65a
TP 1.24d 1.27d 1.37b 1.29b 1.67 a 1.48bc  1.36¢ 1.51b
TOZ 1.27d 1.21e 1.20 ef 1.22¢ 1.69 a 1.21d 1.10d 1.33¢
SO 1.25d 1.31cd 1.15f 1.23 ¢ 1.66 a 147 ¢ 144 ¢ 1.52b
Sulama ort. 1.25 1.28 1.28 1.66 a 1.47b 1.38b
LSD Dénem (%1) 2012: 0.05  CV(%) 2012:5.2 LDS(%]1) doénem 2013:0.17 CV(%) 2013:6,4
LSD Int.(%1) 2012: 0.06 LSD Int.(%1) 2013: 0.11

LSD Su(%1) 2013: 0.12

*VD: Vejetatif donem, TP: Tepe piiskiilii donemi, TOZ: Tozlasma donemi, SO: Siit olum dénemi
**S100 (Kontro): A¢1k su yiizeyinden buharlagma esasma gére buharlasan suyun tamami uygulanmistir.
S70: Kontrol konusunun %701, S40: Kontrol konusunun %40°1

Gengoglan ve Yazar (1996) Cukurova kosullarinda yiiriittiigii calismada TWUE
degerini 1.0-2.43 kg da' mm™' arasinda bulmus ve tam sulama konusuna gére kisinti
yapilan konularda sulama suyu kullanim etkinliginin daha fazla oldugunu bildirmistir.
Yine Kirnak ve ark. (2003) Harran ovasinda yiirtittiikleri biri tam su konusu olmak iizere 5
su seviyesinde ylriittiikleri calismada, tam su konusunda sulama suyu kullanim
etkinliginin en diisiik oldugunu, azalan suyla birlikte su kullanim etkinliginin arttigini
bildirmisleridir. Calismamizda da bu calismalara benzer sonuclar elde edilmekle birlikte,
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ozellikle ikinci yilda kontrol konularinda da etkinligin yliksek oldugu goriilmiistiir. Diger
aragtirmacilar (Ozgiirel 2003; Trejo ve ark., 2006; Oktem 2006) tarafindan yapilan
caligmalarda ozellikle kisintinin tiim donemlere yayilmasi ve kismti miktarlarinin fazla
olmasi nedeniyle kontrol konularinda randimanin diisik oldugu goziikmektedir. Bu
caligmada ise su kisintis1 donemsel olarak uygulandigindan, kisint1 yapilan su miktar1 fazla
olmadigindan ve karasal iklim etkileri dolayisiyla vejetatif donem haricinde diger
donemlerde yapilan kisintilarin verimi ¢ok sert sekilde etkiledigi ve su kullanim
randimanmin vejetatif donem haricinde kisinti uygulanan konularda diisiik oldugu
gorilmistiir (Cizelge 5).

Sulama suyu kullanim etkinligi ile ilgili ¢alisma yiiriiten Ozgiirel (2003) misirda
sulama suyu kullanim etkinligini 1.78-2.55 kg da”! mm!, Trejo ve ark. (2006) Meksika
kosullarinda 2.9 kg da”! mm™, Kuscu ve ark. (2010) 0.75-1.62 kg da”! mm™'; Oktem (2006)
1.07-1.43 kg da”! mm™'; Oktem (2008) 1.18-1.62 kg da' mm™arasinda bulmuslardir.

Ekonomik Analiz

Calismada, ekonomik degerlendirme iki yilin ortalamasina gore yapilmustir. Uretim
girdileri ise verim degerlerinde oldugu gibi yine iki deneme yilina ait ortalama fiyatlara
gore hesaplanmistir. Ortak giderler igerisine toprak hazirligi, tohum, ekim, yabanci ot
miicadelesi, gilibreleme, hasat ve harman, ilag¢ vb. giderler dahil edilmistir.
Degerlendirmeler calisma yilindaki gelir ve gider degerleri baz almarak 1 dekar alan
iizerinden yapilmistir (Erkus ve ark., 1995; inan, 2001).

Calisma sonucuna gore en yiiksek net gelir 242 TL/da ile tam su konusundan elde
edilmistir. Bu uygulamay1 236 TL/da ile VD7¢ konusu takip etmistir. En diisiik net geliri
ise 72 TL/da ile TOZs konusu vermistir (Cizelge 6). Cizelgenin incelemesinden
anlasilacagi lizere vejetatif donemde yapilan su kisinti1 uygulamalarinda net gelir, tam su
konusundaki net gelire yakin bir durumda ¢ikarken 6zellikle tozlasma doneminde yapilan
kisintilarda net gelirin 6nemli oranda diistiigli goriilmiistiir.

Cizelge 6. Farkli fenolojik donemdeki su kisit1 uygulamalarinin ekonomik analiz sonuglar1 (TL/da )

Toplam Diger Yillikk  Toplam

Konu Slslllf;runa ?;;lﬁig? su tiretim sistem tretim  Verim g;zg GSUD ;le;r
gideri  Giderleri maliyeti  gideri  (kg/da) (TL/da)
(mm) — (TLda)  rp)gy  (TL/da)  (TLida) (TL/da) (TLKke) (TL/da)
Kontrol 742 7.4 186 160 50 403 1076 0.6 645 242
VD70 689 6.9 172 160 50 389 1043 0.6 626 236
VD40 637 6.3 159 160 50 375 965 0.6 579 203
TP70 690 6.9 173 160 50 389 945 0.6 567 178
TP40 639 6.4 160 160 50 376 873 0.6 524 148
TOZ70 697 7.0 174 160 50 391 846 0.6 507 116
TOZ40 652 6.5 163 160 50 379 752 0.6 451 72
SO70 706 7.0 177 160 50 394 977 0.6 586 193
S 40 669 6.6 167 160 50 384 862 0.6 517 133

*VD: Vejetatif donem, TP: Tepe piiskiilii donemi, TOZ: Tozlagsma dénemi, SO: Siit olum dénemi

Sonu¢

Elde edilen sonuglara gore; her iki yil i¢cinde sulama konularmin verim iizerine
etkileri istatistiki olarak onemli olmustur. Her iki yilda da en yiiksek tane verimi biitiin
donem boyunca su kisit1 yapilmayan kontrol konularindan 2012 ve 2013°de sirasiyla 982
kg da! ve 1169 kg da! elde edilmis; en diisiik tane verimi ise 2012 ve 2013 yillarinda
sirasiyla 881 kg da”' ve 846 kg da-' ile tozlasma donemindeki Sio konusundan elde
edilmistir. Azalan su miktar1 ile birlikte tane veriminde diistisler goriilmiistiir.
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Fenolojik donem x su interaksiyonlarma bakildiginda tane veriminde interaksiyonlar
arasindaki farklar her iki yil icinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Calismanin
birinci yilinda en yiiksek tane verimi 993 kg da™ ile kontrol konusundan elde edilmis ve
VD70, VD4 ve SO70 konular1 kontrol konusuna yakin degerler vermistir. SO40 konusundan
817 kg da' ile en diisiik tane verimi degeri elde edilmistir. 2013 yilinda da
interaksiyonlarda benzer sonuglar elde edilmistir.

Sulama suyu kullanim etkinliklerine bakildiginda vejetatif donemde yapilan
kisitlamalarda tane verimindeki azalma oranmnin uygulanan su miktarlarindaki diisiis
oranindan daha diisik oldugu ve bu uygulamalarda suyun daha etkin kullanildig:
gorilmiistiir. Maliyet olarak bakildiginda ise en yiiksek net gelir 242 TL/da ile kontrol
konusundan elde edilmistir. Bu uygulamay1 236 TL/da ile VD7 su konusu takip etmistir.
En diisiik net geliri ise 72 TL/da ile TOZ40 konusu vermistir.

Sonug olarak calismada, tane amagli misir tariminda gelismenin ilk donemlerinde
uygulanacak belli nispetteki su kismtisinin verimde daha az bir kayba yol agtigi, bununla
birlikte generatif donemlerde ise su kisintisinda verimin ¢ok daha olumsuz etkilendigi
gorilmiistir.

Maliyet acisindan vejetatif donemde yapilan su kisinti1 uygulamalarinda net gelir
kontrol konusundaki net gelire yakin bir durumda ¢ikarken, 6zellikle tozlasma doneminde
yapilan kisintilarda net gelirin onemli oranda diistiigli goriilmistiir. Misir bitkisinde
yapilacak su kisintis1 uygulamalarinda fenolojik donemlerin dikkate alimmmasi, tozlagsma
doneminde herhangi bir su kisit1 uygulanmamasi gerektigi, bir kisint1 yapilacaksa bunun
vejetatif donemde uygulanmasimin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

TesekKkiir

Bu ¢alisma TAGEM (TAGEM/TBAD/12/A12/P03/02-002) tarafindan desteklenmis,
1. y1l sonuglar1 Yiiksek Lisans Tezi olarak degerlendirilmistir. Calismanin yiiriitiilmesinde
maddi destek saglayan Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligiine tesekkiir
ederiz.
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Bu arastirma, Konya sartlarinda bazi kiglik aspir (Carthamus tinctorius L.) gesit ve genotiplerinin
farkli ekim zamanlarinin verim, verim unsurlart ve kalite ilizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2016-2017
{iretim déneminde S.U. Ziraat Fakiiltesi Prof. Dr. Abdiilkadir AKCIN deneme tarlalarinda yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada {i¢ farkl1 aspir cesidi (Balc1, Linas, Goktiirk) ve iki farkli genotip (Ayaz, iran) materyal olarak
kullanilmustir. Arastirma; {i¢ farkli ekim zamaninda (14 Ekim, 14 Kasim 2016 ve 27 Mart 2017) "Tesadiif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni"ne gore ti¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada; bitki
boyu, bitki basina dal sayisi, tabla c¢api, bitki basina tabla sayisi, bin tane agirligi, tohum verimi, ham yag
orani1 ve ham yag verimi incelenmistir. Arastirma sonucunda; ekim zamanlar1 bakimindan bitki boyu, bitki
basina dal sayisi, tabla capi, bitki basina tabla sayisi, bin tane agirligi, tohum verimi ve ham yag verimi

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p <0.01) bulunmustur. Ayrica, incelenen ham yag orani ve
tablada tohum sayisi1 arasindaki farkliliklar da istatistiksel olarak 6nem (p <0.05) arz etmistir.

Arastirmanin ilk ekim zamaninda don zarari sebebiyle iiriin elde edilememis olup, iki yillik
ortalamalara gore ekim zamanlari arasinda en yiiksek tohum verimi 83.9 kg/da ile 14 Kasim 2016 tarihindeki
Il. ekim zamanindan alinirken; en diisiik tohum verimi ise 42.3 kg/da ile 27 Mart 2017 tarihindeki Il1. ekim
zamanindan elde edilmistir. Ekim zamani x gesit interaksiyonu bakimindan, en yiiksek tohum verimi 1. ekim
zamaninda ekilen ve ayn1 grupta yer alan Linas, Balci1 ve Goktiirk cesitlerinden (sirastyla 106.6, 97.1, 90.7
kg/da) alinirken, en diisiik tohum verimi 14.5 kg/da ile 11l. ekim zamaninda ekilen Ayaz genotipinden elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Carthamus tinctorius L., ekim zaman, cesit

Effects of Different Sowing Dates on Yield, Yield Component and Quality of Some
Winter Safflower Cultivars

Abstract

This research was carried out to determine the effects of different sowing dates (September 14,
October 14, 2016 and March 27, 2017) on yield, yield components and quality of some winter safflower
cultivars (Balc1, Linas, Goktiirk) and genotypes (Ayaz, iran) under ecological conditions of Konya on Prof.
Dr. Abdiilkadir AKCIN’s trial fields of Agricultural Faculty of Selcuk University in 2016 and 2017 years.
The experimental was designed as “Split Plots in Randomized Complete Blocks™ with three replications. In
this research; plant height (cm), the number of branches per plant, head diameter, the number of heads per
plant, 1000 seed weight (g), seed yield (kg ha) and crude oil yield (kg ha') properties were found an
important statistically (p <0.01). In addition to, observed crude oil content (%), the number of seeds per head
were found an important statistically (p <0.05).

The product could not be obtained due to the frost damage in the first planting period of the research.
According to the average of two years, the highest seed yield was obtained from II. sowing dates (October
14, 2016) (839 kg ha'), while the lowest seed yield was obtained from 111. sowing dates (March 27, 2017)
(423 kg ha'!) in terms of the sowing dates. The highest seed yield was obtained from Linas, Balc1 ve Goktiirk
cultivars and Il. sowing dates (1066, 971, 907 kg ha'respectively), while the lowest seed yield was obtained
from Ayaz genotypes and Il1. sowing dates (145 kg ha) in terms of interactions of the sowing dates and
cultivars.
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Giris
Temel besin maddelerinden yaglar, beslenme zinciri icerisindeki ana besin
maddesidir. Insan viicudundaki organ, hiicre ve dokularin yapilarinda yer aldiklarindan

yasamin ve viicudun islevlerini saglikli bir sekilde yerine getirebilmesi igin alinmasi
gereken maddelerden biridir (Akinerdem, 2011).

Diinyada tiiketilen yaglarin biiyiik bir kismi bitkisel yaglardan karsilanmakta ve gida
amagl yag tiiketiminin diinyada %76.2'sinin bitkisel, %23.8'ini de hayvansal yaglar
olusturmaktadir. Soya, ay¢icegi, ¢igit, kolza, susam, yerfistigi, aspir, misir, keten, kenevir,
hintyagi, hurma gibi bitkiler sanayide islenerek tohumlarindan yag elde edilen bitkilerdir
(Arioglu ve ark., 2003).

Bitkisel yag ve yaghi tohum tiirevlerinde mevcut yag agigimizi kapatmak igin
potansiyel yag bitkilerinin ekim alanlar1 artirilmali, ikinci iiriin ve miinavebede yer
verilmelidir. Ulkemizin ekolojik kosullar1 dikkate alindiginda ise soguga ve kuraga
dayanikli, adaptasyon kabiliyeti yiiksek bitkilerin segilmesi dnem teskil etmektedir. Bu
anlamda da aspir bitkisi 6ne ¢ikmaktadir (Dalgig, 2011).

Aspir (Carthamus tinctorius L.), dikenli ve dikensiz formlar1 olan, genellikle 75-100
cm arasinda boylanabilen bir yagli tohum bitkisidir. Dikenli formlar1 dikensizlere gore
daha fazla yag icermekte ve beyaz, krem, sari, turuncu ve kirmizi gibi degisik renklerde
cigcekleri bulunmaktadir. Tohumlarinda %30-45 arasinda yag bulunmaktadir (Babaoglu,
2007).

Son yillarda tilkemizde 6nemi giderek artan aspir bitkisinin, 2018 y1l1 igerisinde ekim
alan1 24 700 ha tretimi 35 000 ton ve dekara 142 kg tohum verimi bulunmaktadir.
Aragtirmanin yiiriitiildiigii Konya ilinde ise, aspir bitkisi ekim alan1 3 070 ha, iiretimi ise
3 853 ton ve 126 kg/da verim alinmistir (Anonim, 2018).

Diger yag bitkilerine kiyasla aspir; tuzluluga, kuraga, kis ve yaz aylarinin daha ¢ok
etkili oldugu bolgelerde adaptasyon yetenegi yliksek bir bitkidir ve tilkemizin kurak ve yar1
kurak tarim alanlarinda degerlendirilebilecek alternatif iiriinlerden birisidir (Baydar ve
Erbas, 2007).

Bu arastirma, mevcut yag agigimizi kapatmada onemli bitkilerden biri olan aspir
bitkisi i¢in hem uygun kislik aspir ¢esitlerinin tespiti hem de kislik ekim ic¢in en uygun
ekim zamaninin belirlenmesi amaci ile yliriitiilmustiir.

Materyal ve Metot

Konya sartlarinda bazi kiglik aspir ¢esitlerinin farkli ekim zamanlarinin verim, verim
unsurlari, kalite etkilerini belirlemek amaci ile 2016-2017 iiretim déneminde S. U. Ziraat
Fakiiltesi Prof. Dr. Abdiilkadir AKCIN deneme tarlasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma
alaniin toprak tekstiirii bakimindan killi-tinli 6zellikte olup, 0-30 cm’de organik madde
orta seviyede (%2.25), 30-60 cm derinlikte ise disiik seviyededir (%1.23). Alkali
reaksiyon gostermekte (pH=8.0-8.05) olup, kire¢ bakimindan yiiksek (%37.6, 34.4),
tuzluluk problemi yoktur. Toprakta elverisli ¢inko (0.32-0.34 ppm) ve fosfor (1.79-1.34
kg/da) seviyesi diisiiktiir. Aragtirma topraklart mangan (7.50-5.76 ppm), demir (14.74-8.74
ppm) ve bakir (1.70-1.74 ppm) yoniinden ise yeterli seviyededir.
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Cizelge 1. Arastirma yerinin 2016-2017 yili ve uzun yillar (1929-2016) ortalamasi olarak bazi
meteoroloji degerler*

Aylik ortalama sicaklik Aylik toplam yag1s Aylik ortalama nispi nem
Aylar (°C) (mm) (%)

1929-2015 2016-2017 1929-2015 2016-2017 1929-2015 2016-2017
Ekim 29.9 1.7 12.5 15.3 43.24 39.4
Kasim 317 12.6 6.3 10.2 51.55 41.4
Aralik 43.0 94.0 1.8 -0.7 56.23 69.0
Ocak 35.0 30.5 -0.1 -4.8 62.70 64.5
Subat 28.5 24.0 13 -1.3 61.12 52.6
Mart 26.7 61.4 5.7 7.0 54.10 66.0
Nisan 33.0 33.9 11.0 10.8 49.52 66.0
May1s 42.7 45.6 15.8 154 40.72 54.0
Haziran 23.6 22.6 20.3 20.3 27.95 27.6
Temmuz 6.2 0.0 23.6 25.1 24.15 19.6
Agustos 4.6 4.3 235 23.2 24.01 20.4
Toplam -- -- 121.8 121 -- --
Ortalama 27.7 30.1 - - 45.02 47.3

*Konya Meteoroloji Bolge Miidiirliigii'niin yillik iklim rasatlarindan alinmustir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii yillara ve uzun yillara (1929-2015) ait baz1 iklim degerleri
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, toplam yagis
miktart ve bunun aylara dagilimi bakimindan arastirmanin yiiriitiildiigli yillar arasinda
farkliliklar belirlenmistir. Arastirmanin vejetasyon periyodu boyunca toplam 121 mm yagis
kaydedilmis olup, bu deger uzun yillar (121.8 mm) yagis miktarlarindan diisiik olmustur.
Toplam yagis bakimindan deneme yillar1 ve uzun yillar arasindaki farkliligin 6zellikle
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda daha bariz oldugu dikkati ¢ekmistir. Ortalama sicaklik
bakimindan degerler incelediginde arastirma yili ortalama sicaklik 30.1 °C olurken, uzun
yillar ortalamasi 27.7 °C olarak kaydedilmistir (Cizelge 1).

Arastirmada materyal olarak {i¢ farkli aspir ¢esidi (Balci, Linas, Goktiirk), Ayaz
genotipi ve Iran’dan temin edilen genotip (Iran) kullanilmistir. Arastirma, “Tesadiif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni”ne gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
Ekim zamanlar olarak; 14 Ekim, 14 Kasim 2016 ve 27 Mart 2017 tarihlerinde sira iizeri 5
cm, sira arasi ise 20 cm ve ekim derinligi 2.5-3.0 cm olacak sekilde ekim islemleri
gerceklestirilmistir. Deneme parselleri 1.2 m x 5.0 m = 6.0 m? ebadinda, 6 sira olacak
sekilde diizenlenmistir. Arastirmada, ekim zamanlar1 ana parsellere, cesitler ise alt
parsellere yerlestirilmistir. Ekimle beraber taban giibresi olarak dekara 20 kg/da DAP
(diamonyum fosfat) uygulanmistir. Yapilan ekimlerde ilk ekim zamaninda (14 Ekim 2016)
don olay1 nedeniyle ¢ikislar saglanamadig i¢in ekim zamanlar1 14 Kasim 2016 (1) ve 27
Mart 2017 (111) tarihlerinde yapilan ekimlerden elde edilen degerler incelenmistir.

Bakim iglemi olarak ilk ekimde 4 saatlik sulama yapilmistir ve diger ekimlerde
topragin tavi iyi oldugu i¢in sulama yapilmamistir. Bitkiler rozet devresinde iken (3-4
yaprakli donem) seyreltme ve ardindan tekleme yapilmistir (Bayraktar, 1991). Yabanci ot
miicadelesi el ¢apasi ile yapilmais, bitkilerde pas hastaligi goriilmesi sonucu Pivot 25 WP
(Cansa), hortumlu bocek zararina kars1 Dexedrine ilaci 25 g/100L doz atilmistir.

Bitkiler hasat olgunluguna geldigi donemde, her parselde yanlardan birer sira,
parselin alt ve iist kistmlarindan 50°ser cm kenar tesiri olarak orak ile bigilip atildiktan
sonra, geri kalan hasat parselinde 10.09.2017 tarihinde el ile hasat yapilmistir. Hasat edilen
bitkiler, tarlada demetler halinde 3-4 giin kurutulmus ve ayri1 ayri doviilerek harman
edilmistir. Gozlem ve Olgiimler her parselden tesadiifi olarak secilen 10 bitki {izerinde
gerceklestirilmistir.
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Arastirmada; bitki boyu (cm), bitki basina dal sayis1 (adet/bitki), tabla ¢ap1 (mm),
bitki basina tabla sayisi (adet), tablada tohum sayist (adet), bin tane agirlig1 (g), tohum
verimi (kg/da), ham yag orami (%) ve ham yag verimi (kg/da) 6zellikleri incelenmistir.
Elde edilen veriler "MSTAT-C" istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Aspir bitkisinde farkli ekim zamani uygulamalarinda incelenen 6zelliklere etkisi ile
ilgili olarak elde edilen degerler Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitki boyu (cm) Bitki dal sayis1 (adet bitki™®)
Cesitler Ekim zamanlart Ekim zamanlari
1 11 Ortalama 1 1 Ortalama
fran 80.3 63.0 716a 716a 3.6 4.2
Ayaz 61.7 40.7 512¢c 51.2c 3.4 4.9
Balc1 65.0 44.0 54.5 bc 54.5 bc 4.2 4.5
Goktiirk 68.9 49.8 59.3 bc 59.3 bc 4.7 53
Linas 724 50.9 61.6b 61.6b 3.9 4.5
Ortalama 69.6 a 49.7b 59.7 59.7 39b 4.7
LSD(C):8.403; %CV:10.30 % CV:17.98
F(EZ): 79.1254**, F(C): 19.5607** F(EZ): 22.8229**
Tabla ¢ap1 (mm) Tabla sayisi (adet)
fran 23.2 21.7 225a 55 3.6 4.6
Ayaz 22.9 185 20.7 bc 6.7 44 55
Balc1 20.8 20.4 20.6¢ 55 44 4.9
Goktiirk 21.9 22.0 21.9 ab 75 4.6 6.0
Linas 21.9 21.2 21.6 abc 6.1 3.9 5.0
Ortalama 22.2a 208 b 215 6.3a 4.2b 5.2
LSD((C):1.357; %CV:6.18 %CV:23.25
F(EZ):8.2122%, F(C): 7.9389** F (EZ): 21.8677**
Tablada tohum sayis1 (adet) Bin tane agirligi (g)
Iran 31.9 31.9 31.9 26.4 26.7 26.5¢c
Ayaz 29.4 29.4 29.4 41.2 37.2 39.1a
Balci 23.6 23.6 23.6 32.7 33.3 329b
Goktiirk 27.4 27.4 274 35.3 335 344D
Linas 27.9 27.9 27.9 36.2 37.9 37.1ab
Ortalama 28.1a 28.1a 28.1a 33.7 34.3 34.0
LSD(C):4.770; %CV:15.52 LSD(C):4.453; %CV:7.71
F(EZ): 12.3441%*, F(C): 5.6941* F(C): 26.3127**

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde d6nemli, 1: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5
olasilikla 6nemli degildir.

Cizelge 2’de de goriildiigii gibi bitki boyu bakimindan ekim zamani ve cesit
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
En yiiksek bitki boyu II. ekim zamaninda (69.6 cm) elde edilirken, en kisa bitki boyu III.
ekim zamaninda (49.7 cm) belirlenmistir. Cesitler agisindan en yiiksek bitki boyu 71.6 cm
ile Iran genotipinden elde edilirken, en diisiik deger ise 51.2 cm ile Ayaz genotipinde
belirlenmistir. Arastirmada ekim zamani x gesit interaksiyonu bakimindan elde edilen bitki
boyu degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki anlamda 6nemli olmamasina ragmen
rakamsal olarak degerlendirildiginde en yiiksek bitki boyu 80.3 cm ile II. ekim zamaninda
ekilen Iran genotipinden elde edilirken, en diisiik deger ise 40.7 cm ile III. ekim zamaninda
ekilen Ayaz genotipinde tespit edilmistir. Adali (2016), Atam (2010), Oztiirk ve ark.
(2009), Kog ve ark. (2009), Karaarslan ve Hakan (2007) ve Uysal ve ark. (2006) ise konu
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ile ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda, ekim zamani geciktik¢e bitki boyunun kisaldigini
bildirmislerdir. Bitki boyunun genetik yap1 ve ¢evreye bagli oldugunu, bitki boyu uzadikga
bitkilerin yetisme siiresi geciktigini ve makineli hasat i¢in ideal aspir tiplerinin 60-80 cm
boyunda olmasi gerektigini bircok arastirici tarafindan belirtilmektedir (Yilmaz ve
Gilliioglu, 1999; Weiss, 2000).

Bitkilerde dallanma bir gesit 6zelligi olmakla birlikte iklim sartlart ve kiiltiirel
islemlere baghdir. Ayrica, bitkide dal sayisi tabla sayisini belirleme 06zelligi olarak
bilinmektedir (Keles, 2010; Gencer ve ark., 1987). Bitki basina dal sayis1 bakimindan elde
edilen degerler arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak ekim zamanlari bakimindan
onemli, cesit ve ekim zamani x ¢esit interaksiyonu bakimindan ise 6nemli olmadig
goriilmektedir. Arastirmada en yiiksek bitki bagina dal sayisi II. ekim zamaninda (5.4 adet),
en diisiik deger ise III. ekim zamaninda (3.9 adet) belirlenmistir (Cizelge 2). Cesit
ortalamalarina bakildiginda istatistiki acidan 6nemli olmamasina ragmen rakamsal olarak
degerlendirildiginde, en fazla bitki basina dal sayist 5.3 adet ile Goktiirk ¢esidinden elde
edilirken, en diisiik bitki bagma dal sayis1 4.2 adet ile Iran genotipinden elde edilmistir
(Cizelge 2). Arastirma bulgulari, konu ile ilgili kuru kosullarda yapilan ¢aligmalarda gec
ekimlerde ana dal sayisinin 6nemli derecede azaldigini bildiren arastiricilar ile paralellik
gostermektedir (Aydin, 2012; Atam, 2010; Yilmazlar, 2008).

Cizelge 2’de de gorildigi gibi tabla ¢ap1 bakimindan ekim zamani ve gesit
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
iki yillik ortalamalara gore ekim zamanlari arasinda en yiiksek tabla cap1 22.2 mm ile II.
ekim zamanindan alinirken, en diisiik tabla ¢ap1 ise 20.8 mm ile III. ekim zamanindan elde
edilmistir. Cesit ortalamalarina bakildiginda; 22.5 mm ile Iran genotipinde en yiiksek tabla
cap1 kaydedilirken, 20.6 mm ile Balc1 ¢esidinde en diisiik tabla ¢ap1 elde edilmistir. Bu
degerler, Adal (2016), Oztiirk ve ark. (1999) ile Uslu ve ark. (1998))’nin bulgularryla
uyumludur.

Bitki basina tabla sayis1 bakimindan ekim zamanlar1 arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu; ¢esit, ekim zamani x ¢esit interaksiyonunun ise dnemli olmadig1 belirlenmistir.
Arastirmada farklt zamanlarda ekilen aspir c¢esitlerinin ortalama tabla sayilari ekim
zamanlarina gore farklilik géstermis ve en yiiksek ortalama tabla sayisi II. ekim zamaninda
(6.3 adet/bitki) belirlenirken, en diisiik tabla sayisi ise III. ekim zamaninda (4.2 adet/bitki)
tespit edilmistir (Cizelge 2). Arastirma bulgulari, ekim zamaninin gecikmesi ile tabla
sayisinda onemli azalmalar oldugunu bildiren Adali (2016), Dalgi¢ (2011), Atam (2010),
Oztiirk ve ark. (2009), Pasa (2008) ile paralellik gostermektedir.

Arastirmada tablada tohum sayisi bakimindan ekim zamanlar1 ve cesitler arasinda
olusan farkliliklar 6nemli, ekim zamani1 x ¢esit interaksiyonu ise istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. En yiiksek ortalama tablada tohum sayist Il. ekim zamaninda (28.1
adet) elde edilirken, en diigiik tablada tohum sayisi ise III. ekim zamaninda (22.9 adet)
tespit edilmistir (Cizelge 2). Ekim zamani geciktik¢e tablada tane sayisinda azalmalar
oldugu goriilmiistiir. Arastirma bulgulari, ekim zamani1 geciktik¢e tane sayisinda onemli
azalmalar oldugunu bildiren Yilmazlar (2008) ve Atam (2010) ile uyum gdstermektedir.
Cesitler arasinda en yiiksek tablada tohum sayisi Iran genotipi ve Goktiirk ¢esidinden
(sirastyla 29.7 ve 27.7 adet) elde edilirken, en diisiik deger ise Balci (21.2 adet) ¢esidinde
belirlenmistir (Cizelge 2). Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda, Oztiirk (1994) bitki basina
tane sayisinin 23.54-29.51 adet, Atam (2010) 27.40-33.04 adet arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Bin tane agirligi degerleri bakimindan g¢esitler arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmus, ekim zamani, ekim zamani x gesit interaksiyonu ise istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. En yiiksek ortalama bin tane agirlig1 degeri ¢esit ortalamalarina gore Ayaz
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genotipinden (39.1 g) elde edilirken, en diisiik deger ise iran genotipinden (26.5 g) tespit
edilmistir (Cizelge 2). Arastirmamizla uyum igerisinde olan, Kizil (1997) ve Yilmazlar
(2008) arastirmacilarina gore, ekim zamanlarinin bin tane agirligini fazla etkilemedigini ve
degerlerin birbirine yakin oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmada tohum verimi bakimindan ekim zamanlari, g¢esitler ve ekim zamani x
cesit interaksiyonu arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda %1 seviyesinde Gnemli
bulunmustur (Cizelge 3). En yiiksek tohum verimi II. ekim zamaninda (83.9 kg/da)
belirlenirken, en diisiik tohum verimi IIl. ekim zamanindan (42.3 kg/da) elde edilmistir.
Cesitler arasinda Linas, Goktiirk, Balci gesitlerinden (sirasiyla 77.4, 75.7, 68.5 kg/da) ile
en yiiksek tohum verimine sahip olurken, Ayaz ¢esidinde (41.2 kg/da) en diisiik tane
verimi kaydedilmistir. Ekim zaman1 x ¢esit acisindan ise en yliksek tohum verimi II. ekim
zamaninda ekilen Linas, Balc1, Goktiirk ¢esitlerinde (106.6, 97.1, 90.7 kg/da) belirlenirken,
en diisiik deger ise III. ekim zamaninda ekilen Ayaz ¢esidinde (14.5 kg/da) tespit edilmistir
(Cizelge 3). Arastirmada, kislik ekimlerde yapilan aspir tariminda, ekim zamani geciktikce
tane veriminde 6nemli azalmalar oldugu gézlenmistir. Tohum verimi bakimindan en uygun
ekim zamani 14 Kasim’da yapilan II. ekim zamani olarak belirlenmistir. Ekim zamam
geciktikce tohum veriminde 6nemli azalmalar oldugunu bildiren aragtirmacilarin bulgulari
ile aragtirma sonuglarimiz paralellik gostermektedir (Oztiirk, 1994; Adali, 2016; Pasa,
2008).

Cizelge 3. Arastirmada incelenen Ozelliklere ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Tohum verimi (kg/da) Ham yag oran1 (%)
Cegsitler Ekim zamanlari Ekim zamanlari
I Il Ortalama I 11 Ortalama
iran 57.1°b¢ 48.0 525hb 26.4 25.1 25.8
Ayaz 67.9° 145¢ 41.2¢ 20.8 21.5 21.1
Balci 97.12 39.9¢ 68.5a 26.3 23.8 25.0
Goktiirk 90.7 @ 60.6 ¢ 75.7 a 28.8 29.2 20.0
Linas 106.6 2 48.3 cd 77.4 a 26.4 28.3 27.3
Ortalama 83.9a 42.3Db 63.0 257a 256b 25.7
LSD(():9.710; LSD(CxEZ):16.95; %CV:10.38 %CV:7.33
F(2):302.6097*, Fcrsit:58.6651**, Frzxc:16.1352%* F(EZ):0.0207*
Ham yag verimi (kg/da)
Cesitler Ekim zamanlari
I Il Ortalama
ran 14.8 11.9 13.1b
Ayaz 141 3.2 8.7¢c
Balci 25.6 9.7 17.7 ab
Goktiirk 25.9 16.4 21.3a
Linas 28.2 135 209a
Ortalama 21.7a 109b 16.3

LSD(C):4.526; %CV:18.27
F(EZ):97.7114**, F(C):31.2889**

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde d6nemli, 1: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5
olasilikla 6nemli degildir.

Aragtirmada ham yag orani bakimindan ekim zamanlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmus, ¢esit, ekim zamani x g¢esit interaksiyonu ise istatistiksel olarak Onemli
bulunmamaistir. En yiiksek ham yag orani II. ekim zamanindan (%25.7) elde edilirken, III.
ekim zamanindan (%25.6) elde edilmistir (Cizelge 3). Arastirma bulgulari, Dinlerséz
(1987) ve Gencer ve ark. (1987) aragtirmacilarin bulgular ile paralellik gostermektedir.
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Aragtirmada ham yag verimi agisindan ekim zamanlari, ¢esitler arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak %1 onemli bulunmus ve ekim zamani x ¢esit interaksiyonu arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. En yiiksek ham yag verimi 21.7 kg/da
ile II. ekim zamaninda elde edilirken, en diisitk ham yag veriminin III. ekim zamanindan
(10.9 kg/da) kaydedildigi belirlenmis ve ekim zamani geciktikge ham yag veriminde
Oonemli azalmalar oldugu gozlenmistir. Cesitler bakimindan en yiiksek ham yag verimi
Goktiirk ve Linas gesitlerinden (21.3 ve 20.9 kg/da) elde edilirken, en diisiik ham yag
verimi ise Ayaz (8.7 kg/da) genotipinde belirlenmistir (Cizelge 3). Yapilan arastirmalarda
36.8-41.5 kg/da (Tungtiirk, 1998), 58.6-115.0 kg/da (Celikoglu, 2004), 23.78-28.83 kg/da
(Geggel, 2004), 41.6-70.1 kg/da arasinda bulmuslardir. Arastirmacilarin bulgular ile
arastirma ham yag verimi sonuglarimiz uyum igerisindedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Konya ekolojik sartlarinda farkli ekim zamanlarinin 3 farkli aspir ¢esidi (Balci,
Linas, Goktiirk), Ayaz genotip ve Iran’dan temin edilen genotipinde (iran) verim, verim
unsurlar1 ve kalite tlizerine etkilerinin arastirildig1 bu arastirmanin sonuglarina gore; ekim
zamanlar1 bakimindan, bitki boyu, bitki basina dal sayisi, bitki bagina tabla sayisi, tabla
c¢ap1, bin tane agirligi, tohum verimi ve ham yag verimi arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli (p <0.01) bulunmustur. Ayrica, incelenen ham yag orani ve tablada tohum
sayist arasindaki farkliliklar da istatistiksel olarak 6nem (p <0.05) arz etmistir.

Arastirmanin ilk ekim zamaninda don zarar1 sebebiyle iiriin elde edilememis olup, iki
yillik ortalamalara gore ekim zamanlari arasinda en yliksek tohum verimi 83.9 kg/da ile 14
Kasim 2016 tarihindeki Il. ekim zamanindan alinirken; en diisiik tohum verimi ise 42.3
kg/da ile 27 Mart 2017 tarihindeki Ill. ekim zamanindan elde edilmistir. Ekim zamani x
cesit interaksiyonu bakimindan, en yiiksek tohum verimi Il. ekim zamaninda ekilen ve ayn1
grupta yer alan Linas, Balc1 ve Goktiirk ¢esitlerinden (sirasiyla 106.6, 97.1, 90.7 kg/da)
alinirken, en diigiik tohum verimi 14.5 kg/da ile Ill. ekim zamaninda ekilen Ayaz
genotipinden elde edilmistir.

*Bu calisma Siikran ASLANTAS tarafindan Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla
Bitkileri Anabilim Dalinda yapilan yiiksek lisans tezinin bir kismini icermektedir.
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Kekik Uretim Alanlarinda Goriilen Baz1 Zararh Yabanci Ot Tiirleri
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Oz

Calismada, Denizli ve Manisa illeri izmir kekigi (Origanum onites L.) iiretim alanlarinda bulunan
yabanct ot tiirleri ile bu tiirler icerisinde canlilara zararli bilesen (glikozit, alkaloit, fenolik bilesikler gibi
sekonder metabolitler) ihtiva edebilecek tiirler belirlenmistir. 2013 yillinda yiiriitiilen arastirmada; siirveyler,
tesadiifi olarak segilen, Denizli ilinde 770 da, Manisa ilinde 205 da olmak iizere toplam 975 da alanda, iki
farkli ddnemde yiiriitiilmiistiir. Yabanci ot sayimlarinda tarla bilyiikliigiine gore, 1/4 m?’lik cerceveler atilarak

yabanci otlarin tiir bazinda sayimlar1 gerceklestirilmistir. Tespit edilen tiirlerden olast zararli bilesen iceren
tiirler, onceki ¢aligmalara gore degerlendirilmistir.

Kekik tarlalarinda 36 familyaya ait 141 farkli yabanci ot tiirii saptanmistir. S6z konusu tiirler
icerisinde iki endemik, iki de parazit tiir belirlenmistir. Belirlenen yabanci otlarin 14 tiiriiniin dar yaprakli,
digerlerinin genis yaprakli yabanci otlardan oldugu goriilmiistiir. Genis yaprakli yabanci otlar igerisinde
yabanci ot yogunlugunun en fazla Convolvulus arvensis L. tiiriinde, dar yaprakli yabanci otlarda ise sulanan
arazilerde Cyperus rotundus L., sulanmayan arazilerde ise Poa trivalis L. tiiriinde oldugu belirlenmistir.
Sayimlarda en sik Convolvulus arvensis L. tiiriine rastlandigi, bunu Lactuca serriola L., Chondrilla juncea
L., Tragopogon dubius L., Cyperus rotundus L., Poa trivalis L., Cynodon dactylon L., Sorghum halepense
L., Carduus pycnocaphalus subsp. Albidus ve Melilotus officinalis L. tiirlerinin takip ettigi bulunmustur. S6z
konusu tiirler igerisinde biinyesinde zararli bilesen (glikozit, alkaloit, fenolik bilesikler vb.) bulunma olasiligi
olan 22 familyaya ait 67 yabanci ot tiirii olabilecegi, s6z konusu tiirlerden 52 tiirin alkoloid, 11 tiiriin
glikozit, 14 tirin ise diger zararli bilesenleri igerebilecegi Ongériilmiistiir. Bahsedilen tiirlerle miicadele
edilmesi kekik verim ve kalitesi i¢in ¢ok onemli olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kekik, yabanci ot, yogunluk, rastlama siklig1, zehirli bitki

Some Harmful Weed Species in Thyme Production Areas

Abstract

In the study, weed species found in the Izmir thyme (Origanum onites L.) production areas in Denizli
and Manisa provinces and species that may contain harmful components (secondary metabolites such as
glycosides, alkaloids, phenolic compounds) were identified. Surveys; In 2013, two periots, randomly selected
in Denizli Province in 770 da area, Manisa province in 205 da area, including a total of 975 da area.
According to the size of the fields in the weed counts, 1/4 m? frames were thrown and weeds were counted
on the basis of species. Possible harmful components contents of the products identified were evaluated
according to previous studies.

As a result of the survey, 141 different weed species belonging to 36 families were determined. Two
of these species are endemic, two parasitic. Species, four of them are narrow-leaved, others are broad-leaved
weed species. Among the broad-leaved weeds, it was determined that weed density was highest in
Convolvulus arvensis L. species and in narrow-leaved weeds Cyperus rotundus L. species were not irrigated
in Poa trivalis L. species. C. arvensis L. was the most common in the counts, Lactuca serriola L., Chondrilla
juncea L., Tragopogon dubius L., C. rotundus L., P. trivalis L., Cynodon dactylon L., Sorghum halepense L.,
Carduus pycnocaphalus subsp. albidus, Melilotus officinalis L. species. Among these species, 22 family 67
weed species which are likely to contain harmful components (glycosides, alkaloids, phenolic compounds,
etc.) have been identified. It is envisaged that 52 species of these species may contain alkaloids, 11 species
may contain glycosides and 14 species may contain other harmful components. It was pointed out that
control the mentioned species is very important for thyme yield and quality.

Keywords: Thyme, weed, density, frequency, poisonous plant
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Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler icerisinde yer alan izmir kekigi (Origanum onites L.)
onemli ihrag¢ {riinlerinden biridir. Tiirkiye, 16 000 ton kekik iiretimi ile Diinya kekik
tiretim ve ihracatinda lider konumdadir ve diinya kekik ticaretinin yaklasik %70’ini elinde
tutmaktadir. Tiirkiye basta ABD olmak iizere Almanya, Italya, Kanada, Polonya, Hollanda,
Belgika, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Fransa, Japonya, Avustralya ve diger bazi lilkelere
kekik ihrag etmektedir (Anonim, 2018). En ¢ok baharat olarak kullanilan kekikten, bazi
hastaliklarin tedavisinde (Baytop, 1999), gidalarin saklanmasinda (dogal antioksidan),
zararlilarin, yabanci ot, nematod, viriislerin ve bazi hastaliklariin kontroliinde, organik
tarimda, parfiimeri ve kozmetik sanayinde, ¢evre diizenlenmesinde de faydalanilmaktadir
(Bagdat, 2008). Pek ¢ok alanda ve sektdrde kullanilmasi, diinya pazarlarinda kekige olan
talebi siirekli arttirmaktadir. Kekik daha onceleri dogadan toplanirken, ihracattaki talebi
karsilamak icin glinlimiizde tarimi yapilmaya baslanmistir. Kekik iiretimi i¢in tarimiyla
birlikte uygun sartlar da saglanmistir. Tirkiye’de oOzellikle Ege Bolgesinde yogun bir
sekilde tarimi ve tretimi yapilmaktadir. 16 000 tonluk {iiretimin %95’lik kismi Ege
Bolgesinde iiretilmekte, en cok iiretim Denizli (%88) ve Manisa (%4.6) illerinde
gerceklestirilmektedir (Anonim, 2018).

Kekik tarimiyla birlikte kekik {iretim siirecinde zararlilar, hastaliklar ve yabanci otlar
ile ilgili sorunlar yasanmaya baslamistir. Tarimsal {iretiminde yasanan s6z konusu sorunlar
kekik verim ve kalitesini etkilemektedir. Kekik tariminda verim ve kalitesini etkileyen pek
cok unsur olmasma ragmen, bunlar arasinda en onemli faktorlerden biri de yabanci
otlardir. Yabanc1 otlar, kiiltlir bitkisinin besin ve suyuna ortak olarak rekabet olusturarak
verim kayiplarina neden olmaktadir. Hasat sirasinda hasat iglemlerini zorlastirarak, isgiicii
kaybina yol agmakta, maliyeti artirabilmektedir. Ayrica iiriine karisarak kalitede sorunlar
yaratmaktadir. Ozellikle baz1 yabanci ot tiirleri insan ve hayvan sagligma zararh glikozit,
alkoloid ve fenolikler gibi bazi bilesenleri ihtiva edebilmektedir. Bu yabanci ot tiirlerinin
hasat sirasinda iiriine karismasi saglik agisindan risk olusturabilmektedir. Ozellikle kekik
gibi ihracat {irlinlerinde {iriiniin ticaretini sinirlandirabilmektedir.

Yabanci otlarin igerdikleri toksik maddeler canlilarin zehirlenmesine yol acgabilirler.
Bitkilerin metabolizma sonucu olusan alkaloitler, polipeptitler, &minler, glikozidler, regine
ve fitotoksin gibi toksik etkili sekonder metabolitlerin zehirlilik etkisi ve miktari; bitki
tiirline, yasam dongiilerine, yasina, fizyolojik yapisina, bulunduklar1 yerin mevsim, toprak
yapist gibi cografik ve ekolojik sartlara bagl olarak degisebilmektedir (Ozgelik ve
Sagmanligil, 1993; Muca ve ark., 2012). Iklim faktorlerinin zararl bilesenlere etkisi tiir ve
genotip Ozelliklerine gore farklilik gostermektedir. Hava sicakligi ve CO2 miktar artik¢a
bitki biliylime gelismesi de degismektedir (Robinson ve ark., 2012). Birgok calisma ile
sicaklik stresinin zararli bilesenleri etkiledigi, ancak hala tam olarak agiklanamadig ortaya
konmus ve bu konudaki bilinmeyenleri aydinlatmaya yonelik ¢alismalar devam etmektedir
(Parmesan ve Yohe, 2003). Zararli bilesenler bitkinin biitiin kisimlarinda bulunacag gibi,
bazilarinda belli kisimlarinda ve hatta belli gelisme donemlerinde bulunabilmektedir
(Se¢men ve Leblebici, 1987; Yiicel, 2002).

Diinyada zehirli bitkilerle ilgili, 1905 yilinda, 225 familyaya ait 11 614 bitki tizerinde
yapilan ilk calismada, bitkilerin sadece %1 ’nin zehirli oldugunu tespit etmistir (Bernhard,
1923). Amaryllidaceae, Apiaceae, Apocynaceae, Aristolochiaceae, Asteraceae,
Boraginaceae, Brassicaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Fumariaceae,
Leguminosae Papaveraceae, Ranunculaceae, Rubiaceae, Solanaceae, Verbenaceae,
Orchidaceae familyalarinin zehirli bilesen (toksik etkili sekonder metabolit) ihtiva
edebilecegi belirtilmistir (Anonim, 2019a; 2019b). Tiirkiye’de zehirli bitkilerle ilgili 1953
yilinda Trabzon ve Samsun illerinde yapilan ilk calismada toksik etkiye sahip 72 bitki tiirii
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saptanmustir (Giiley ve Vural, 1978). Yaklasik 12 000 bitki tiirii ile Avrupa’nin en zengin
bitki florasina sahip olan Tiirkiye'de, insan ve hayvan sagligini tehdit edebilecek diizeyde,
sayilar1 her gecen gilin artan kayith zehirli bitki tiirleri bulunmaktadir (Akman ve Ozan,
1972; Bakirel, 2002). Tiirkiye’de canlilarin hayatin1 tehlikeye sokabilecek 200 kayitl
zehirli bitki tiirli bulunmaktadir (Baytop, 1989; Yilmaz ve ark., 2006). Tiirkiye’de zehirli
bitkiler Solanaceae, Ranunculaceae, Apocynaceae, Scrophulariaceae, Araceae, Fabaceae,
Asteraceae, Juglandaceae, Rosaceae, Liliaceae, Iridaceae, Berberidaceae familyalarinda
bulunmaktadir (Baytop, 1984; Se¢gmen ve Leblebici, 1987; Oguz ve Yayintas, 1987; Yiicel
ve ark., 1995; Yiicel, 2002; Segmen ve ark., 2004; Acartiirk, 2004; Yiicel, 2005; Yilmaz ve
ark., 2006).

Zehirli bitkiler; icerdikleri glikozit, alkaloit, saponin, kristaller ve tanen gibi
metabolit veya bilesikler nedeniyle tiiketildiklerinde biinyede biyokimyasal yada fizyolojik
degisikliklere neden olarak hastalanmalara ve hatta dliimlere yol acan bitki tiirleri olarak
tanimlanmaktadir (Tiikel ve Hatipoglu, 2001; Muca ve ark., 2012). Bitkilerin zehir etkisi
bitkinin ¢esidi, sahip oldugu toksik madde miktari, etki ettigi canlinin tiirii, yasi, cinsiyeti,
viicut direnci gibi birtakim Ozelliklere gore farklilik gostermektedir (Giiley ve Vural,
1978). Yapilan ¢cogu ¢alismada genel olarak dogada ve tarim alanlarinda bulunan bitkilerin
yayilisi; familya, cins ve tiir diizeyinde verilmekte olup, zararli bitkiler ve kimyasal
ozellikleri bazinda ele alinmamaktadir.

Bu arastirmada, Denizli ve Manisa illeri kekik {iretim alanlarinda bulunan yabanci ot
tiirleri tespit edilmis, s6z konusu tiirlerden zararl bitkiler ile ilgili yapilmis ¢alismalar ele
alinarak, canlilara zararl bilesik icerebilecek tiirler belirlenmeye calisilmistir. Onemli
ithracat {iriinlerinden olan kekik alanlarinda bulunan zararh bilesik icerme olasiligi olan
tirlerin belirlenmesi ile miicadelede bu tiirlere dikkat edilmesi ve hasat sirasinda bu
tiirlerin kekik {iriiniine karigsmasi engellenmesi, bu tiirlere dikkat ¢ekilmesi ve konu ile ilgili
kekik ihracatinda olasi sorunlart en aza indirgemek amaglanmistir. Tarim alanlarinda
bulunan zararli yabanci otlarin kimyasal Ozellikleri ile ilgili ¢ok fazla arastirma
bulunmamaktadir. Ayrica arastirmanin, zararli yabanci otlarin {iriine karismasinda olusan
sikintilarin  asilmasina, yore insaninin faydalanmasina ve benzer caligsmalara, katki
saglayacag disiiniilmektedir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyalini Denizli ve Manisa illeri kekik alanlarindaki yabanci
otlar, sayim gergevesi, kese kagidi, konu ile ilgili literatiirler vb. olugturmaktadir.

Metot

Siirvey calismalari; 2013 yillinda, Nisan ayinda ve hasat oncesi (Denizli ilinde
Haziran, Temmuz; Manisa ilinde Mayis, Temmuz ve Ekim aylarinda) olmak {izere iki
donemde yapilmistir. Siirveyler, Denizli ilinde Bekilli (Merkez), Buldan (Camkdy), Cal
(Kabalar), Giiney (Aydogdu, Eziler ve Adigiizel) ve Merkez (Gozler) ilgelerinde; Manisa
ilinde ise Salihli (Poyrazdamlar1 ve Yesilova) ilgesinde, tesadiifi olarak secilmis tarlalarda
yiriitiilmistiir. Denizli ilinde 770 da, Manisa ilinde 205 da olmak {izere toplam 89 tarlada,
975 da alanda yiiriitiilen siirvey alanlarina ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Denizli ve Manisa illerine bagli ilgelerde 2013 yilinda 6rneklenen tarla sayist ve alan

; ; i Orneklenen Orneklenen tarla alani
1 llge Koy/ Kasaba tarla sayisi (adet) (da)
Aydogdu 7 50
Giiney Adigiizel 5 50
Eziler 7 50
Denizli Cal Kabalar 8 20
Bekilli Merkez 12 150
Merkez ~ Gozler 20 150
Buldan Camkoy 20 150
Manisa Salihli Poyrazdamlari+Yesilova 21 205
Toplam 89 975

Yabanci ot sayimlarinda tarla biiyiikligiine goére; %4 m?lik cerceveler atilarak
yabanci otlarin tiir bazinda sayimlar1 gergeklestirilmistir (Bora ve Karaca, 1970). Elde
edilen verilerden m?’deki yabanci ot yogunlugu ve rastlama sikligi (R.S) belirlenmistir.
Yabanct ot yogunlugu (Yogunluk) = B (Alinan 6rnekte toplam birey sayis1) / n (Alinan
ornek sayisi) (Gilincan, 2001) formiiliine gore; yabanci ot tiirlerinin rastlanma siklig
(R.S)=100 X (bir tiiriin bulundugu ol¢iim sayis1 (n) / yapilan toplam OSl¢iim sayis1 (m)
formiiliine gore hesaplanmistir (Odum, 1971). Yabanci ot tiirleri Bornova Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisii Yabanci Ot Birimi Laboratuvarinda teshis edilip, Ege Universitesi
Biyoloji Boliimiinde teyidi yapilmistir. Tiirlerin teshisinde Flora of Turkey (Davis, 1965-
1988), adlandirilmasi ve bazi 6zelliklerinin belirlenmesinde ise Tiirkiye’nin yabanci otlart
ve bazi 6zellikleri (Ulug ve ark., 1993) adli eserlerden faydalanilmistir.

Tespit edilen tiirler icerisinde zararli bilesen ihtiva etme olasiligi olanlar, Baytop
(1963), Davis (1965-1988), Tanker ve Tanker (1973), Ceylan (1983), Baytop (1984),
Lubenov (1985), Tokluoglu (1986), Se¢men ve Leblebici (1987), Ozgelik (1987), Oguz ve
Yayimtas (1987), Kiling ve Ozen (1988), Oztiirk ve Ozgelik (1991), Kiling ve Ozkanca
(1991), Kutbay (1993), Baytop (1994), Kevseroglu ve ark., (2014), Ozen ve Kiling (1996),
Celik ve Bulur (1996), Ayan (1997), Tiikel ve Hatipoglu (2001), Gokkiir ve Dogan (2018),
Kog (2002), Segmen ve ark., (2004), Acartiirk (2004), Ozgelik ve ark., (2006), Yilmaz ve
ark., (2006), Balabanli ve ark., (2006), Kitis (2012), Tuttu ve Abay (2014), Anonim
(2016), Giillii ve Ocal (2016)’a gore belirlenmistir. Belirlenen zehirli bitkilerin familya, tiir
ile Tiirk¢e adlar1, genel 6zellikleri, bilesenleri literatiir ¢aligmalar1 ile zenginlestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denizli ve Manisa illeri kekik tarlalarinda, 2013-2014 yillarinda, 89 tarlada, 975
dekar alanda yliriitiilen siirvey ¢aligmalar1 sonucunda, 36 familyaya ait 141 farkli yabanci
ot tiirii belirlenmistir. S6z konusu tiirler igerisinde iki endemik (Alyssum fluvescens var.
stellatocarpum ve lberis carica L.) ve iki parazit (Cuscuta campestris L. ve Orabanche
gracillis) tiir belirlenmistir. Belirlenen yabanci otlarin 14 tiirii dar yaprakl, digerleri genis
yaprakli yabanci otlardandir. Yabanci ot sayimlarinda; genis yaprakli tiirler icerisinde
yogunluk bakimindan en fazla Convolvulus arvensis L.’in oldugu, bunu sirasiyla Lactuca
serriola L., Chondrilla juncea L., Carduus pycnocaphalus subsp. albidus, Tragopogon
dubius L., Torilis nodosa L., Melilotus officinalis L.’in takip ettigi; dar yaprakli tiirler
igerisinde ise en fazla Cyperus rotundus L.’un oldugu, bunu Cynodon dactylon L., Poa
trivalis L., Sorghum halepense L.’nin takip ettigi belirlenmistir. Sayimlarda en sik C.
arvensis L. tiirtine rastlandigi, bunu L. serriola L., C. juncea L., T. dubius L., C. rotundus
L., P. trivalis L., C. dactylon L., S. halepense L., C. pycnocaphalus subsp. albidus, M.
officinalis L., T. nodosa L. tiirlerinin takip ettigi belirlenmistir. Elde ettigimiz bulgular,
Sokat ve Eroglu (2014; 2018) ve Sokat (2016) ile benzesmektedir.
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Denizli ve Manisa ili kekik alanlarinda tespit edilen, 36 familyaya ait 141 farkh
yabanci ot tiiriiniin, sahip olabilecegi zararli bilesen durumunu saptamak i¢in, daha 6nceki
caligmalarla yapilan degerlendirilmelere gore; Apiaceae (1 tiir), Aristolochiaceae (1 tiir),
Asclepiadaceae (1 tiir), Asteraceae (22 tiir), Boraginaceae (6 tiir), Brassicaceae (2 tiir),
Chenopodiaceae (1 tiir), Convolvulaceae (2 tiir), Cucurbitaceae (1 tiir), Cuscutaceae (1
tiir), Euphorbiaceae (3 tiir), Fabaceae (12 tiir), Guttiferae (1 tiir), Orobanchaceae (1 tiir),
Papaveceae (2 tiir), Portulacaceae (1 tiir), Primulaceae (1 tiir), Ranunculaceae (3 tiir),
Rubiaceae (1 tiir), Scrophulariaceae (1 tiir), Solanaceae (2 tiir), Zygophllaceae (1 tiir)
olmak iizere 22 familyaya ait 67 tiiriin zararli bilesik icerebilecegi goriilmiistiir.Zararl
bilesenlere sahip en fazla yabanci ot tiirlerinin Asteraceae familyasina ait oldugu, bunu
Fabaceae ve Boraginaceae familyalariin takip ettigi, s6z konusu tiirlerden ikisinin parazit,
birinin ¢ok yillik, digerlerinin tek ve/veya iki yillik genis yaprakli yabanci ot tiirlerinden
oldugu anlasilmistir.

Zararli bilesen igerebilecegi ongdriilen 22 familyadan 11 familyanin alkoloid, 7
familyanin glikozit, 12 familyanin da diger zararli bilesen igerebilecegi saptanmistir. S6z
konusu familyalardan Asteraceae familyasinin en fazla sayida tiir icerdigi (22); tespit
edilen 67 zararli yabanci ot tiirtinden 52 tiiriin alkaloit, 11 tiiriin glikozit, 14 tiirlin diger
(resinle, hypericine, tanen vb.) zararli bilesenler ihtiva edebilecegi diisiiniilmektedir.

S6z konusu {retim alanlarinda rastlanan yabanci ot tiirlerinden Apiaceae
familyasindan Daucus carota L.; Aristolachiaceae familyasindan Aristolochia clematitis L.
tiri; Asclepiadaceae familyasindan Cynanchum acutum L.; Asteraceae familyasindan
Anthemis tinctoria L., Carduus pycnocaphalus L., Carthamus lanatus L., Centaurea
cyanus, C. solstitialis L., Centaurea spp., Chondrilla juncea L., Crepis foetida, C. pulchra,
C. sancta, C. versicaria, Filago pyramidata, F. vulgaris Lam., Lactuca saligna, L.
serriola, Logfia arvensis, L. gallica L., Senecio vernalis L., Sonchus asper L., Tragopogon
dubius L., Xanthium spinosum L., X. strumarium; Boraginaceae familyasindan Alkanna
tinctoria L., Anchusa aggregata L., A. arvensis L., Camelina sativa var.pilosa,
Heliotropium europaeum L., H. suaveolens, Myosotis sp.; Brassicaceae familyasindan
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.; Euphorbiaceae familyasindan Euphorbia aleppica L.,
E. exigua var. exigua, E. falcata L.; Fabaceae familyasindan Coronilla parviflora L., C.
scorpioides L., Melilotus officinalis L., Onobrychis gracilis L., Trigonella coerulescens L.,
T. corniculata L., T. crassipes L., Vicia articulata L., V. monantha subsp. monantha, V.
pannonica var. purpurascens, V. sativa subsp. sativa, V. villosa subsp. villosa;
Papaveraceae familyasindan Fumaria parviflora L., Papaver rhoeas L.; Ranunculaceae
familyasindan Adonis annua L., Ranunculus arvensis L.; Solanaceae familyasindan Datura
stramonium L., Solanum nigrum; Zygophllaceae familyasindan Tribulus terrestris L.
tiirleri olmak tizere 11 familyaya ait 52 yabanci ot tiirliniin zararli bilesiklerden alkoloid
icerebilecegi saptanmistir (Baytop, 1963; Cooper ve Johnson, 1984; Ulug ve ark., 1993;
Frohne ve Pfander, 2005). S. nigrum tiiriiniin zararli bilesikleri kolaylikla pargalandigi
bildirilmistir (Ozcelik ve Sagmanligil, 1993).

Bahsi gegen kekik iiretim alanlarinda belirlenen yabanci ot tiirlerinden Astereaceae
familyasindan X. spinosum L., X. strumarium L.; Brassicaceae familyasindan C. bursa-
pastoris (L.) Medik., Sinapis arvensis L.; Convolvulaceae familyasindan Convolvulus
arvensis L.; Cuscutaceae familyasindan Cuscuta campestris L.; Fabaceae familyasindan C.
parviflora L., C. scorpioides L.; Primulaceac familyasindan Anagallis arvensis subsp.
caerulea, Ranunculaceae familyasindan A. annua L., Consalida regalis subsp. paniculata
var. divarita, R. arvensis L.; Rubiaceae familyasindan Galium aparine L., tiirleri olmak
tizere 7 familyaya ait 11 yabanci ot tiiriinlin glikozit igerebilecegi goriilmiistiir (Baytop,
1963; Cooper ve Johnson, 1984; Ulug ve ark., 1993; Frohne ve Pfander, 2005). S. arvensis
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L. tiirii glikozit icermesine ragmen 6nemli bir zehirleyici etkisi bulunmadig belirtilmistir
(Ozgelik ve Sagmanhgil, 1993).

Kekik tarlalarinda rastlanan yabanci otlardan Astereaceae familyasindan X. spinosum
L., X. strumarium L. tiirleri hidrokuinon, karboksiatraktilozit; Brassicaceae familyasindan
C. bursa-pastoris yabanci ot tiirii kolin, asetilkolin, fumar, elma, sarap ve limon asitleri,
hiposin, saponin izleri, eterik yag, kikiirt v.s.; Chenopodiaceac familyasindan
Chenopodium album L. oksalatlar, nitratlar; Cucurbitaceae familyasindan Ecballium
elaterium L. triterpenlerden cucurbitasin; Euphorbiaceae familyasindan E. aleppica L., E.
exigua var. exigua, E. falcata L. resinler—resinoidler; Fabaceae familyasindan M.
officinalis (L.) Desr. kumarin; Guttiferae familyasindan Hypericum perforatum hypericine,
hiper asitlerden flavon heterozit; Orabanchaceaec’den Orabanche gracillis diger;
Portulacaceae familyasindan Portulaca oleraceae L. oksalat; Scrophulariaceae
familyasindan Verbascum wiedemannianum Fisch.&C.A.Mey. diger; Zygophllaceae
familyasindan T. terrestris L. floeretrin pigmenti, resin gibi diger zararli bilesikleri
icerebilecegi anlagilan 12 familyaya ait 14 tiir olabilecegi gortilmiistiir.

Bahsi gegen alanlarda goriilen yabanci ot tiirlerinden X. spinosum, X. strumarium, C.
parviflora, C. scorpioides, A. annua, R. arvensis olmak tizere 6 tiiriin hem alkoloid hem de
glikozit icerdigi; E. aleppica, E. exigua var. exigua, E. falcata, M. officinalis, T. terrestris
olmak {izere 5 tiiriin alkoloid ve diger zararli bilesenleri ihtiva edebilecegi, C. bursa-
pastoris yabanci ot tiriinlin hem alkoloid hem romnoglikozit hem de diger zararl
bilesenleri igerebilecegi anlasilmistir. Ayrica Amaranthaceae familyasindan Amaranthus
albus L., sahip oldugu elementel dengesizlik yiiziinden; Poaceae familyasindan Cynodon
dactylon, g¢iceklenmeye kadar olan donemde hayvanlara zehirli oldugu belirtilmistir
(Ozgelik ve Sagmanligil, 1993; Tanker ve ark., 1998; Tongel ve Ayan, 2005). Kekik
alanlarinda bulunan yabanci ot tiirlerinin olas1 zararlilik durumunun ortaya konmasi, s6z
konusu tiirler hakkinda dikkat ¢ekilmesi ve miicadelesine 6nem verilmesi i¢in farkindalik
yaratilmasi ile kekik ihracatinda s6z konusu yabanci otlarla ilgili olusabilecek sorunun en
aza indirilmesi amacglanan bu ¢alismada; su ana kadar yapilmis calisma sonuglarindan
faydalanarak mevcut tiirler tespit edilmistir. Kekik alanlarinda goriilen pek ¢ok tiiriin ¢ayir
mera alanlar1 (Tongel ve Ayan, 2005; Balabanl ve ark., 2006; Kitis, 2012), kent merkezi,
park ve bahgelerinde (Ozgelik ve Sagmanligil, 1993; Muca ve ark., 2012; Tuttu ve Abay,
2014; Giil ve Topgu, 2017), tibbi ve baharat bitkilerinin iiretildigi alanlarda (Anonim,
2019a) rastlandig1 anlagilmistir.

Denizli ve Manisa illeri kekik iiretim alanlarinda tespit edilen yabanci ot tiirleri,
ozellikleri ve bu tiirler icerisinde olasi zararli bilesen igerikleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Denizli ve Manisa illeri kekik tiretim alanlarinda tespit edilen yabanci ot tiirleri, 6zellikleri ve olas1 zararli bilesen igerikleri

Familyast Bilimsel ad1 Tiirkge ad1 Ozellikleri Zararl bilesenleri
Amaranthaceae Amaranthus albus L. Kizil bacak TY, OT, KC, TS, ES, CA, BY, MS, BS
A. retroflexus L. K. kokli tilki kuyrugu TY, OT, KC, TS, ES, CA, BY, MS, BS
Anethum graveolens L. Dereotu TY, OT, TS, SK, BS
Bifora testiculata L. Kiigiik kignis otu TY, OT, KC, KT, BY, BS
Alkoloid (aseton, asarone, kolin, etanol,
Daucus carota L. Yabani havug Iy, OT, KC, KT, TS, BY, MS, BS :‘prmlk asit, HCN’.'ZObUt'”k asit, L
imonen, malik asit, maltoz, oksalik asit,
Apiaceae palmitik asit, pirolidin ve kinik asit) .
Echinophora sibthorpiana L. Dikensiz ¢6rdiik IY(CY), OT, KC, TS, KT, BY, MS, ES
E. tenuifolia L. Tarhana otu IY(CY), OT, KC, TS, KT, BY, MS, ES
Foeniculum vulgare L. Arap sac1 CY, OT, KC, KT, BY, MS, BS
Scandix stellata L. Dag kisnisi TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS
Torilis nodosa L. Diigiimlii ¢it otu TY, OT, KC, KT, BY, BS
Avristolachiaceae Aristolochia clematitis L. Kara asma CY, OT, KC, KT MS, BY, BS Alkaloid (Aporphine:aristolochic acid)
Asclepiadaceae  Cynanchum acutum L. Stitlii sarmasik CY, OT, TS, ES, MS, BS Alkoloid (Pyrrolizidine:pridine)
Anthemis arvensis L. Tarla kopek papatyasi TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
Carduus pycnocaphalus subsp. albidus  Saka dikeni TY{dY), OT, KC, KT, BY, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
Carthamus lanatus L. Tiiyli boyaci dikeni TY, OT, KC, KT, BY, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
Centaurea cyanus L. Gokbas TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
C. solstitialis L. Giines dikeni TY, OT, KC, KT, BY, BS Alkoloid (Pyrrolizidine: Santaurin,
Sianin, Sikorin)
Centaurea sp. - TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
Chondrilla juncea L. Ak hindiba IY(CY), OT, KC, KT, TS, BY, MS, CA, BS  Alkoloid (Pyrrolizidine)
Conyza canadensis L. Pire otu YT, OT, TS, MS, ES, CA, BY, BS

Asteraceae

Crepis foetida L.

Pis kokulu hindiba

TY(CY), KC, KT, BY, TS, BS

Alkoloid (Pyrrolizidine)

C. pulchra L. Hindiba TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
C.sancta L. Thiyld hindiba TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
C. vesicaria L. Kabarcik tiiylii hindiba TY(CY), OT. BT Alkoloid (Pyrrolizidine)
Filago pyramidata L. Ates pamugu TY, OT, KC, MS, KT Alkoloid (Pyrrolizidine)
F. vulgaris L. Pambuk otu TY, OT, KC, MS, KT Alkoloid (Pyrrolizidine)
Lactuca saligna L. Yabani marul TY(1Y),0T, KC, MS, ES, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
L. serriola L. Dikenli yabani marul Iy, OT,KC, MS, ES, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
Logfia arvensis L. Tarla kege otu TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)
L. gallica L. Kege otu TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkoloid (Pyrrolizidine)

Matricaria chamomilla L.

Hakiki papatya

TY, OT, KC, KT, TS, BY, MS, BS
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Asteraceae

Picris pauciflora L.
Scorzonera laciniata L.

Senecio vernalis L.

Sonchus asper L.
Tragopogon dubius L.

Xanthium spinosum L.

X. strumarium L.

Xeranthemum annuum L.

Okiizdili
Sacakli karakok

Kanarya otu

Dikenli esek marulu

Biiyiik yemlik

Zincir pitragi

Domuz pitragi

Yillik 6lme otu

TY, OT, KC, TS, MS, BS
TY(Y), OT, KC, MS, BS

TY, OT, KC, TS, MS, ES, BS

TY(IY), OT, KC, TS, MS, CA, BS
iy, OT, KC, MS, CA, KT, BY, MS, BS

TY, OT, KC, TS, ES, BS

TY, OT, KC, TS, ES, MS, BS

TY, OT, KC, BS

Alkoloid (Pyrrolizidine: (Yakobin,
Yakonin, Silvasenesin, retrorsine,
seneciphylline; Tropane)

Alkoloid (Pyrrolizidine)

Alkoloid (Pyrrolizidine)

Alkoloid (Xantostruman), Glikozit
(Xantostrumarin),

Diger (Hidrokuinon, Karboksiatraktilozit)

Alkoloid (Xantostruman), Glikozit
(Xantostrumarin),

Diger (Hidrokuinon, Karboksiatraktilozit)

Boraginaceae

Alkanna tinctoria L.
Anchusa aggregata L.

A. arvensis L.

Camelina sativa var. Pilosa

Heliotropium europaeum L.

H. suaveolens L.

Myosotis sp.

Havaciva otu
Sigirdili

Tarla sigirdili
Adi yalanci keten

Boz ot

Kokulu bambul

Unutma beni

CY, OT, KC, KT, MS, BY, BS
TY({dY), OT, KC, KT, BY, BS
TY, OT, KC, KT, BY, BS
TY({dY), OT, KT, BY, MS

TY, OT, KC, MS, ES, BS

TY, OT, KC, MS, ES, BS

TY(Y), OT, KC, KT, BY, BS

Alkoloid (Pyrrolizidine:triangularine)
Alkoloid (Pyrrolizidine)

Alkoloid (Pyrrolizidine)

Alkoloid (Pyrrolizidine)

Alkoloid (Pyrrolizidine: Heliotrine,
Indicine; Tropane)

Alkoloid (Pyrrolizidine: Heliotrine,
Indicine; Tropane)

Alkoloid (Pyrrolizidine:
myoscorpine,scropioidine, symphytine;
Tropane alkaloids)

Brassicaceae

Alyssum fluvescens var. stellatocarpum

Capsella bursa-pastoris L.

Conringia orientalis L.
Descurainia sophia L.
Iberis carica L.
Matthiola longipetala L.
Sinapis arvensis L.

Kuduz otu

Coban cantasi

Dogu korungasi
Uzun siipiirge otu
Hiinkar begendi
Yabani sebboy
Yabani hardal

TY, OT, KC, KT, BY,BS, E

TY, OT, KC, KT, TS, BY, MS, BS

TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS

TY(Y),0T,KC,MS,TS,KT BY, MS,ES,BS.E

E, TY, OT, KC, BS, E
TY, OT, KC, KT, TS, BY, MS, BS
TY, OT, KC, TS, KT, BY, ES, MS, BS

Alkoloid (Burisin); romnoglikozit;
Diger (kolin, astilkolin, fumar, elma,
sarap velimon asitleri, hiposin, saponin
izleri, eterik yag, kiikiirt vs.)

Glikozit (Sinigrin, Sinalpin, Hardal yag1)
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Sisymbrium officinale L. Biilbiil otu TY, OT, KC, BS
Brassicaceae Sisymbrium altissimum L. Uzun meyveli biilbiil otu ~ TY(1Y), OT, KC, KT, BY, MS, BS
Thlaspi arvense L. Tarla akga ¢igegi TY, OT, TS, KT, BY, MS
Campanulaceae  Leguosia pentagonia L. Bes koseli kadin aynasi TY, OT, KC, KT, BY
Arenaria serpyllifolia L. Kum otu TY, OT, KC, MS, BS

Caryopyllaceae

Holosteum marginatum L.
Holosteum marginatum var glutinosum

Semsiye teli

Konik nakil

TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS
TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS

Chenopodiaceae

Silene conica L. TY, OT, KC, KT, TS, BY, MS, BS

S. lydia L. Nakil TY, OT, KC, KT, BY, BS

Stelleria media L. Kus otu TY, OT, TS, KT, BY, MS, CA

Chenopodium album L. Sirken TY, OT, KC, TS, ES, BY, MS, BS, CA Diger (Oksalatlar, nitratlar)

C. glaucum L. Mese yaprakli sirken TY(iY), OT,KC, KT, BY, BS
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasigi CY, OT,KC, TS, KT, BY, CA, ES, MS, BS  Glikozit (Konvolvulin)
C. galaticus L. Boz tarla sarmagig1 CY, OT,KC, TS, KT, BY, CA, ES, MS, BS

Cucurbitaceae Ecballium elaterium L. Esek hiyar CY, OT, KC, BS Diger (Triterpen: cucurbitasin)
Cuscutaceae Cuscuta campestris L. Tarla kiiskiitii TY, OT, KC, BY, ES, MS, BS Glikozit (Konvolvulin)
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Topalak CY, OT,KC, TS, ES, MS, CE, CA, BS
Dipsacaceae Scabiosa calocephalg L. U_y_uz_ otu TY, OT, KC, BS
Tremastelma palaestinum L. Filistin uyuz otu TY,OT
Chrozophora tinctoria L. Bambul otu TY, OT, KC, MS, ES, BS
Euphorbiaceae Euph_orbia aleppi_ca L. Halep siitlegen TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkolc_)id (Pyrroli_zidine_; Tropat_ne_
E. exigua var. Exigua Ufak siitlegen TY, OT, KC, TS, MS, BS alkaloids: evtorbino asidi- anhidrit),

E. falcata L.

Tirpanvari siitlegen

TY, OT, TS, KT, BY, MS, CA

Diger (Resinler-Resinoidler)

Fabaceae

Astragalus hamosus L.

Coronilla parviflora L.

C. scorpioides L.
Medicago polymorpha L.
Melilotus officinalis L.

Onobrychis gracilis L.

Pisum sativum subsp. elatius var.
Elatius

Trifolium globosum L.

Tavsancil tirnagi

Kiigiik cicekli akrep otu

Akrep kuyrugu
Adi yabani yonca
Kokulu sar1 yonca
Kirilic1 korunga
Tarla bezelyesi

Yuvarlakly iiggiil

TY, OT, KC, MS, BS
TY, OT, KC, BY, BS

TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS

TY, OT, KC, KT, TS, BY, MS, BS, CA
Iy, OT, KC, TS, KT, BY, MS, BS

CY, OT, KC, KT, MS, BY, BS

TY, KC, KT, TS, BY, MS

TY, OT, KC, BS

Alkoloid (Pyrrolizidine, Quinolizidine);
Glikozit (Coumarin, coronillin)
Alkoloid (Pyrrolizidine, Quinolizidine);
Glikozit (Coumarin, coronillin)

Alkoloid (Pyrrolizidine),
Diger (Kumarin)
Alkolid (Pyrrolizidine)
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Trifolium sp.
Trigonella coerulescens L.
T. corniculata L.

Ucgiil
Suriye kokulu yoncasi

Yabani hint kokulu yonca

TY, OT, KC, TS, MS, BS
TY, OT, KC, BS
TY, OT, KC, KT, TS, BY, MS, BS, CA

Alkolid (Pyrrolizidine)
Alkolid (Pyrrolizidine)

T. crassipes L. Tatli kokulu yonca TY, OT, KC, TS, KT, BY, MS, BS Alkolid (Pyrrolizidine)

Fabaceae Vicia articulata L. Kulakli fig TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkolid (Pyrrolizidine)
V. monantha subsp. Monantha Yazi baklasi TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkolid (Pyrrolizidine)
V. pannonica var.purpurascens Macar figi TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS Alkolid (Pyrrolizidine)
V. sativa subsp. Sativa Adi fig TY, OT,KC, KT, TS, BY, MS, BS Alkolid (Pyrrolizidine)
V. villosa subsp. Villosa Tyl kus figi TY, 1Y, KC, KT, BY, MS Alkolid (Pyrrolizidine)
Erodium cicutarium L. Doénbaba TY, OT,KC, TS, KT, BY, MS, BS

Geraniaceae Geranium rotundifolium L. Turna gagasi TY, OT,KC, TS, KT, BY, MS, ES, BS

G. tuberosum L.

Yumrulu jeranyum

CY, OT, KC, KT, BY, MS, ES

Diger (Hypericine, hiper asit:flavon

Gulttiferae Hypericum perforatum Binbir delik otu CY, OT, TS, SK, MS, BS heterozit)
Acinos rotundifolius L. Giizel nane TY, OT, TS, ES, BS
Ajuga chamaepitys subsp. chia var. chia Mayasil otu TY (IY-CY), OT, KC, KT, MS, BS
Lamiaceae Lamium amplexicaule L. Ballibaba TY, OT,KC, TS, BY, MS, BS
Salvia sp. Adacay1 CY,CL
Sideritis montana L. Balli ot TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS
Malvaceae Malva sylvestris L. Ebegiimeci IY(CY), OT, KC, BS
Orabanchaceae  Orabanche gracilis Canavar otu TY, OT,KC, TS, BY, MS, ES, BS Diger (Zehirli)
Oxalidaceae Oxalis pes-caprae L. Giizel eksi tirfil CY, OT, TS, MS, CA, BS
Fumaria parviflora L. Nazik sahtere TY, OT,KC, TS, KT, BY, MS, ES Alkoloid (Kriptokavin, Fumarin)
. Hypecoum procumbens subsp. Adi boynuzlu kimyon TY, KC, TS, KT, BY, MS, BS
apaveraceae Procumbens

Papaver rhoeas L.

Gelincik

TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS

Alkolid (Isoquiroline, Rhoeadin, Rhoesin,
Tebain)

Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.

Dar yaprakli sinir otu

CY, OT, TS, SK, SU, CA, BS

Poaceae

Aegilops geniculata L.

Avena barbata subsp. Barbata
Bromus tectorum

Cynodon dactylon L.
Digitaria sanguinalis L.
Echinaria capitata

Hordeum murinum L.

Iblis arpa otu
Killi yabani yulaf
Piskiilli cayir
Kopek disi ayrig
Catal otu

Diken bas ¢imi
Duvar arpasi

TY, OT, KC, KT, BY, BS
TY, OT, KC, KT, BY, BS

TY, OT, KC, ES, CA, MS, BS

CY, OT, KC, TS, CA, ES, MS, BS

TY, OT, TS, ES, MS, CA

TY, OT, KC, KT, BY, BS

TY, OT, KC, TS, KT, BY, MS, BS, CA
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Lolium perenne L.
Poa trivalis L.

Ingiliz ¢imi
Adi salkim otu

CY, OT, KC, TS, KT, BY, CA, ES, MS, BS

CY, OT, KC, TS, KT, BY

Poaceae Psilurus incurvus L. Egri kuyruk otu TY, OT, KC, KT, BS
Setaria italica Italyan tiiyli dart TY, OT, TS, MS, ES, CA
Sorghum halapense L. Kanyas CY, OT,KC, TS, CA, ES, MS, BS
Vulpia ciliata subsp. Ciliata Kalem fetiik TY, OT, KC, BS
Portulacaceae Portulaca oleraceae L. Semiz otu TY, OT, KC, TS, MS, ES Diger (Oksalat)
Anagallis arvensis subsp. Caerulea Mavi fare kulagt TY, OT, TS, KT, MS, ES Glikozit (Siklamin,saponin)

Primulaceae

Androsace maxima L.

Kaya yasemini

TY, OT, KC, KT, BY, BS

Ranunculaceae

Adonis annua L.

Consalida regalis subsp. paniculata
var. divarita

Giiz kanavci otu

Tarla hezeranm

TY, OT, KC, KT, BS

TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS

Alkoloid (Simarin, Adonitoksin),
Glikozit (Steroid ve Tritedpenoid,;
Adonin, Saponin)

Glikozit (Saponin)
Alkoloid (Pyrolizidine),

Ranunculus arvensis L. Tarla diigiin ¢igegi TY, OT,KC, TS, MS, ES, BS Glikozit (Ranunkulin)
Resedaceae Reseda lutea L. Muhambet ¢icegi TY{dY), OT, KC, KT, BY, BS
Rosaceae Sanguisorba minor subsp. magnolii Kiigiik cayir diigmesi CY, OT, KC, BS

Asperula arvensis L. Tarla yapiskan otu TY, OT, KC, KT, BY, MS, BS
Rubiaceae Crucianella macrostachya L. Koca hag otu TY, OT, KC, BS

Galium aparine L. Dil kanatan TY, OT,KC, TS, KT, BY, ES, MS, ES Glikozit (Saponin)

Kickxia commutata subsp. commutata  Kadin dosegi TY (IY), OT, KC, KT, BY, BS

. Linaria simplex Keten otu CY/TY, OT,KC, KT, BY, BS
Scrophulariaceae Verbascum wiedemannianum
Sigirkuyrugu Diger (Zehirli)

Fisch.&C.A.Mey.

Solanaceae

Datura stramonium L.

Solanum nigrum L.

Seytan elmasi

Kopek liziimii

TY, OT, KC, TS, ES, MS, BS
TY, OT, MS, ES, BS

Alkoloid (Tporane:atropin, Hyosiyamin,
Scoplamin)
Alkoloid (Solanidine, tomatidin)

Violaceae

Viola kitaibeliana L.

Yabani menekse

TY, OT, KC, BS

Zygophllaceae

Tribulus terrestris L.

Demir dikeni

TY, OT, KC, TS, MS, ES, BS

Alkoloid,
Diger (Floeretrin pigmenti, Resin, sabit
yag)

*TY (Tek yillik), Y (Iki yillik, CY (Cok yillik), OT (Otsu), KC (Kirag alanlar), KT (Kighk tahil), TS (Taban veya sulanan alanlar), BY ((Baklagil veya yem bitkileri), MS (Meyve, bag ve
sebze), BS (Bos alan), ES (Endiistri ve siis bitkileri)
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Sonuc¢

Bu aragtirmada, Denizli ve Manisa illeri kekik iiretim alanlarinda 36 familyaya ait
141 farkli yabanci ot tiirii tespit edilmis, bu tiirlerden 22 familyaya ait 67 farkli yabanci ot
tiiriiniin, daha Once yapilan ¢alismalara gore zararli bilesen icerebilecegi anlasilmistir.
Calismanin, pek cok yabanci ot tiirlerinin, hatta endemik tiirlerin bulundugu kekik
alanlarinda, zararli bilesik iceren tiirlerin bilinmesi, kekik {iretimi sirasinda insanlarin
temas etmemesi, s0z konusu tiirlerin hasat sirasinda iiriine karismasi ile olusabilecek
sikintilarin asilmasinda, insanlarin s6z konusu tiirler hakkinda bilinglenmesinde, 6zellikle
Oonemli ihracat liriiniimiiz olan kekik ticaretindeki siirekliligin devam etmesinde ve bundan
sonra yapilacak ¢aligmalara kaynak olacagi, 1s1k tutacag: diistintilmektedir.

Tesekkiir

Calismamizda tespit edilen yabanci ot tiirlerinin teyidini yapan Saym Prof. Dr. Ozcan
SECMEN, Saymn Uzman Volkan EROGLU na (Ege Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Béliimii, izmir), Sayin Prof. Dr. Yildiz NEMLI (Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimi emekli 6gretim {yesi)’ye katkilarindan dolayi, Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii’ne destekleri icin tesekkiir ederiz.
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Oz

Bu calisma Konya ekolojik kosullarinda farkli kaynaklardan saglanan karpuz genotiplerinin bazi
bitkisel ve tarimsal 6zelliklerin belirlenmesi ve yemlik bakimdan {istiin genotiplerin se¢ilmesi amaciyla 2017
yilinda yapilmistir. Tohumlar serada saksilara ekilerek fideler olusturulmustur. Fideler deneme alanina Mayis
2017’de 200 x 100 cm araliklarla dikilmistir. Hasat sirasinda ve sonrasinda yapilan gozlemlere gore
incelenen 6zelliklerin en disiik, en yiiksek ve ortalama skala degerleri sirastyla yaprak ayasi i¢in; 3, 7 ve 5.8
(skala 3-7), yaprak ayasimin yarilma derinligi i¢in; 3, 7 ve 4.8 (skala 3—7), meyve rengi igin; 1, 3 ve 2.6
(skala 1-3), meyvenin uzunlamasina kesitinin sekli i¢in; 1, 4 ve 2.1 (skala 1-4), meyvenin ana et (i¢) rengi
icin; 1, 4 ve 2.2 (skala 1-4) olarak belirlenmistir. Olgiimlere gore ise incelenen 6zelliklerdeki en diisiik, en
yiiksek ve ortalama degerler sirasiyla bitki bagina meyve sayisi icin; 1, 8 ve 2.3 adet, bitki basina meyve
verimi i¢in; 0.9, 45.8 ve 11.5 kg, meyve boyu i¢in; 10.6, 46.8 ve 24.7 cm, meyve ¢evresi i¢in; 35.1, 111.2 ve
64.5 cm, meyve kabuk kalinligr i¢in; 1.0, 50.0 ve 19.45 mm, bin tane agirlig1 igin; 57.8, 324.9 ve 150.7 g;
meyvede suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 i¢in; %2, %11 ve %5.4, tohum verimi i¢in; 1.68, 263.0 ve
97.88 g/meyve olarak bulunmustur. Incelenen tiim o6zellikler bakimindan genotipler arasinda biiyiik
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Denemede kullanilan genotiplerin sahip oldugu bu 6énemli varyasyondan
dolay1; incelen popiilasyonlarda islah ¢aligmalarina uygun bir genetik gesitliligin bulundugu ve yem amagh
kullanilabilecek nitelikte (yemlik tip) karpuzun secilebilme potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna
varilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Yemlik karpuz, genotip, morfolojik ve tarimsal 6zellikler

Variations in Morphological and Agronomic Characteristics of Some Watermelon
(Citrullus lanatus) Genotypes

Abstract

This study was carried out in 2017 in order to determine some morphological and agricultural
characteristics of watermelon genotypes obtained from different sources and to select superior genotypes in
terms of fodder in Konya ecological conditions. Watermelon seeds were sown in viols in the greenhouse and
seedlings were formed. Seedlings were planted at 200 x 1000 cm intervals in May 2017. According to the
measurements and observations made in the study the lowest, the highest and mean values were respectively
found to be 3, 7 and 5.8 (scale 3-7) for leaf blade (size); 3, 7 and 4.8 (scale 3-7) for depth of incisions of
margin of leaf central third of plant; 1, 3 and 2.6 (scale 1-3) for ground colour of skin of fruit; 1, 4 and 2.1
(scale 1-4) for shape of longitudinal section of fruit; 1, 4 and 2.2 (scale 1-4) for main colour of flesh of fruit;
1, 8 and 2.3 pcs for the number of fruit per plant; 0.9, 45.8 and 11.5 kg for fruit yield per plant; 10.6, 46.8 and
24.7 cm for fruit length; 35.1, 111.2 and 64.5 cm for circumference of fruit; 1.0, 50.0 and 19.45 mm for
thickness of outer layer of pericarp of fruit; 57.8, 324.9 and 150.7 g for thousand grain weight; 2%, 11% and
5.4% for water soluble total dry matter in fruit; 1.68, 263.0 and 97.88 g for seed yield per fruit. Significant
differences were observed among the genotypes in terms of the characteristics analysed. These genotypical
variabilities are more likely to increase the chances of selecting the desired type of fodder watermelon.

Keywords: Forage watermelon, genotypes, morphological and agricultural characteristics
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Giris

Ulkemizde 6zellikle son yillarda hayvansal iiriin fiyatlar1 ¢ok yiikselmistir. Bunun
siiphesiz pek c¢ok sebebi bulunmaktadir. Bu sebeplerin en onemlilerinden birisi de yem
maliyetlerinin yiikselmesidir. Ulkemizde bircok yem bitkisinin tarimi yapilmaktadir. Son
yillarda yem bitkilerinde gerek iiretim alami olarak, gerekse verim anlaminda 6nemli
artiglar olmustur. Ancak; bu durum artan talebin karsilanmasinda yeterli olamadig: icin
mevcutta yetistirilen yem bitkilerinin ekim alanlarini ve verimlerini artirmanin yani sira
yeni yem bitkisi tiirlerini de tlilke tarimina kazandirmamiz gerekmektedir. Bu anlamda
potansiyel degeri olan bitkilerden birisi de yemlik karpuz (Citrullus lanatus var.
citroides)’dur.

Yemlik karpuz tek yillik bir bitki olup miinavebe sistemine rahatlikla girebilme
potansiyeli tasimaktadir. Ayrica mevcut tarim makineleri ile tariminin rahatlikla
yapilabilmesi yoniiyle bitki mekanizasyona uygundur. Birim alan veriminin yiiksek olmasi,
sulu kaba bir yem kaynagi olmasi, en 6nemlisi de yemeklik karpuzun aksine ¢ok fazla
kayip vermeden (oda kosullarinda 210 gilinde %7.7—15.0 oraninda agirlik kayb1 olmaktadir
(Geren ve ark., 2011; Simi¢ ve ark., 2012) ve bozulmadan depolanabilmesi yemlik karpuzu
iyi bir alternatif kaba yem kaynagi yapmaktadir.

Yemlik karpuzla ilgili calismalar sinirli olmakla birlikte (Acar ve ark., 2012), 6nemli
bir potansiyele sahip olmasi nedeniyle bu bitkinin yetistiriciligi, depolanmasi, hayvan
besleme amagli rasyonlarda kullanimi ve c¢esit gelistirme konusunda 1slahinda
calismalarina ihtiya¢ vardir. Bir bitkinin kiiltiiriinii yapmada en 6nemli ayagini ise yiiksek
verimli, kaliteli ve dayanikl ¢esitler gelistirmek olusturmaktadir. Heniiz yemlik karpuzda
iilkemiz icin gelistirilmis cesitler bulunmamaktadir. Bu arastirmada, yemlik bakimdan
istiin genotiplerin belirlenmesi ve daha sonra islah ¢aligmalarina alt yapi teskil etmesi
amaciyla farkli kaynaklardan saglanan karpuz genotiplerinin bazi bitkisel ve tarimsal
ozellikleri belirlenmis ve elde edilen degerler yorumlanmistir. Segilen genotipler ile daha
sonra 1slah ¢alismalarina devam edilecektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Deneme
Tarlasinda 2017 yiliin yetistirme sezonunda (Mayis—Eyliil) yiiriitiilmiistiir. Deneme alani
deniz seviyesinden 1016 m ytiksekliktedir.

Denemenin vyiiriitiildiigii Konya; I¢ Anadolu Bolgesi’nin giiney kisminda yer alir ve
karasal iklim hakimdir. Kislar1 sert, soguk ve kar yagish, yazlar sicak ve kurak gecer.
Calismanin yluriitiildiigi aylara iliskin 2017 yili ve uzun yillar ortalamasina ait iklim
verileri Cizelge 1’de verilmistir. 2017 yilinda denemenin yiiriitiildiigii aylarda toplam yagis
91.8 mm ortalama sicaklik 21.54 °C ve nispi nem %45.02 iken uzun yillar ortalamasinda
toplam yagis 96.3 mm, ortalama sicaklik 20.28 °C ve nispi nem %46.88 olarak
gerceklesmistir. Deneme yili ile uzun yillar ortalamasina ait iklim verileri birbirine yakin
olmustur.

Arastirmanin yapildigi deneme arazisinden 0-30 cm derinlikten toprak numunesi
alinmis ve analizleri yaptirilmigtir. Toprak analiz sonuglarina goére deneme alani topraklari
Killi—tinl1 biinyeye ve alkalin 6zellige sahip olup (pH = 7.6), organik madde miktar1 %1.08,
EC (uS / em)=190, P20s=10.58 mg/kg, K>0=219.13 mg/kg, Zn=2.22 mg/kg, Fe=1.33
mg/kg, Cu=0.79 mg/kg, Mn=4.90 mg/kg, Ca=5700 mg/kg ve Na=65.37 mg/kg olarak
tespit edilmistir.

Arastirmada Tiirkiye nin farkli bolgelerinden ve Tiirkmenistan’dan temin edilen 32
popiilasyona ait 286 adet yemlik veya yemlik karpuz melezleri materyal olarak
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kullanilmistir. Temin edilen genotiplere ait tohumlar serada Nisan ay1 basinda viyollere
ekilmistir ve gerekli bakim islemleri yapilmistir.

Cizelge 1. Konya ili’nin 2017 ile uzun yillar ortalamasina ait iklim verileri (Anonim, 2017)

Aylar Yagis (mm) Sicaklik °C Nispi Nem (%)
2017 Uu.Y.O. 2017 Uu.Y.O. 2017 u.Y.o.

Mayis 43.7 44.4 15.4 15.7 57.9 56.2
Haziran 25.4 24.8 20.4 20.1 54.6 49.0
Temmuz 0.0 6.9 25.2 23.5 35.6 41.3
Agustos 19.4 6.7 24.3 23.3 45.3 41.0
Eyliil 3.3 13.5 22.4 18.8 31.7 46.9
Toplam 91.8 96.3 - - - -
Ortalama - - 21.54 20.28 45.02 46.88

Arazi ¢caligsmalarinin yiiriitiilecegi alan, sonbaharda pulluk ile siiriilmiis, dekara 30 kg
NPK (15-15-15) kompoze giibresi verilmis ve topraga homojen karismasi saglanmistir.
Daha sonra toprak, tirmik ¢ekilerek ekim igin hazir hale getirilmistir. Dikimler 200 x 100
cm aralikli ocaklara 22 Mayis 2017 tarihinde yapilmistir. Dikimden sonra bakim islemleri
devam etmis, bitkilerin gelisimine ve ihtiyacina gore capalama, yabanci ot miicadelesi,
bogaz doldurma ve sulama islemleri yapilmistir. Yetistirme donemi igerisinde (21
Temmuz) saf madde hesabi ile 5 kg/da olacak sekilde azotlu giibre iist giibre olarak
verilmistir. Hasat 21 Eyliil 2019°da tamamlanmustir.

Bitkisel ozelliklere iliskin gozlem ve ol¢iimler; deneme siiresince, verim ve meyve
ozelliklerine iliskin gozlem ve Olgiimler ise sonbaharda meyveler hasat edildikten sonra
alinmigtir. Ozelliklerin karakterizasyonunda kullanilan gézlemler, UPOV (2013) ve TTSM
(2017) tarafindan belirlenen karpuz karakterizasyon kriterleri de dikkate alinarak
belirlenmistir. Incelenen &zellikler ve zellikler ile ilgili bilgiler Cizelge 2°de agiklanmistir.
286 karpuz genotipinden elde edilen incelenen biitiin 6zelliklere ait degisim genisligi (en
diisiik — en yliksek degerler), ortalama degerler ve standart sapma gibi temel istatistik
parametreleri ile frekans dagilimlart MSTAT-C paket programi ile belirlenmistir.

Cizelge 2. Karpuz genotiplerinde incelenen morfolojik karakterler ve tanimlari

Incelenen karakter Karakterin tanimlanmasi

Skala: 1 = Cal1; 2 = Kol atarak

Skala: 3 = Kiiciik; 5 = Orta; 7 = Biiyiik

Skala: 3 = Yiizeysel; 5 = Orta; 9 = Derin

Skala: 1 = Yuvarlak; 2 = Genis eliptik; 3 = Eliptik; 4 = Silindirik

Gelisme tabiati

Yaprak ayast

Yaprak ayasi kenarinin yarilma derinligi
Meyvenin uzunlamasina kesitinin sekli

Meyvenin kabuk rengi
Meyvenin ana et (i¢) rengi
Ana gdvdenin uzunlugu
Bitki bagina meyve sayisi
Bitki bagina meyve verimi

Meyve boyu
Meyve cevresi

Meyve kabuk kalinligi

Meyvede suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 (SCKM)

Tohum verimi

Bin tane agirligi

Skala: 1 = Beyaz; 2 = Sar1; 3 = Yesil

Skala: 1 = Beyaz; 2 = Sart; 3 = Portakal; 4 = Kirmizi; 5 = Mor
Kok bogazi ile en uzun kolun ug¢ kismi arasindaki mesafe (m)
adet/bitki

ka/bitki

Meyvenin g¢icek kalintis1 yeri ile meyve sapinin dip kismi
arasindaki mesafe (cm)

Meyve boyunun tam ortasina gelen kismin gevresel uzunlugu
(cm).

Meyve kabuk kalinlig1
Olciilmiistiir (mm).
Dijital el refraktometresi
deger(%)

g/meyve

g9

mm taksimatli cetvel yardimi ile

yardimiyla Olciilecek belirlenen

45| Sayfa



Tokat ve ark. / 9 (1): 43-50, 2020

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda 286 karpuz genotipi kullanilmis, incelenen 6zelliklerden
skalaya gore degerlendirilenler, skala degerlerine goére gruplandirilarak frekanslar
hesaplanmustir. Olgiime dayali 6zelliklerde ise her bir dzelligin degisim genisligine (en
yikksek — en diisiik degerleri) uygun sinir araliklar1 belirlenmis ve bu 6zelliklerin kag
bitkide gozlemlendigi (frekanslari) hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.
Calisma kapsaminda farkli donemlerde c¢ekilmis fotograflar Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Yiiriitiilen ¢caligmanin farkli donemlerine ait goriintiiler
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Calismada kullanilan karpuz genotiplerinin tamami kol atarak gelismis ve farklh
geligsme tabiatinda herhangi bir genotipe rastlanmamugtir.

Karpuz genotiplerinin yaprak ayalarinin biiyiikligii gézlemlenmis, genotiplerden 34
adedinin (%11.9) kii¢iik, 109 adedinin (%38.1) orta ve 143 adedinin ise (%50) biiyiik
yaprak ayasina sahip oldugu belirlenmistir.

Genotiplerin yaprak ayasi kenarinin yarilma derinligi 88 adetinde (%30.8) ylizeysel,
138 adetinde (%48.2) orta ve 60 adetinde (%21) derin olarak gozlemlenmistir.

Meyveler

uzunlamasina

kesitinin

sekilleri

bakimindan degerlendirildiginde

genotiplerden 146 adetinde (%51.1) yuvarlak, 36 adetinde (%12.6) genis eliptik, 41
adetinde (%14.3) eliptik, 63 adetinde (%22.0) silindirik meyve gozlemlenmistir.

Cizelge 3.Karpuz genotiplerinde incelenen 6zelliklere ait frekans dagilimi

Yaprak ayasi kenarinin

Gelisme Tabiat1 Yaprak ayasi yarilma derinligi Meyve kabuk rengi
Skala  Adet % Skala  Adet % Skala Adet % Skala Adet %
1 0 0.00 3 34 119 3 88 30.8 1 22 1.7
2 286 100 5 109 38.1 5 138 48.2 2 76 26.6
7 143  50.0 7 60 21.0 3 188 65.7
En diisiik - Endisik 3 En diisiik 3 En diigiik 1
En yiiksek ~ --- En yiiksek 7 En yiiksek 7 En yiiksek 3
Ortalama Ortalama 5.8 Ortalama 4.8 Ortalama 2.6
St. Sapma --- St. Sapma 1.379 St. Sapma  1.428 St. Sapma 0.631

Meyvenin uzunlamasina
kesitinin sekli

Meyvenin ana et (i¢) rengi

Bitki bagina meyve sayisi

Bitki bagina meyve verimi

Skala  Adet % Skala  Adet % Sinir degeri Adet % | Sinir degeri Adet %
1 146  51.1 1 80  28.0 1 77 269 <49 55 19.2
2 36 12.6 2 111 38.8 2 107 374 | 50-99 93 325
3 41 14.3 3 65 227 3 62 217 | 10.0-149 66 23.1
4 63 220 4 30 105 4 25 87 |150-199 30 105
5 0 0.0 5 9 32 |200-249 25 88
>6 6 2.1 >25.0 17 5.9
En diisiik 1 En diisiik 1 En diigiik 1 En diigiik 0.9
En yiksek 4 En yiiksek 4 En yiiksek 8 En yiiksek 45.8
Ortalama 2.1 Ortalama 2.2 Ortalama 2.3 Ortalama 11.5
St. Sapma 1.239 St. Sapma 0.951 St. Sapma 1.21 St. Sapma 7.79
Meyve boyu Meyve cevresi Meyve kabuk kalinligi Bin tane agirligi
Sinir degeri Adet %  |Simir degeri Adet % Sinir degeri Adet % | Sinir degeri Adet %
10.0-149 15 53 |30.0-399 3 11 0.0-9.9 16 56 | 50.0-99.9 55 192
150-199 80 28.0 |40.0-49.9 17 59 | 10.0-199 129 451 |100-1499 74 259
20.0-249 82 28.7 |50.0-59.9 86 30.1 | 20.0-299 97 33.9 |150.0-199.9 115 40.2
25.0-29.9 36 126 |60.0-69.9 105 36.7 | 30.0-399 39 13.6 |200.0-249.9 32 11.2
30.0-349 29 10.1 |70.0-799 49 171 >40.0 5 1.8 |2560-299.9 7 24
35.0-399 35 12.2 |80.0-89.9 22 7.7 --- [300.0-349.9 3 11
> 40 9 3.1 >90 4 1.4
En diistik 10.6 En diistik 35.1 En diistik 1.0 [En diistik 57.8
En yiiksek  46.8 En ytiksek  111.2 En yiiksek 50.0 En yiiksek 324.9
Ortalama 24.7 Ortalama 64.5 Ortalama 19.45 Ortalama 150.7
St. Sapma 7.555 St. Sapma 11.239 St. Sapma 8.155 St. Sapma 48.892
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Cizelge 3’lin devami

Meyvede SCKM Miktari Tohum verimi
Sinir degeri Adet % Sinir degeri  Adet %
2 6 2.1 0.0-19.9 9 3.2
3 72 25.2 20.0-39.9 28 9.8
4 49 17.1 40.0-59.9 44 15.4
5 37 12.9 60.0-79.9 43 15.0
6 35 12.2 80.0-99.9 36 12.6
7 34 11.9 100.0-1199 37 12.9
8 15 5.3 120.0-1399 22 7.7
9 23 8.0 140.0-1599 24 8.4
10 9 3.2 160.0-1799 14 4.9
11 6 2.1 180.0-1999 19 6.6
>200 10 3.5
En diisiik 2 En diisiik 1.68
En yliksek 11 En yiiksek 263.0
Ortalama 5.4 Ortalama 97.88
St. Sapma  2.266 St. Sapma 53.635

Karpuz genotiplerine ait meyvelerin kabuk renkleri de gozlem olarak alinmistir.
Ancak meyve kabuklar1 genellikle tek bir renkten olugsmamaktadir. Bu nedenle meyve
kabuk rengi olarak ifade edilen gozlem meyve kabugunun zemin rengidir. Calisma
kapsaminda degerlendirilen 286 genotipten 22 adetinde (%7.7) beyaz, 76 adetinde (%26.6)
sar1 ve 188 adetinde (%65.7) ise yesil meyve rengi gézlemlenmistir.

Meyvenin ana et (i¢) rengine baktigimizda genotiplerin 80 adeti (%28) beyaz, 111
adeti (%38.8) sar1, 65 adeti (22.7) portakal, 30 adeti (%10.5) kirmiz1 renge sahip oldugu
gOrilmiustir.

Karpuz genotiplerinde bitkide meyve sayis1 en az 1, en fazla 8, ortalama 2.3 adet
olarak belirlenmis ve bu degerlere ait standart sapma 1.21 olarak hesap edilmistir. Bitkide
meyve sayist bakimindan 286 genotipin 77’sinde 1 adet (%26.9), 107’sinde 2 adet
(%37.4), 62’sinde 3 adet(%21.7), 25’inde 4 adet (%8.7), 9’'unda 5 adet (%3.2) ve 6’sinda 6
adet veya daha fazla sayida (%2.1) meyve bulunmustur.

Bitki basina meyve verimi en diisiik 0.9 kg, en yiiksek 45.8 kg, ortalama 11.5 kg
olmus ve standart sapmasi 7.790 olarak hesap edilmistir. Bitki basina meyve verimine gore
genotiplerin 55’inde 5 kg’dan az (%19.2), 93’iinde 5-9.9 kg arasinda (%32.5), 66’sinda
10.0-14.9 kg arasinda (%23.1), 30’unda 15.0-19.9 kg arasinda (%10.5), 25’inde 20.0-24.9
kg arasinda (%8.8) ve 17’sinde 25 kg ve daha yiiksek (%5.9) verim bulunmustur.

Meyve boyu en diigiik 10.6 cm, en yiiksek 46.8 cm, ortalama 24.7 cm olmus ve
standart sapmasi1 7.555 olarak hesaplanmistir. 286 karpuz genotipinden 15°nin meyve boyu
10.0-14.9 cm arasinda (%5.3), 80’inin 15.0-19.9 cm (%28), 82’sinin 20.0-24.9 cm
(%28.7), 36’sminin 25.0-29.9 cm (%12.6), 29’unun 30.0— 34.9 cm (%10.1), 35’inin 35.0—
399 cm (%12.2) ve 9’unun 40 cm veya daha uzun (%3.1) meyveye sahip oldugu
belirlenmistir.

Meyve cevresinin dl¢iimlerine gore en diisiik 35.1 cm, en yiiksek 111.2 cm, ortalama
64.5 cm olmus ve standart sapma 11.239 olarak belirlenmistir. Karpuz genotiplerinin
meyve ¢evre uzunlugu 3 adetinde 30.0-39.9 cm (%1.1), 17 adetinde 40.0—49.9 cm (%5.9),
86 adetinde 50.0-59.9 cm (%30.1), 105 adetinde 60.0-69.9 cm (%36.7), 49 adetinde 70.0—
79.9 cm (%17.1), 22 adetinde 80.0-89.9 cm (%7.7) ve 4 adetinde 90 cm veya daha uzun
olarak (%1.4) 6lctilmiistiir.
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Meyve kabuk kalinligi en diisiik 1.0 mm, en yiiksek 50 mm, ortalama 19.5 mm
olmus ve standart sapmasi 8.155 olarak bulunmustur. 286 karpuz genotipinin meyve kabuk
kalinlig1 dagilimma bakildiginda 16 genotipte 9.9 mm veya daha ince (%5.6), 129
genotipte 10.0-19.9 mm (%45.1), 97 genotipte 20.0-29.9 mm (%33.9), 39 genotipte 30.0—
39.9 mm (%13.6) ve 5 genotipte ise 40.0 mm veya daha kalin (%1.8) oldugu tespit
edilmistir.

Her genotipte meyvelerden elde edilen meyve suyunda el refraktometresi yardimiyla
% olarak olgiilen suda ¢ozilinebilir kuru madde igerigi (SCKM) en diisiik %2, en yliksek
%11, ortalama %>5.4 olmus ve standart sapmasi1 2.266 olarak hesap edilmistir. Meyvede
SCKM miktar1 karpuz genotiplerinden 6’sinda %2.1, 72°sinde %25.2, 49’unda %17.1,
37’sinde %12.9, 35’inde %12.2, 34’inde %11.9, 15’inde %5.3, 23’tinde %8.0, 9’unda
%3.2 ve 6’sinda %?2.1 olarak dl¢iilmiistiir.

Hasat sonras1 meyvelerin ¢ekirdekleri ¢ikartilmis, kurutulmus ve tartilmak sureti ile
meyve basina tohum verimleri belirlenmistir. Buna gore; 9 genotipte meyve bagina tohum
verimi 20.0 gramdan az (%3.2),, 28 genotipte 20.0-39.9 g (%9.8), 44 genotipte 40.0-59.9
g (%15.4), 43 genotipte 60.0-79.9 g (%15.0), 36 genotipte 80.0-99.9 g (%12.6), 37
genotipte genotipte 100.0-119.9 g (%12.9), 22 genotipte 120.0-139.9 g (%7.7), 24
genotipte 140.0-159.9 g (%8.4), 14 genotipte 160.0-179.9 g (%4.9), 19 genotipte 180.0—
199.9 g (%6.6) ve 10 genotipte 200 g veya daha fazla (%3.5) olmustur.

Bin tane agirligina bakildiginda ise en diisiik 57.8 g, en yiiksek 324.9 g, ortalama
150.7 gram olmus ve standart sapmasi 48.892 olarak hesap edilmistir. Caligmada
kullanilan 286 karpuz genotipinden 55’inin bin tane agirligi 50.0-99.9 g (%19.2), 74’{liniin
100-149.9 g (%25.9), 115’inin 150.0-199.9 g (%40.2), 32’sinin 200.0-249.9 g (%11.2),
7’sinin 250-299.9 g (%2.4) ve 3’iiniin 300.0-349.9 g (% 1.1) arasinda degismistir.

Arastirmada farkli kaynaklardan temin edilen karpuz genotiplerinin bitkisel ve
tarimsal Ozelliklerini belirlemek ve yemlik olarak kullanilabilecek genotiplerin secilmesi
hedeflenmistir. Yemlik karpuzlarin secilmesinde ilk hedef yiiksek verimli c¢esitlerin
belirlenmesi 6nemli bir kriterdir. Ancak tek basina yeterli degildir. Yemlik olarak tretilen
karpuzlarin kisa bir siirede tiiketimi s6z konusu olmadigi i¢in uzun bir depo Omriine de
ithtiyac vardir. Sofralik olan karpuzlarda depolama Omriiniin ¢ok kisa oldugunu biliyoruz.
Yemlik tipinde karpuzlarda ise depo Omrii fiziki bir zarar yaralanma yoksa oda
kosullarinda bir yildan daha uzun siire muhafaza edilebildigi daha 6nceki ¢alismalarimizda
tespit edilmistir. Yine bu ¢alismada 2017 Eyliil ayinda hasat edilen karpuzlardan gézlem
amaghh oda kosullarinda birakilan yemlik tipi karpuzlar 2019 Kasim ayma kadar
bozulmadan dayananlar olmustur. Yemlik olarak c¢iftlik kosullarinda yemlik karpuz
yetistirmenin amact kis doneminde hayvanlarin ihtiyag duydugu sulu kaba yemi
saglamaktir. Dolayist ile ¢ifti kosullarinda sonbahardan ilkbaharda taze yesil yemler ¢ikana
kadar gecen siire boyunca yemlik karpuzun bozulmadan depolanmasi yeterli olacaktir.
Buda yaklasik 6 aylik bir siiredir. Simdiye kadar gerek yapilan ¢aligmalar yemlik tipindeki
karpuzlarin bu siire boyunca depolanabilecegini gdstermektedir.

Daha once yapilan g¢aligmalar 1s18inda yemlik karpuz tipleri ve yemlik karpuz
olabilecek genotiplerin se¢ilmesinde iizerinde durulmasi gereken oOzelliklerden bazilari
belirlenmis ve bu calismada bu 6zelliklere iliskin gozlem ve dlglimlerden 6nemli olanlar
tizerinde durulmustur. Yemlik karpuzlarda meyve kabugu sert, kalin ve dayanikli, meyve
eti sari-beyaz veya yesilimsi ve meyve eti siki ve olgunlastiktan sonra uzun siire suyunu
muhafaza etmektedir (Acar ve ark., 2015). Meyvenin suda ¢Oziinebilir kuru madde
(SCKM) miktar diisiiktiir. Elastiki yapis1 ve sert kabugu ile kolay kirilmayan, sekil itibari
ile de ovalden silindirige degisen bir yapiya sahiptir (Acar ve ark., 2019a). Meyvenin dis
kabugunun zemin rengi (ana rengi) acik ¢izgisiz ve desensiz ya da ¢ok hafif desenli
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olmaktadir. Bu nedenle daha 6nce yemlik karpuz gormemis olanlar daha ¢ok kabaga
benzetebilmektedirler. Elbette bu tanimlamalar disinda da yemlik amagli kullanilabilecek
tipler olabilir. Bu bilgiler 1s181nda ¢alisma sonuglarimiza gére meyve rengi beyaz ve sari
olan 98 genotip, meyve ana i¢ rengi beyaz ve sari olan 191 genotip, meyvenin
uzunlamasina kesitinin sekli eliptik ve silindirik olan 104 genotip, meyve kabuk kalinlig
ortalamanin iizerinde (20 mm ve daha kalin) 141 genotip, meyvede SCKM miktar1 %4 ve
daha alt1 127 genotip bulunmaktadir. Bu genotipler arasinda ortak olanlar, ayrica tohum
verimi ve meyve verimi yliksek olanlar yemlik amagl 1slah ¢aligmalari igin segilebilir. Bu
calisma kapsaminda kullanilan yemlik karpuz genotiplerinden bazilar1 “Yemlik ve Sebze
Amagh Tiiketime Uygun Bazi Karpuz Genotiplerinin ISSR Yoéntemi Ile Molekiiler
Analizi” isimli projede materyal olarak kullanmig, yerli ve Tiirkmenistan orjinli
genotiplerde popiilasyon diizeyinde farklilik bulundugu ve 1slah programinin daha genis
yelpazede yiiriitiilebilecegi ifade edilmistir (Acar ve ark., 2019b).

Sonu¢

Incelenen tiim 6zellikler bakimindan genotipler arasinda biiyiik farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Bu farkliliklarin fazla olmasi denemede kullanilan genotiplerin sahip
oldugu bu 6nemli varyasyondan dolay1; incelen popiilasyonlarda islah ¢alismalarina uygun
bir genetik ¢esitliligin bulundugu ve yem amagli kullanilabilecek nitelikte (yemlik tip)
karpuzun segilebilme potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.
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Oz

Bu arastirma, 2017 yilinda Van Giirpinar ekolojik kosullarinda farkli ekim zamanlarinda fosforlu giibre
dozlarimin yabani hardalin tarimsal ve kalite 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile yiriitilmiistiir.
Deneme, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ne gore ekim zamani ana parselde, fosfor dozlari

alt parsellerde olacak sekilde 3 tekrarlamali olarak diizenlenmistir. Aragtirmada, 3 farkli ekim zamani (5 Nisan, 15
Nisan ve 25 Nisan) ile 3 farkli fosfor dozu (0, 5 ve 10 kg/da P,0Os) kullanilmustir.

Denemede bitki boyu, ilk dal yiiksekligi, yan dal sayisi, harnup sayisi, harnupta tohum sayisi, bin tane
agirhgi, tohum verimi, ham yag orani ve ham yag verimi gibi 6zellikleri incelenmistir.

Aragtirma sonucunda, en yiksek tohum verimi 156.2 kg/da ile 5 Nisan ekimi ve 5 kg/da fosfor
uygulamasindan elde edilirken, en yliksek ham yag verimi ise 34.4 kg/da ile 5 Nisan ekimi ve 10 kg/da fosfor
uygulamasindan elde edilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gore; bitki boyu ile ilk dal yiiksekligi, yan dal
sayisi, harnup sayisi ve harnupta tane sayist gibi parametreler ile arasinda istatistiksel olarak énemli ve olumlu
bir iliskinin oldugu tespit edilirken, tohum verimi ve yag orani ile yag verimi arasinda da énemli ve olumlu bir
iligkinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ekim zamani, fosfor dozlari, Sinapis arvensis L., yabani hardal, verim

The Effects of Different Sowing Dates and Phosphorus Doses on Yield and Quality
Characteristics of Wild Mustard (Brassica: Sinapis arvensis L.)

Abstract

This study was conducted to determine the effect of phosphorus fertilizer doses on agricultural and
quality characteristics of wild mustard in Van-Gurpinar ecological conditions. The experiment was arranged
according to the split plot design in randomized blocks. Sowing time in the main plots and phosphorus doses in
the sub plots is arranged as 3 replications. In the study, three different sowing times (5 April, 15 April and 25
April) and 3 different doses of phosphorus (0, 50 and 100 kg/ha P,Os) were used.

In the experiment, plant height, the first branch height, number of lateral branches, number of pod,
number of seeds in pod, thousand seed weight, seed yield, crude oil ratio and crude oil yield were investigated.

As a result of research, the highest seed yield (1562.6 kg ha™) was obtained from 5 April sowing date and
50 kg ha™ phosphorus application while the highest crude oil yield (344.5 kg ha™) from 5 April sowing date and
100 kg ha™* phosphorus application. According to the results of correlation analysis; it was determined that there
was a statistically significant and positive relationship between the plant height and the first branch height,
number of lateral branches, number of pod and number of seed in pod. Also, there was a significant and positive
relationship between seed yield and oil ratio with oil yield.

Keywords: Phosphorus doses, sowing time, Sinapis arvensis L., wild mustard, yield

Giris
Kismen kuraklik ve soguk kosullara dayanikli olan yabani hardal Van-Giirpimnar igin

alternatif bir yag bitkisi olma potansiyeline sahip bir bitkidir. Yabani hardal dogal
vejetasyonda ve tarlada ekili olan bugday, arpa gibi kiiltiir bitkilerinin arasinda yabanci ot
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olarak bulunmaktadir. Dolayisiyla, lilkemizde yabani hardal ekimi yag iiretimi amaciyla
heniiz yapilmamaktadir. Ancak, iistiin bir rekabet giicline sahip olan yabani hardal kiiltiir
bitkilerinin arasinda hizla gelisen, su, 151k ve mineral maddeler bakimindan {ilkemizin toprak
ve iklim sartlarina iyi adaptasyon gostermesi, ckstrem iklim sartlarindan ¢ok fazla
etkilenmemesi, fazlaca tohum baglamasi degisik ekolojilerde kolay bir sekilde
yetistirilebilecegini ortaya koymaktadir (Kiay ve ark., 2016). Ulkemizde, kusyemi olarak da
degerlendirilen yabani hardal kozmetik ve ila¢ endiistrisinde kullanilmakta olup iiretim
miktar1 oldukg¢a azdir. Bu sebeple hardal yagi, lilkemizde ticari bir degere ve 6neme sahip
degildir. Yabani hardalin yaginda bulunan fazla miktarda erusik asit (%4.5-41.8) yemeklik
olarak kullanilmasmi engellemekte, fakat biyoyakit olarak diinyada onemli bir kullanim
alanina sahiptir (Daun ve ark., 2003; Jham ve ark., 2009; Eryillmaz ve Ogiit, 2011).

Dinyada c¢ok fazla Brassicaceae tiiri biyoyakit, yag ve degisik amaglarla
kullanilmaktadir. Ulkemizde yabani hardalin Sinapis arvensis L. ve Sinapis alba L. tirleri ilag
sektoriinde hammadde olarak, hayvan yemi olarak, toprak verimliliginin ve striiktiiriiniin
korunmasinda yesil giibre olarak degerlendirilmektedir. Cicekleri ise iyi bir polen ve nektar
kaynagi, yapraklar ise sebze olarak kullanilmaktadir (Bagbag ve ark., 2010).

Bitkilerin verimliliklerinin arttirilmasinda azottan sonra en ¢ok noksanligi goriilen
element fosfordur. Fosfor, azot ve potasyum gibi bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu bitki
besin elementlerindendir. Bitki gelisimi icin azot glibrelemesinden daha az oranlarda gerekli
olmasina ragmen, en az azot kadar Onemlidir. Fosfor; bitkilerde niikleik asitler, fitin,
fosfolipidler, ATP ve ADP gibi 6nemli bazi organik bilesiklerin yapisinda bulunmaktadir.
Ayrica, dollenme organlarinin gelismesi ve erken olgunlagma i¢in fosfor 6nemlidir. Fosfor,
bitkilerin kok gelisimi {lizerine de etkili olup, fosforlu giibre uygulamasina bagli olarak kok
gelisiminin artmasi ile bitkinin diger besin elementlerinden faydalanma oranlar1 artmaktadir
(Kacar, 1984).

Topragin toplam fosfor icerigi toprak tipine gore farkliliklar gostermekte ve genellikle
%0.04-0.10 arasinda degismektedir. Ulkemiz topraklarinin genel olarak %58’inde fosforun
yetersiz seviyede oldugu belirtilmektedir (Eyiipoglu, 1999). Bu sebeple, fosforlu giibrenin
yeterli miktarda topraga uygulanmasi ile yiiksek verim ve kalite agisindan basari
saglanabilmektedir (Kacar ve Katkat, 2009).

Bitkisel Uretimde birim alandan elde edilen verim, bitki ¢esidinin genetik potansiyeli,
uygulanan kiiltiirel islemler ve cevre kosullarina baglidir. Nitekim, verimi etkileyen cevre
kosullarinin kontrolii miimkiin olmamakla birlikte, bakim islemleri ile bitki ¢esidi se¢iminin
kontrolii miimkiindiir. Ekim zamani bitkilerin ¢imlenmesi ve fide biiylimesi tlizerinde énemli
etkiye sahip olup bitkinin gelisme, verim ve kalitesi tizerinde biiyiik rol oynamaktadir (Baydar
ve Turgut, 1993). Yabani hardal kis mevsiminin sert ge¢medigi bolgelerde sonbahar
mevsiminde, sert gectigi yerlerde ise ilkbahar mevsiminde ekilebilmektedir (lisulu, 1973).

Biyodizel yakit iiretiminde degerlendirilen ¢ogu yag bitkisine ek olarak Sinapis nigra ile
Sinapis arvensis L. tiirlerinin de kiiltire alinarak ve tarima kazandirilarak degerlendirilmesi
oldukga onemlidir. Ulkemizde yabani hardal yetistiriciliginin yaygin olmamasi nedeniyle
yetistiricilikle ilgili bazi temel bilgilere gerek bulunmaktadir. Bu ihtiyaca katki saglayabilmek
icin yapilan bu arastirmanin amaci, yazlik sezonda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor dozu
uygulamalarinin yabani hardalin bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerinin tespit edilmesidir. Bu
caligma ile yabani hardalin Van ili ekolojik kosullarinda yetistirilme olanaklar1 arastirilmis ve
Tiirkiye’de biyodizel amagl kullanilabilecek alternatif bir yag bitkisi olan Sinapis arvensis L.
bitkisi ile ilgili ileriki zamanlarda 6nemli bir kaynak olabilecek bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma, 2017 yili yazlik iiriin vejetasyon periyodunda Van ilinin Glirpwnar ilgesi
Asagikaymaz mahallesinde yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmada tohumluk materyali olarak Ankara
Merkez Tarimsal Aragtirma Enstitlisii’nden temin edilen yabani hardal (Sinapis arvensis L.)
kullanilmastir.

Van ili Glirpmar ilgesinde soguk ve karasal iklim goriilmektedir. Kis aylarinda yaz
aylarindan c¢ok daha fazla yagis diismektedir. Calismanin yapildigi bolgenin, yetistirme
sezonundaki uzun yillar ortalamasina (UYO) iliskin yillik yagis miktar1 139.43 mm ve
ortalama sicaklik 17.40 °C, ortalama nispi nem %47.71°dir. 2017 yili yetistirme sezonunda
diisen toplam yagis miktar1 140.3 mm, ortalama sicaklik 17.48 °C ve ortalama nispi nem
miktart %45.16’dir (Anonim, 2017).

Deneme alani topragi tinli, tuz orami (%0.05) diisiik, organik madde (%0.37)
bakimindan oldukg¢a yetersiz, kirecli (%15.1), hafif alkali (pH 7.9), fosfor (3.18 ppm)
bakimindan yetersiz ve potasyum igerigi (603.9 ppm) bakimindan yeterli bir seviyeye sahiptir.

Yontem

Farkli ekim zamanlarinda fosfor dozlarimin Sinapis arvensis L. bitkisinin tarimsal ve
kalite ozellikleri tlizerine etkilerini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada 3 ekim
zamani (5 Nisan, 15 Nisan ve 25 Nisan) ile 3 fosfor dozu (0, 5 ve 10 kg P,0s/da) olacak
sekilde TSP (% 42) giibresi uygulanmistir. Deneme, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Deseni’ne gore ekim zamani ana parselde, fosfor dozlari alt parsellerde olacak
sekilde 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.

Denemede bloklar aras1 2 m, parseller arasi 1 m olacak sekilde mesafe birakilmistir.
Deneme parselleri 3 m x 1.8 m = 5.4 m? biiyiikliige sahip olup her parseldeki bitkiler 30 cm
sira araliginda, 6 sira olacak sekilde diizenlenmistir. Denemenin toplam alani 13 x 26= 314.6
m? olup denemede 27 parsel yer almistir. Her parsele dekara 12 kg N hesabiyla amonyum
stilfat (%21 N) giibresi ekimden hemen 6nce tiniform olarak verilmistir. Ekim islemi, dekara
1.5 kg tohumluk kullanilarak markoérle agilan ¢izilere 2-3 cm derinlige el ile yapilmigtir.
Hasada bitkilerin toprak {istii aksaminin kurudugu ve kahverengiye doniistiigii donemde
baslanmistir. Parseli olusturan 6 siradan her iki yandaki birer sira ve sira baslarindan 50 cm
kenar tesiri olarak gzlem dis1 birakildiktan sonra biitiin islemler geriye kalan 2.4 m? (1.2 m x
2 m) alan {lizerinden yapilmustir.

Kulttrel Uygulamalar

Deneme tarlasi sonbaharda pulluk ile derin siiriim yapildiktan sonra kisa terk edilmis ve
ilkbahar doneminde ekimden hemen Once yiizlek bir siirlim yapilmak suretiyle ekime hazir
hale getirilmistir. Fosfor giibresi uygulamalarinin yapilacagi parsellerde giibrenin tirmik
yardimiyla topraga karigmasi saglanmistir. Bitkilerin 3-4 yaprakli (10-15 cm) olduklar1 rozet
doneminde sira iizeri 10 cm olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Yetisme mevsimi
boyunca sulama ve ¢apalama gibi bakim islemleri gerekli goriildiikge yapilmstir.

Hasat, bitkilerin toprak distii aksamimnin kurudugu ve kahverengiye doniistigi 12
Temmuz 2017-22 Temmuz 2017 ve 1 Agustos 2017 tarihlerinde yapilmistir. Hasat edilen
bitkilerin 6lciim, sayim ve harmanlama islemleri buyuk bir titizlikle Tarla Bitkileri Bolumu
laboratuvarlarinda yapilip ortalama degerleri ahinmistir. Parsel verimleri ise bitkiler demetler
halinde kurutulduktan sonra dévilmek sureti ile harman yapilarak belirlenmistir.
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Arastirma sonucunda elde edilen veriler Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Deseni’ne gore varyans analizine tabi tutulmustur. Istatiksel hesaplamalar COSTAT
(versiyon 6.3) bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi’ne gore belirlenmistir (Diizgiines ve ark.,
1987). Korelasyon analizleri i¢in IBM SPSS istatistik (Versiyon 22) programindan
yararlanilmistir. Korelasyon analizi iki sayisal Ol¢iim arasinda dogrusal bir iliski olup
olmadigini, varsa bu iligkinin yoniinii ve siddetinin ne oldugunu belirlemek i¢in kullanilan bir
istatiksel yontemdir. Verilerin normal dagilima sahip olmasi durumunda Pearson korelasyon
katsayist kullanilmistir (IBM, Corp, 2013).

Bulgular ve Tartisma

Calismada, farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalar1 ile P X EZ interakyonunun
bitki boyuna etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Farkli dozda fosfor giibresi
uygulamalar1 sonucunda yabani hardalda bitki boyunun 114.5-125.7 cm arasinda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1). Tunctiirk (2008), ayn1 familyadan olan kolza bitkisi ile yaptigi
caligmada bitki boyunun kontrole gore arttigin1 ancak artan fosfor dozlarinin bitki boyunu
arttirmadigini tespit etmistir.

Farkli ekim zamanlar1 agisindan hardalda bitki boyu 114.9-122.8 cm arasinda
belirlenmistir. Baz1 arastiricilarin kolzada yaptiklari ¢alismada; ekim zamaninin bitki boyunu
etkilemedigi tespit edilirken (Kolsaricit ve Basalma, 1988), gec ekimle birlikte bitki boyunun
arttigim bildirmislerdir (Ozer, 2003).

Cizelge 1. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin bitki boyuna etkileri

Ekim zamanlar1

Uygulamalar 5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama

0 (kontrol) 110.7 1194 1135 1145

Fosfor dozlart 5 kg/da 113.8 117.6 114.3 115.2
10 kg/da 120.1 131.4 125.5 125.7
Ortalama 114.9 122.8 117.8

Varyasyon katsayis1 (VK) %10.19

Fosfor (P) od

Ekim zamani (EZ) od

PXEZ od

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Yapilan c¢alismada farkli ekim zamanlari, fosfor uygulamalarn ve P X EZ
interaksiyonunun ilk dal yiiksekligine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Farkli
dozda fosfor uygulamalarinda elde edilen ilk dal yiiksekligi ortalamalar1 60.4-63.6 cm
arasinda tespit edilmistir. Isgiiciiniin pahali olmasi ve makineli tarimmn giderek nem
kazanmasi ilk dal yiiksekligini makineli hasatta 6nemli bir kriter haline getirmistir.

Farkli ekim zamanlarinin ilk dal yiiksekligine etkisine bakildiginda, ilk dal ytiksekligi
ortalamalar1 60.0-65.5 cm arasinda tespit edilmistir. Farkli ekim zamanlar1 ve fosfor
dozlarmin yan dal sayis1 iizerindeki etkisi istatistiki olarak %5 Onemlilik diizeyinde
belirlenirken, P X EZ interakyonunun etkisi istatistiki olarak ©Onemsiz bulunmustur.
Calismada en yiiksek yan dal sayist degeri 3.67 adet olarak 10 kg/da fosfor giibresi
uygulamalarindan, en diisiik yan dal sayis1 degeri ise 2.96 adet ile kontrol uygulamalarindan
elde edilmis ve 5 kg/da fosfor giibresi uygulamalar ile ayn1 Duncan grubunda yer aldiklari
belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin ilk dal yiiksekligine

etkileri
Uvaul | Ekim zamanlari
ygulamafar 5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama

0 (kontrol) 59.7 66.2 65.1 63.6

Fosfor dozlart 5 kg/da 61.6 55.6 63.9 60.4
10 kg/da 63.0 58.1 67.5 62.9
Ortalama 61.4 60.0 65.5

Varyasyon katsayist (VK) %11.54

Fosfor (P) od

Ekim zamani (EZ) od

PXEZ od

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Farkl bitkilerle yapilan calismalarda fosfor uygulamalarinin bitkilerde dallanmay1 ve
dal sayisini arttirdigi bildirilmistir (Vadavia ve ark., 1991; Dahiya ve ark., 1993). Yapilan
caligmalar ile bulgularimiz paralellik gostermektedir.

Farkli ekim zamanlar1 agisindan yan dal sayisina bakildiginda, en yiiksek deger 3.67
adet ile 15 Nisan ekiminden elde edilmistir. En diisiik deger ise 2.93 adet ile 5 Nisan
ekiminden elde edilmis olup, 25 Nisan ekimi ile ayni Duncan grubunda yer aldiklar
belirlenmistir. Oztiirk ve ark. (2008), kolzada yaptiklar1 calismada erken yapilan ekimlerin
bitki basina yan dal sayisini arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin yan dal sayisina etkileri
ve olusan Duncan gruplari

Ekim zamanlari

Uygulamalar

5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama
0 (kontrol) 2.66 3.30 2.93 2.96 b
Fosfor dozlart 5 kg/da 2.80 3.43 2.76 3.00b
10 kg/da 3.33 4.30 3.40 3.67 a
Ortalama 2.93b 3.67a 3.03b
Varyasyon katsayist (VK) %19.07
Fosfor (P) *
Ekim zaman1 (EZ) *
PXEZ 6d

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Yabani hardalda farkli ekim zamanlarinin harnup sayisina etkisi istatistiki olarak %1
diizeyinde belirlenirken, fosfor uygulamalarinin etkisi ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Farkli dozlarda fosfor giibresi uygulamalar1 sonucunda; en yiiksek harnup sayis1 74.0 adet ile
10 kg/da fosfor giibresi uygulamalarindan, en diisiik harnup sayisi ise 59.3 adet ile kontrol
uygulamalarindan elde edilmis ve 5 kg/da fosfor uygulamasi ile ayn1 Duncan grubunda yer
aldig1 belirlenmistir. Farkli bitkilerle yapilan caligmalarda artan fosfor dozlarimin harnup
sayisint arttirdigi bildirilmistir (Basak ve ark., 1990; Cheema ve ark., 2001). Yapilan
caligmalar bulgularimizi desteklemektedir. Ekim zamani agisindan harnup sayisina
bakildiginda, en yiliksek deger 15 Nisan ekiminden (77.2 adet), en diisiik deger ise 25 Nisan
ekiminden (56.5 adet) elde edilmis ve 5 Nisan ekimi ile ayn1 Duncan grubunda yer aldigi
belirlenmistir.

Verimle pozitif iligkili bir 6zellik olan harnup sayisina dair bulgularimiz ile kismen
benzerlik gosteren bazi arastiricilarin kolza bitkisinde yaptiklar1 ¢aligmalarda ekim zamani
geciktikce bitkideki harnup sayisinin azaldigini bildirmiglerdir (Algan ve Emiroglu, 1985;
Karaaslan, 1999).
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Cizelge 0. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin harnup sayisina etkileri
ve olusan Duncan gruplar

Ekim zamanlar1

Uygulamalar 5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama

0 (kontrol) 56.6 69.9 51.3 59.3b

Fosfor dozlart 5 kg/da 55.4 719 54.7 60.7 b
10 kg/da 68.5 90.0 63.5 74.0a
Ortalama 60.2 b 77.2a 56.5 b

Varyasyon katsayist (VK) %16.83

Fosfor (P) *

Ekim zamani (EZ) **x

P XEZ 0d

*P<0.05 dlizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Denemede, farkli ekim zamanlar1 ve fosfor giibrelemesinin harnupta tohum sayisina
etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Farkli dozda fosfor giibresi uygulamalari
sonucuna gore harnupta tohum sayisinin 12.5-13.3 adet arasinda degistigi belirlenmistir.
Tunctiirk (2008) ve Karaaslan (1999) ise artan fosfor dozlarinin kolza da harnupta tohum
sayisin1 olumlu yonde artirdigini, ancak bu artisin diizensiz oldugunu bildirmislerdir.

Ekim zamani agisindan harnupta tohum sayist 12.6-13.4 adet arasinda belirlenmistir.
Oztiirk ve ark. (2008) kolzada yaptiklar1 ¢alismada harnupta tohum sayis1 degerini en yiiksek
5 Nisan ekimlerinden, en diisiik degeri ise 5 Mayis ekimlerinden elde ettiklerini
bildirmislerdir. Yine, baz1 arastiricilar kolzada ekim zamaninin gecikmesi ile birlikte harnupta
tohum sayisinin azaldigini bildirmislerdir (Grant ve Bailey, 1993; Algan ve Emiroglu, 1985).

Cizelge 5. Yabani hardalda farkli ekim zamanlari1 ve fosfor uygulamalarinin harnupta tohum sayisina

etkileri
Uygulamalar . _ Ekim zamanlari .
5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama

0 (kontrol) 12.2 135 12.9 12.9

Fosfor doglan 5 K0/da 13.2 11.3 13.1 125
10 kg/da 12.6 13.2 14.3 13.3
Ortalama 12.6 12.7 13.4

Varyasyon katsayist (VK) %10.90

Fosfor (P) od

Ekim zamani (EZ) od

PXEZ od

*P<0.05 dlizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Ekim zamani farkliliklar1 ve fosfor giibresi uygulamalarinin bin tohum agirhigina etkisi
istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Fosfor giibresi uygulamalar1 sonucunda ortalama bin
tohum agirligi 2.76-2.95 g arasinda bulunmustur.

Ekim zamani agisindan bin tohum agirligr 2.81-2.96 g arasinda tespit edilmistir. Konu
ile ilgili farkli bitkilerde yapilan ¢aligmalarda, ge¢ ekim zamanlarinda kisa olan generatif

gelisme siiresinin bin tane agirligini azalttigi bildirilmistir (Algan ve Emiroglu, 1985; Kizil,
2002).
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Cizelge 6. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin bin tohum agirligina (g)

etkileri
Uygulamalar . . Ekim zamanlar1 .
5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama

0 (kontrol) 3.08 2.79 2.99 2.95

Fosfor dozlart 5 kg/da 2.97 2.82 2.83 2.87
10 kg/da 2.84 2.82 2.62 2.76
Ortalama 2.96 2.81 2.81

Varyasyon katsayist (VK) %9.25

Fosfor (P) od

Ekim zamani (EZ) od

PXEZ od

*P<0.05 dilizeyinde, ** P<0.01 dlizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Yapilan calismada fosfor uygulamalari, ekim zamani ve P X EZ interaksiyonunun
tohum verimine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Farkli fosfor gilibrelemeleri
sonucunda ortalama tohum veriminin 114.5-131.3 kg/da arasinda degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Baz1 arastiricilarin yaptiklari ¢calismalarda 4 kg/da fosfor uygulamasi sonucu
tohum veriminde %314, 6 kg/da fosfor uygulamasi ile de tohum veriminde %27 artis
saglandig1 bildirilmistir (Bugnarug ve Borcean, 2000).

Farkli ekim zamanlarinda en yiiksek tohum verimi 5 Nisan ekiminden (145.5 kg/da)
elde edilirken, en diisiik verimin ise 25 Nisan (102.5 kg/da) ekiminden elde edildigi
belirlenmistir. Oztiirk ve ark., (2008) kolza bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek tohum
verimini 5 Nisan ekiminden, en diisiik verimi ise 5 Mayis ekiminden elde ettiklerini
bildirmislerdir. Nitekim konu ile ilgili farkli yag bitkilerinde yapilan birgok calismada yiiksek
tohum verimi i¢in erken ekimin gerekli oldugu bildirilmistir (Yau, 2007; Nikabadi ve ark.,
2008). Bulgularimiz yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.

Cizelge 7. Yabani hardalda farkli ekim zamanlari ve fosfor uygulamalarinin tohum verimine etkileri
ve olusan Duncan gruplari

Ekim zamanlar1

Uygulamalar 5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama

0 (kontrol) 137.3 ab 124.6 bc 81.6d 1145
5 kg/da 156.2 a 104.6 cd 125.0 be 128.6

Fosfor dozlart 4 o/da 143.0ab 150.0 ab 101.0 cd 131.3
Ortalama 1455a 126.4 b 102.5¢

Varyasyon katsayist (VK) %12.81

Fosfor (P) od

Ekim zamani (EZ) e

PXEZ kel

*P<0.05 dlzeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
P X EZ interakyonunun tohum verimi etkisine bakildiginda en yiiksek verim degeri 5

Nisan ekimi ve 5 kg/da fosfor dozundan (156.2 kg/da), en diisiik tohum verimi ise 25 Nisan
ekimi ve kontrol (fosfor uygulanmayan) parsellerinden (81.6 kg/da) elde edilmistir.
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Cizelge 8. Yabani hardalda farkli ekim zamanlar1 ve fosfor uygulamalarinin yag oranina etkileri ve
olusan Duncan gruplart

Ekim zamanlar1

Uygulamalar 5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama

0 (kontrol) 19.7 14.4 17.4 17.2b

Fosfor dozlart 5 kg/da 21.5 17.2 19.8 195a
10 kg/da 24.1 17.3 17.6 19.7 a
Ortalama 218a 16.3¢ 18.3b

Varyasyon katsayist (VK) %9.34

Fosfor (P) *

Ekim zamani (EZ) il

P XEZ od

*P<0.05 dlizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Yag orani iizerine farkli dozlarda fosfor giibresi uygulamalarinin etkisi %35 seviyesinde
onemli bulunurken, farkli ekim zamanlarmin yag oranina etkisi istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor uygulamalar1 bakimindan en yiiksek yag oran1 % 19.7
ile 10 kg/da fosfor uygulamalarindan elde edilmis ve 5 kg/da fosfor uygulamalari ile ayni
Duncan grubunda yer aldigi belirlenmistir. En diisiik yag oranmi ise %17.2 fosfor
uygulanmayan kontrol parsellerinden elde edilmistir. Cizelge 8’de goriilebilecegi gibi fosfor
uygulamalar1 yag oranini arttirmistir. Bazi arastiricilar fosfor uygulamalari ile bitkilerde yag
oraninin arttigini bildirmislerdir (Tungtiirk, 2008; Grant ve Bailey, 1993). Yapilan ¢alismalar
bulgularimiz1 desteklemektedir.

Farkli ekim zamanlarinin yag oranina etkisi incelendiginde, yag oraninda en yliksek
deger %21.8 ile 5 Nisan ekiminden, en diisiik deger ise %16.3 ile 15 Nisan ekiminden elde
edildigi tespit edilmistir. Ekim zamani1 geciktik¢e yag oraninin azaldigi tespit edilmistir.
Samancit ve Ozkaynak (2003), aspir bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek yag oraninin
erken ekimlerden elde edildigini, ekim geciktik¢e yag oranimin azaldigini belirtmislerdir.
Hocking ve Stapper (2001) yag bitkilerinde ge¢ ekimle birlikte tane dolumu esnasinda artan
sicaklik ve su stresinin bitkide yag oranmmin azalmasinin temel sebebi oldugunu
bildirmislerdir. Ekim zamaninin gecikmesiyle yag igeriginin de paralel olarak azaldigina dair
arastiricilarin sonuglari ile bulgularimiz uyum igerisindedir.

Calisma sonuglarina gore; farkli ekim zamani, fosfor uygulamalart ve P X EZ
interaksiyonunun yag verimi {izerindeki etkisi istatistiki agidan %] seviyesinde Onemli
bulunmustur. Fosfor giibresi uygulamalarindan elde edilen en yliksek deger 25.9 kg/da ile 10
kg/da fosfor giibresi uygulamalarindan elde edilmis ve 5 kg/da fosfor uygulamalariyla ayni
Duncan grubunda yer aldig1 belirlenmistir. Yag veriminde en diisiik deger ise 19.6 kg/da ile
kontrol parsellerinde tespit edilmistir. Tungtiirk (2008), Cheema ve ark. (2001) ile Grant ve
Bailey (1993) farkli bitkilerle yaptiklar1 g¢aligmalarda uygulanan fosfor dozlarinin yag
verimini belirli bir doza kadar olumlu etkiledigini bildirmislerdir.

Farkli ekim zamanlarinin yag verimi iizerine olan etkilerine bakildiginda, yag veriminde
en yliksek deger 5 Nisan ekiminden (31.6 kg/da) elde edilmistir. En diisiik deger ise 25 Nisan
ekiminden (18.8 kg/da) elde edilirken 15 Nisan ekimi ile ayni Duncan grubunda yer aldig
belirlenmistir.
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Cizelge 9. Yabani hardalda farkli ekim zamanlari ve fosfor uygulamalarinin yag verimine etkileri ve
olusan Duncan gruplart

Ekim zamanlar:

Uygulamalar 5 Nisan 15 Nisan 25 Nisan Ortalama

0 (kontrol) 26.7b 18.0c 14.2¢c 196D

Fosfor Dozlar 5 kg/da 33.6a 179c¢ 24.7b 25.4a
10 kg/da 344a 25.7b 17.7¢ 259a
Ortalama 31.6a 20.5b 18.8b

Varyasyon katsayist (VK) %9.34

Fosfor (P) **

Ekim zamani (EZ) **x

PXEZ *x

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Genel olarak farkli bitkilerle yapilan calismalarda, yliksek yag veriminin erken
ekimlerden elde edildigi, ekim tarihinin gecikmesiyle yag orani ve tane veriminin azalmasina
bagli olarak yag veriminin de azaldig1 tespit edilmistir (Kizil, 2002; Cosge ve Kaya, 2008).

P X EZ interaksiyonunun yag verimi {izerine etkisine bakildiginda, yag veriminde en
yiiksek deger 34.4 kg/da olarak 5 Nisan ekimi ile 10 kg/da fosfor dozundan elde edilirken 5
kg/da fosfor dozu uygulamalar1 ile arasinda istatistiksel bir farkliligin olmadigi ve aymi
Duncan grubunda yer aldig tespit edilmistir. Yag veriminde en diisiik deger ise 14.2 kg/da ile
25 Nisan ekimi ve kontrol parselinden elde edilmistir. Ancak 25 Nisan ekim tarihi ile 10
kg/da fosfor dozu uygulamasi, 15 Nisan ekim tarihinde kontrol ve 5 kg/da fosfor uygulamalari
ile ayn1 Duncan grubunda yer aldiklar1 goriilmektedir (Cizelge 9).

Ozellikler Aras1 Korelasyon

Yapilan c¢aligmada, incelenen parametreler arasindaki ikili iliskiler ayr1 ayn
degerlendirilmis, elde edilen katsayilar Cizelge 10’da verilmistir. Cizelge 10 incelendiginde;
bitki boyu ile ilk dal ytiksekligi (rp=0.421) ve harnupta tane sayis1 (rp=0.383) arasinda %5
seviyesinde pozitif korelasyon, yan dal sayis1 (rp=0.733) ve harnup sayis1 (rp=0.558) arasinda
ise %1 onemlilik diizeyinde pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, ilk
dal yiiksekligi ile harnupta tane sayisi arasinda korelasyon katsayisi rp=0.495 olan %1
seviyesinde pozitif korelasyon, yan dal sayist ile harnup sayist (rp=0.495) arasinda %]l
onemlilik diizeyinde pozitif korelasyonunun oldugu Cizelge 10°da goriilmektedir.

BB iDY YDS HS HTS BTA TV YO YV
BB rp 1 0.421° 0.7337 0.558"  0.383" -0.119 0202  -0.177 0.023
iDY rp 1 -0.076  -0.267 0.495"  -0.177  -0.068 -0.137 -0.106
YDS rp 1 0.664"  0.246 -0.117 0.180  -0.201 -0.015
HS rp 1 0.082 0.083 0.324" -0.184  0.098
HTS rp 1 -0.026  -0.087  0.080 -0.028
BTA rp 1 0.029  0.164 0.102
TV rp 1 0.257 0.835
YO 1p 1 0.739™
YV rp 1

* 0.05 diizeyinde 6nemli, ** 0.01 diizeyinde 6nemli (BB: Bitki boyu, IDY: ilk dal yiiksekligi, YDS: Yan dal sayisi,
HS: Harnup sayis1, HTS: Harnupta tohum sayisi, BTA: Bin tohum agirlig1, TV: Tohum verimi, YO: Yag orani,
YV: Yag verimi).
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Ayrica, harnup sayisi ile tohum verimi arasinda katsayis1 rp=0.324 olan %5 6nemlilik
seviyesinde pozitif korelasyonun oldugu tespit edilirken, tohum verimi ile yag verimi arasinda
kat sayis1 rp=0.835 olan ve yag orani ile yag verimi arasinda katsayisi1 rp=0.739 olan %1
onemlilik seviyesinde pozitif korelasyonunun oldugu belirlenmistir.

Sonug

Ulkemiz iklim sartlart ve toprak oOzellikleri bakimindan, yagli tohumlu bitkilerin
yetistirilmesi acisindan oldukga biiyiik bir potansiyele sahip olmasina ragmen yag bitkileri
iiretiminde ihtiyact karsilayamayacak seviyelerde diisiik bir iiretim ile ithalata bagimlidir. Bu
nedenle; {lilke ekonomisine katkida bulunmak i¢in yagli tohumlu bitkilerin ekim alanlarinin
arttirtlmasi ve tarimsal rotasyona yeni bitkilerin eklenmesi 6nem arz etmektedir. Bir¢ok yag
bitkisinde birim alan verimlerimiz diinya ortalamasiin istiinde olsa da ekim alanlarinin
genislemesine ve birim alan yag iretimlerinin artmasina katki saglayacak yeni bitkilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle yerli tohumlarimizin islenmesi ile elde edilen bitkisel yag
miktarin1 arttirmak i¢in yeni yagli tohumlu bitki tiirlerinin ekim ndbetine girmesi
gerekmektedir. Icermis oldugu yiiksek yag miktar1 bakimindan Sinapis arvensis L. bitkisi bu
amag i¢in degerlendirilebilecek 6nemli bir bitki tiirtidiir.

Bolgemiz iklim kosullarina adaptasyonu iyi olan yabani hardal (Sinapis arvensis L.)
bitkisinde farkli ekim zamanlar1 ve degisik dozlarda fosfor giibresi uygulanmistir. Calisma
sonucunda en yiksek tohum verimi 156.2 kg/da ile 5 Nisan ekimi ile 5 kg P,Os/da fosfor
uygulamalarindan elde edilirken, en yliksek yag verimi 33.6 kg/da ve 34.4 kg/da ile 5 Nisan
ekim tarihinde 5 ve 10 kg P,Os/da uygulamalarindan elde edilmistir. Uygulama dozlarindan 5
ve 10 kg P20s uygulamalari ile aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadig i¢in
ekonomik gubre dozu 5 kg/da olarak tavsiye edilebilir. Ayrica, yabani hardal bitkisinin
bolgemizde rahatlikla yetistirilebilecegi ve erken ekiminin daha avantajli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma “Farkli Ekim Zamanlarinda Fosforlu Giibre Dozlarinin Yabani Hardal
(Brassica: Sinapis arvensis L.)’m Tarmmsal ve Kalite Ozelliklerine Etkisi” isimli Fuat
DENIZ’in Yiiksek Lisans tez calismasinin 6zeti niteligindedir.
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Oz

Kiraz iiretiminde lider konumda olan iilkemizde, en fazla tiretimin ve ihracatin yapildig: kiraz ¢esidi
0900 Ziraat’tir. Meyve kalitesi yoniiyle {istiin 6zellikte olan bu gesitte onemli oranda meyve tutum sorunu
bulunmaktadir. Yeterli tozlanma kiraz bahgelerinde kaliteli ve bol iiriin eldesi igin sarttir. Ancak kirazin
tozlanmasinda etkili faktorlerden olan boceklerin ve bilhassa arilarin etkinligi iireticilerce yeterince
bilinmemektedir. Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisii’nde 2012-2013 yillarinda yiiriitillen bu g¢aligmada,
0900 Ziraat kiraz ¢esidinin tozlanmasinda bal aris1 ve diger boceklerin etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Calismada ti¢ farkli uygulama yapilmistir. Bunlar; a) 1x1 mm tiil uygulamasi, b) 4x4 mm tiil uygulamasi ve
c) serbest uygulamadir. Deneme bahgesine ciceklenme Oncesinde 2 adet arili kovan birakilmig ve
uygulamalarin yapilacagi dallarda ¢icek sayimlart yapilarak tiil ile keselenmistir. Cigeklenme siiresince,
serbest uygulamada bal aris1 ve bdceklerin giceklere gergeklestirdigi ziyaretler sayilmistir. Ayrica uygulama
yapilan biitiin dallarda meyve tutum oranlart belirlenmis ve elde edilen meyvelerde pomolojik analizler
yapitlmistir. Calismada ¢igeklere en yogun ziyareti bal arilarinin gergeklestirdigi, ortalama meyve tutum
oranimin riizgarin etkili oldugu 1x1 mm tiil uygulamasinda %1.6, morfolojik olarak bal arilarindan kiigiik
boceklerin etkili oldugu 4x4 mm tiil uygulamasinda %5.8 ve arilarin da etkili oldugu serbest uygulamada ise
%18.2 oraninda gerceklestigi saptanmistir. Pomolojik analiz sonuglarinda uygulamalarin meyve kalitesine
etkisi dnemsiz bulunmustur. Sonug olarak; kirazlarin tozlanmasinda en etkili faktdriin bal arilar1 oldugu ve
meyve tutumunu biiyiik oranda artirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Prunus avium L., Apis mellifera, meyve tutumu, tozlanma

Effect of Honey Bee and Other Insects on Fruit Setting and Fruit Quality of <0900
Ziraat’ Sweet Cherry Cultivar in Malatya Ecology

Abstract

In Turkey, which is the leader in the production of cherries, the most widely produced and exported
cultivar is 0900 Ziraat. Although this cultivar has an outstanding fruit quality, it has a significant fruit set
problem. Adequate pollination is essential for the production of high quality and abundant products in sweet
cherry orchards. However, the efficacy of insects, especially bees, which are effective factors in polluting the
cherry, are not well known by the producers. In this study, which was conducted in the Malatya Apricot
Research Institute between 2012 and 2013, it was aimed to determine of the effect of honey bee and other
insects on pollination of 0900 Ziraat sweet cherry cultivar. In the study, three different applications were
performed. These include: a) 1x1 mm tulle application; b) 4x4 mm tulle application, and; c) free application.
Two bee hives were left in the experimental orchard before flowering, and tulles were placed in the branches
after counting the flowers in these studied branches. During the flowering period, visits of honey bees and
insects to flowers in free application were counted. In addition, fruit set rates were determined in all branches
and pomological analysis was performed in the fruit obtained. The most intensive visits to the flowers were
made by the honey bees, the average fruit set rate was 1.6% in 1x1 mm tulle application, where only the wind
was effective, 5.8% in 4x4 mm tulle application, where only the insects smaller than honey bees were
effective, and 18.2% in free application, where the honey bees were also effective in pollination. In the
pomological analysis results, the effect of applications on fruit quality was found to be not significant. As a
result, it was determined that the most effective factor in pollination of cherries was honey bees, which
greatly increased the fruit set.

Keywords: Prunus avium L., Apis mellifera, fruit set, pollination
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Giris
Sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinden olan kiraz, diinyada en fazla tiiketilen meyveler
arasinda yer almaktadir. Kiraz meyvelerinin kendine has albeni, tat, aroma, lezzet ve irilige

sahip olmasi hem i¢ hem de dis pazarda tiiketicinin 1srarla aradig1 ve severek tiikettigi bir
meyve olmasini saglamistir (Giilcan ve ark., 1995; Kiiden ve Sir1s, 2001).

Tiirkiye, 627 132 ton iiretim miktariyla diinya kiraz tiretiminde %26’lik payla birinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2017). Ulkemizde gergeklestirilen kiraz iiretim ve ihracatinda
en biiyiik paya sahip olan g¢esit 0900 Ziraat kiraz ¢esididir (Sekil 1). Bu ¢esit sert ve tath
meyve eti, iri ve c¢atlamaya dayanikli meyvesi, uzun-yesil sapi, yola ve muhafazaya
dayaniklilig: ile diinyanin en 6nemli kirazlar1 arasina girmistir ve Avrupa’da bir ‘Tiirk
Kiraz® kavrami olusmustur (Kaska, 2001; Engin ve Unal, 2006; Delice ve ark., 2012).
Ancak bu c¢esitte onemli oranda meyve tutum sorunu bulunmaktadir. Halen ticari amagla
yetistirilen kiraz g¢esitlerinin hemen hemen tamaminin kendiyle uyusmazlik gosterdigi,
kiraz bahgelerinde bol ve kaliteli tiriin elde etmek i¢in ilk sartin tozlanma ve dollenmenin
iyi bir sekilde gergeklesmesi gerektigi bildirilmektedir. (Ozgagiran, 1965; Dokuzoguz ve
Giilcan, 1973; Unal, 1988).

Sekil 1. 0900 Ziraat kiraz ¢esidi.

Ekonomik bir kiraz yetistiriciligi icin meyve tutum oraninin %25’in iizerinde olmasi
istenir (Sarisu, 2017). Ancak bu oran 0900 Ziraat gibi kendine uyusmazlik gosteren
cesitlerde yillara gore degismekle birlikte %10-15 diizeyinde kalabilmektedir. Janick ve
ark. (1996), kirazlarda yeterli ve kaliteli {iriin alinabilmesi igin bah¢ede uygun tozlayici
gesitlerin bulundurulmasimin yani sira tozlanma ve dollenme tedbirlerinin alinmasinin
gerekliligini belirtmektedir. Bu amagla teknik islemler yaninda, tozlanma ve ddllenmeye
iliskin sorunlarin bilinmesi ve bu sorunlara yonelik ¢oziim yollariin da arastirilmasi
gerekmektedir. Yabanci tozlanan bitkilerin hemen hemen tamaminda, kendine tozlanan
bitkilerin ise birgogunda arilarn yapmis oldugu tozlama verimde ve Kkalitede artig
saglamaktadir (Mc Gregor, 1976; Free, 1993).

Bal arilarinin insanlar tarafindan yonetiliyor olmasi, bitkilerin tozlanmasinda
kullanim yoniinden 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Ancak bitkisel liretimle ugrasan
yetistiriciler tozlanmada bal arilarindan yeterince yararlanma g¢abasi igerisinde degillerdir
(Ozbek, 2008). Bitkisel iiretimde verim diisiikliigii, genelde su ve giibrelemenin
yetersizligi, hastaliklar, zararlilar, yabanci otlar ve diger baz1 uygulamalara atfedilmekte ve
cogu kez tozlanmadaki yetersizligin dogurdugu sonuglar ihmal edilmektedir. Giliniimiizde
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tarima Onem veren tllkeler, bal arilarini, modern tarimin en 6nemli unsuru olarak kabul
etmektedirler (Ozbek, 2003). Cakmak (2004), Tiirkiye nin biiyiik bir aricilik potansiyeline
sahip olmasina ragmen, bal arisinin tozlanmada yaygin ve diizenli olarak kullanilmadigini,
bu yiizden 6nemli bir ekonomik kaybin s6z konusu oldugunu bildirmektedir. Bu baglamda
bal arilarinin tozlanmadaki Onemini ortaya ¢ikaran calisma sonuglarin ireticilerle
paylasilmasi, iretilen iriiniin kalite ve miktarinda artis saglayacak ve s6z konusu
ekonomik kaybin 6nlenmesine yardimci olacaktir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Malatya ili kayisi iiretimiyle 6ne ¢ikmakla
birlikte ikliminin uygun olmasiyla pek ¢ok iliman iklim meyvesinin basariyla yetistirildigi
bir ildir (Co¢en ve ark., 2018; Baymndir ve ark., 2019). Malatya Kayis1 Arastirma
Enstitiisii'nde 2012-2013 yillarinda yiiriitilen bu c¢alismada Malatya ekolojisinde
yetistirilen 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde bal arilar1 ve diger boceklerin tozlanma, meyve
tutumu ve meyve kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Calisma, Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisti Midiirligiine ait iki dekar alanda 0900
Ziraat kiraz ¢esidi ile kurulu on yash kiraz bahgesinde yiiriitiilmistiir. Bahg¢ede Starks Gold
ve Merton Late ¢esitleri tozlayici gesit olarak bulunmaktadir. Deneme; tesadiif parselleri
deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her tekerriirde bir agag olacak sekilde ti¢ farkli
uygulama olarak diizenlenmistir (Kuvanci ve ark., 2010a). Bu uygulamalar séyledir;

a) Riizgarm tozlanma tizerine etkisini belirlemek amaciyla, gozenek ebadi 1x1 mm olan
til ile dallar keselenmistir.

b) Riizgar ve morfolojik olarak bal arilarindan kiigiik boceklerin etkilerini belirlemek
amaciyla, gézenek ebadi 4x4 mm olan tiil ile dallar keselenmistir.

c) Tozlanmada bal arilar1 ve diger faktorlerin birlikte etkili olduklar1 dallar ise tiil
ortiilmeyerek serbest uygulama olusturulmustur.

Denemenin kurulmasinda parselde esit diizeyde gelisme gosteren agaglar belirlenmis
ve uygulamalarin gerceklestirilecegi dallar seg¢ilmistir. Uygulamalarin tekerriirleri
belirlenen agaglarin farkli yonlerine dagitilmistir. Secilen dallarda pembe tomurcuk
doneminde, her tekerriirde 250 olmak {izere her bir uygulama igin toplam 1000’er adet
cicek sayilmis ve bu dallar tiil ile kapatilmistir. Deneme bahgesine ¢iceklenme 6ncesinde
iki adet arili kovan birakilmistir. Cigeklenme siiresince her giin, serbest uygulamada
ciceklere gergeklesen ar1 ve bocek ziyaretlerinin sayimi yapilmistir. Sayimlar bolgede hava
sicakliginin ar1 ve bocek faaliyeti igin en uygun oldugu saat 11:00°da 10 dakika boyunca
gerceklestirilmistir. Calismada; bal arisi, morfolojik olarak bal arisindan kiigiik bocekler ve
bal arisindan bilyiik bocekler ayri ayri sayilmustir. (Sekil 2).

Deneme bahgesindeki agaclarin  ¢iceklenme baslangici ile ¢iceklenme sonu
arasindaki doneme ait iklim verileri, Kayis1 Arastirma Enstitiisii’nde bulunan meteoroloji
istasyonundan alinmastir.

Fenolojik gozlemlerde; tomurcuk kabarmasi, tomurcuk patlamasi, c¢iceklenme
baslangici, tam c¢iceklenme, ciceklenme sonu ve hasat tarihleri kaydedilmistir. Cigeklerin
%35’nin agildigr donem ¢iceklenme baslangici, %70’inin agildigi donem tam c¢igeklenme,
ta¢ yapraklarinin %5’nin dokiildiigii donem ise ¢igeklenme sonu olarak kabul edilmistir
(Engin ve Unal, 2002).
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Sekil 2. Deneme bahgesinden ve uygulamalardan bir goriiniim.

Uygulamalarin meyve tutumuna etkisini belirlemek amaciyla, ben diisme doneminde
meyve tutan ¢igcek sayisi tiille kapatilan cicek sayisina oranlanarak meyve tutum orani
belirlenmistir. Uygulamalarin meyve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla uygulama
yapilan dallardan elde edilen meyvelerden rastgele se¢ilen 20’ser adet meyvede pomolojik
analizler gerceklestirilmistir. Meyve ve ¢ekirdek agirligi hassas terazi ile tartilarak; meyve
eni, meyve boyu ve meyve sap uzunlugu ise dijital kumpas ile 6lgiilerek belirlenmistir
(Onen, 2008). Suda ¢dziiniir toplam kuru madde miktar1 (SCKM) dijital refraktometre ile,
meyve suyu pH’si dijital pH metre ile ve titre edilebilir asit miktar1 (TEA) malik asit
cinsinden titrimetrik yontem ile belirlenmistir (Cemeroglu, 1992). Calismadan elde edilen
verilere TARIST paket programu ile varyans analizi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar %5 6nem diizeyinde LSD testiyle belirlenmistir.

Bulgular

Bu calismada Malatya ili ekolojik kosullarinda yetistirilen 0900 Ziraat kiraz
¢esidinin tozlanmasinda bal aris1 ve diger boceklerin etkileri incelenmistir. Calismada;
iklim istasyonundan sicaklik ve yagis verileri alinmig, kiraz agaclarinda fenolojik
gozlemler kaydedilmis, cicekleri ziyaret eden bal aris1 ve boceklerin sayimi yapilmis,
uygulamalarin meyve tutum oranina etkisi belirlenmis ve elde edilen meyvelerde
pomolojik analizler gerceklestirilmistir.

Tklim Verileri

Deneme parselinde bulunan agacglarin ¢igeklenme donemlerinde gergeklesen giinliik
sicaklik ve yagis degerlerine ait meteorolojik veriler Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.
Denemenin yiiriitildiigii yillarda meyve tutumunu olumsuz etkileyecek don zarari
yasanmamistir. Cigeklenme doneminde giinliik sicaklik ve yagis degerlerinin tozlamada
onemli bir faktor olan ar1 ve bocek faaliyetlerini engelleyecek diizeyde olmadigi
gOriilmiistir.
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Cizelge 1. 2012 yili ¢igeklenme donemi iklim verileri (Anonim, 2019).

c c c c c c c c c c c < w 7] v
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 = = =
2012 Yilt z z z =z z z z z z z z z £ £ 2
<) o — N
— ~ o~ ~N ~ ~ 39 ~ o~ ~ N ™ — N gl
Giinliik max. sicaklik (°C) 184 205 224 213 213 239 250 202 224 256 250 223 278 246 200
Giinlitk min. sicaklik (°C) 74 79 93 96 93 93 136 127 128 11.0 129 117 118 145 126
Giinliik ort. sicaklik (°C) 136 136 16.0 164 155 172 190 19.2 182 181 180 17.6 20.0 203 157

Giinliik ort. yagis (mm=kg/m?) 26 24 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Cizelge 2. 2013 yili ¢igeklenme donemi iklim verileri (Anonim, 2019).

5 5§ 5 § § & E E B E E E §E E B

2013 Yih g £ £ £ £ £ £ £ 2 Z =z z Z 2 %

v © ~ ® » 9 9 % % I 8 8§ 5 8 3

Giinliik max. sicaklik (°C) 206 242 264 254 190 146 184 174 198 221 214 141 141 169 154
Giinliik min. sicaklik (°C) 130 148 148 138 135 117 106 95 115 105 95 102 123 132 116
Giinliik ort. sicaklik (°C) 144 168 188 212 146 117 126 121 133 152 161 107 90 115 111

Giinliik ort. yagis (nm=kg/m) 06 00 00 00 00 08 58 28 28 00 00 06 42 20 00

Fenolojik Gézlemler

Calismada 0900 Ziraat ile tozlayici gesitlerde ciceklenmenin es zamanli oldugu
goriilmiistiir. 0900 Ziraat ¢esidinde ilk ¢igeklenme 2012 yilinda 19 Nisan, 2013 yilinda 5
Nisan tarihinde gergeklesirken, ¢igceklenme sonu 2012 yilinda 2 Mayis, 2013 yilinda ise 19
Nisan tarihinde gergeklesmistir. Hasat zamam 2012 yilinda 18 Haziran tarihinde
gerceklesirken, 2013 yilinda 15 Haziran tarihinde gergeklesmistir. Fenolojik gozlemlerde
0900 Ziraat ¢esidinde toplam ¢i¢eklenme siiresinin 14 giin stirdiigii goriilmiistiir (Cizelge 3
ve 4).

Cizelge 3. 2012 y1li fenolojik goézlem bulgulari.

Cesit Tomurcuk  Tomurcuk  Cigeklenme . Tam Cigeklenme C..igelflenille Hasat
kabarmast patlamast baslangici ciceklenme sonu siiresi (giin) Zamant
0900 Ziraat 22 Mart 16 Nisan 19 Nisan 22 Nisan 2 Mayis 14 18 Haziran
Starks Gold 20 Mart 14 Nisan 18 Nisan 21 Nisan 1 Mayis 13 20 Haziran
Merton Late 20 Mart 15 Nisan 18 Nisan 20 Nisan 3 Mayis 15 25 Haziran

Cizelge 4. 2013 yili fenolojik gézlem bulgulari.

. Tomurcuk  Tomurcuk  Cigceklenme Tam Cigeklenme Cigeklenme Hasat
Cesit . L
kabarmast  patlamasi baslangici ciceklenme sonu stiresi (giin) zamani
0900 Ziraat 24 Mart 2 Nisan 5 Nisan 8 Nisan 19 Nisan 14 15 Haziran
Starks Gold 22 Mart 30 Mart 4 Nisan 7 Nisan 18 Nisan 14 19 Haziran
Merton Late 22 Mart 1 Nisan 4 Nisan 7 Nisan 20 Nisan 16 22 Haziran

Cicekleri Ziyaret Eden Bal Arist ve Diger Biceklerin Sayimi

Calismada, ¢i¢eklenme baslangici ile ¢iceklenme sonu arasindaki 14 giinliik siire
boyunca serbest uygulamada her giin 10’ar dakika siireyle ¢igekleri ziyaret eden bal arisi
ve diger boceklerin sayimi yapilmistir. Sayimda cigekleri en fazla bal arilarinin ziyaret
ettigi goriilmistiir. Cigceklenmenin baslangicinda 10’ar dakikalik siire igerisinde ortalama 7
adet bal arisinin ¢igekleri ziyaret ettigi goriiliirken, ¢igeklenmenin orta donemi olan 8.
giiniinde bal aris1 ziyareti en yiiksek seviyeye (ortalama 28 adet) ulasmistir. Cigeklenmenin
sonuna dogru ise bal arisi ziyaretlerinin giderek azaldigi gorilmistiir. Morfolojik olarak
bal arisindan kiiciik olan boceklerin ziyareti, bal aris1 ziyaretlerinde oldugu gibi ¢igeklenme
baslangicinda daha az sayida iken (ilk giin ortalama 1 adet), ¢ciceklenmenin orta doneminde
en yogun seviyede (ciceklenmenin 7. ve 9. giiniinde ortalama 9 adet) gerceklesmistir.
Morfolojik olarak bal arisindan daha biiyiik olan boceklerin ¢igek ziyareti ise oldukca
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diisiik (en yogun oldugu donem olan ¢igeklenmenin 7. ve 8. giinlinde ortalama 4 adet
ziyaret) seviyede gergeklesmistir (Sekil 3). Cigeklenme doneminde yapilan 10’ar dakikalik
sayimda ¢iceklere gerceklesen bal arisi ve bocek ziyaretlerinin oransal dagiliminda ise;
toplam ziyaret sayisinin %70’ini bal arilarinin, %21’ini bal arisindan kiiciik boceklerin ve
%9’unu bal arisindan biiyiik boceklerin gergeklestirildigi belirlenmistir (Sekil 4).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ciceklenme Siireci (Giinler)

Zivaret Yogunlugu (adet)
5

—— Arnidan Kuciuk Bocekler Bal Aris1 Aridan Buyiik Bocekler

Sekil 3. Cigekleri ziyaret eden bal aris1 ve boceklerin sayist.

OBal arist Aridan biiytik bocekler Aridan kiuciik bocekler

Sekil 4. Cigekleri ziyaret eden bal aris1 ve boceklerin oransal dagilima.

Meyve Tutum Oranlart

Meyve tutum oranlarina ait ortalama degerler; tozlamada riizgarin etkili oldugu
(@) 1x1 mm tiil uygulamasinda %]1.6, riizgar ve bal arisindan kiiciik boceklerin birlikte
etkili oldugu (b) 4x4 mm tiil uygulamasinda %5.8 ve bal aris1 ve diger faktorlerin birlikte
etkili oldugu (c) serbest uygulamada ise %18.2 olarak ger¢eklesmistir. Uygulamalarin
meyve tutum oranina etkisi her iki yilda da istatistiksel agidan énemli bulunmustur. Elde
edilen veriler degerlendirildiginde tozlamada bal arilarinin etkili olmadigr durumda verim
oldukga diisiik olurken (%5.8), bal arilarinin etkin olmasiyla verimin biiylik oranda arttig1
(%18.2) gorilmiistiir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Meyve tutum oranlari (%).

Uygulamalar 2012 Y1l 2013 Yih Ortalama (%)
a) 1x1 mm tiil uygulamasi l4c 18¢c 1.6

b) 4x4 mm tiil uygulamasi 52b 6.4b 5.8

c) Serbest tozlanma 17.2a 19.2a 18.2
LSD 1.05* 2.02*

*Uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05).

Pomolojik Analizler

Uygulama yapilan dallardan hasat déneminde rastgele segilen yirmiser adet meyvede
pomolojik analizler gergeklestirilmistir. Yalniz 1x1 mm til uygulamasinin her
tekerriirinde yirmiser meyve elde edilemediginden, bu uygulamanin pomolojik analizleri
elde edilen kadar meyvede gergeklestirilmistir. Pomolojik analizlerde; ortalama meyve
agirligr 29.19 (a uygulamasi) ile 16.30 g (b uygulamasi), meyve sap1 uzunlugu 48.71 (a
uygulamasi) ile 48.85 mm (c uygulamasi), SCKM orani ise %17.45 (b uygulamasi) ile
%17.57 (a uygulamasi) arasinda degismistir. Uygulamalarin meyve kalitesine etkisi
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Pomolojik analiz sonuglari.

Meyve Meyve Meyve Cekirdek Meyve sapi

Uygulama Yil eni boyu agihigi  agirhig uzunlugu A(S(;([) I)Ik S((;(;E )M pH
(mm)  (mm) (9) () (mm)

_2012Yih 2619 2436 9.8 0.46 48.77 0.84 1756 3.55

Q) Ixlmmtil o 2y 9698 2438 919 0.47 48.65 0.83 1758 3.56
uygulamast

Ortalama 26.19 24.37  9.19 0.47 48.71 0.84 1757 3.56

) 2012V 2629 2445  9.20 0.46 48.66 085 17.42 357

yaxdmmtil o0 000 9631 2451 921 0.47 48.78 0.84 17.47 357
uygulamasi

Ortalama 26.30 2448 921 0.47 48.72 0.85 17.45 3.57

) 2012 Yih 2625 2442  9.19 0.46 48.89 0.80 1755 3.56

8/;5{3;5; 2013 Vi 2628 2445  9.20 0.46 48.8 079 1755 3.57

Ortalama 2627 24.44  9.20 0.46 48.85 0.80 1755 357

Tartisma ve Sonug

Calismada 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin Malatya ekolojisindeki ¢igeklenme siiresinin
14 giin oldugu goriilmiistiir. Ayni1 gesitte ¢igeklenme siiresini Osmanoglu ve ark. (2013) 10
giin, Cirtlik (2006) 16 giin, Emre (2011) 14 giin, Sarisu ve Demirtas (2014) 2010 yilinda
14 giin 2011 yilinda 16 giin, Cocen ve ark. (2017) ise 16 giin olarak belirlemistir.
Ciceklenme siiresine iliskin elde ettigimiz bulgularin diger arastirmacilarin sonuglariyla
genel olarak uyum gosterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte aradaki birkag giinliik
farkliligin ¢alismalarin farkli yillarda ve farkli ekolojik kosullarda yiiriitilmesinden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismada kiraz cigeklerine en fazla ziyareti %70’lik payla bal arilarinin
gerceklestirdigi belirlenmistir. Kirazda yliriitiilen benzer ¢alismalarda; Topal ve ark.
(2017), en fazla cigcek ziyaretini bal arilarinin gerceklestirdigini (%93-94), Altunoglu
(2017) ise bu oranin %91.23 oldugunu bildirmektedir. Akdeniz ve ark. (2015), badem
ciceklerine en fazla ziyareti bal arilarinin gergeklestirdigini ve meyve tutum oraninin
onemli Olciide arttigmi ifade etmektedir. Ar ziyaretine iliskin bulgularimizin diger
arastirmacilarin sonuglariyla paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Calismada meyve tutumunun bal arilarinin etkili olmadigi durumda diisiik (%5.8)
olurken, bal arilarmin etkin oldugu durumda oldukca yiikseldigi (%18.2) belirlenmistir.
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Ikinci ve Bolat (2015), Sanliurfa’da yiiriittiikleri ¢alismada 0900 Ziraat ¢esidinde meyve
tutum oranini 2010 yilinda %21.4, 2011 yilinda ise %9.4 olarak belirlemistir. Sarisu
(2017), Egirdir kosullarinda 0900 Ziraat ¢esidinde yiiriittiigii ¢calismada serbest tozlama
kosullarinda meyve tutum oraninin %15.62 ile %27.65 arasinda degistigini bildirmektedir.
Kirazda yapilan baska bir calismada ise bal arisinin etkin oldugu uygulamada meyve
tutumunun %14.12 olarak gergeklestigi ve bal arisinin meyve tutumunu 6nemli oranda
artirdigr bildirilmektedir (Topal ve ark., 2017). Cilekte ve kivide yapilan benzer
calismalarda en yiiksek verimin bal aris1 girisine serbest birakilan uygulamadan elde
edildigi ve bal arilarinin meyve verimini 6nemli oranda artirdigi bildirilmektedir (Kuvanci
ve ark., 2010a; Kuvanci ve ark., 2010b; Allen, 1937). ElImada yapilan ¢alismalarda bal
arilariin meyve tutumunu o6nemli Ol¢iide artirdigr bildirilmektedir (Canverdi, 2016;
Shaheen ve ark., 2017). Ellis ve Delaplane (2008) bal arisi kullaniminin yaban mersininde,
Hansted ve ark. (2012) ise bal aris1 ve bombus aris1 kullaniminin visnede verim artisi
sagladigin1 bildirmektedir. Caligmada elde ettigimiz meyve tutumu ve verim artisi
degerlerinin literatiirle uyumluluk gosterdigi goriilmektedir.

Sonug olarak; Malatya ekolojisinde 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde ¢i¢ceklenmenin 14
giin dolayinda siirdiigii ve bu siire¢ igerisinde Kiraz ¢igeklerini en fazla bal arilarinin ziyaret
ettigi ve en fazla meyve tutumunun bal arilarinin etkin oldugu uygulamadan elde edildigi
belirlenmistir. Giiniimiiz tariminda kimyasal miicadelenin yogunlastigi ve tozlamada etkili
bocek popiilasyonunun hizla azaldigi disiiniildiigiinde kiraz bahgelerinde tozlanmada bal
arilariin kullanilmasi bir zorunluluk olarak goriillmektedir.

*Bu calisma, 28-30 Nisan 2015 tarihlerinde Nevsehir’de diizenlenen I¢ Anadolu Bélgesi 2. Gida ve
Tarim Kongresinde poster bildiri olarak sunulmustur.
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Kayis1 Bahgelerinde Uygulanan Degisik Toprak isleme Yontemlerinin
Topragin Penetrasyon Direnci ve Hacim Agirhig1 Uzerine Etkileri
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Oz

Bu ¢alisma Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisti biinyesinde bulunan 10x10 m aralik ve mesafedeki
Hacihaliloglu kayisi ¢esidi bahgesinde 2017 yilinda yiiriitilmiistiir. Uygulanan degisik toprak isleme
yontemlerinin topragin penetrasyon direnci, hacim agirhigt ve nem degisimine etkisinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Caligmada alt1 farkli toprak isleme yontemi uygulanmistir. Bu yontemler; ilkbahar doneminde
azaltilmis toprak isleme uygulamasi (A), ilkbahar ve sonbahar donemlerinde azaltilmis toprak isleme
uygulamasi (B), toprak islemesiz yontem (C), toprak islemesiz aga¢ talasi malglama yontemi (D), toprak
islemesiz bitki sap-saman mal¢lama yontemi (E) ve kontrol (F) uygulamalaridir. Deneme 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde iki agag¢ olarak planlanmistir. Toprak penetrasyon direnci, hacim agirligi ve nem dlgiimler 0-15 ve
15-30 cm toprak derinliginde gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore; derinlik arttik¢a penetrasyon
direnci degerleri artmaktadir. Bu artis orant E uygulamasinda %106.11 ile en yiiksek olurken, B
uygulamasinda %2.97 ile en disiik olmustur. Kok gelisimi i¢in kritik deger olarak kabul edilen 1.5 MPa
degerinin 5-10 cm derinlikten sonra yer yer asildigi goriilmistiir. Toprak isleme uygulamalarinin toprak
hacim agirligina etkisinin istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu ve derinligin ise istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerde 6l¢iilen hacim
agirlign degerleri karsilastirildiginda, toprak isleme uygulamalart arasindaki farkliigin 15-30 cm derinlikte
P<0.05 seviyesinde 6nemli ve 0-15 cm derinlikte ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Hacim
agirligr degerleri genel olarak yiizeysel derinlikte daha diisiik bulunmustur. C uygulamasinda sinir degerlerin
asildig1 goriilmiistiir. Toprak islemenin yapilmadigi C, D ve E uygulamalarinda elde edilen hacim agirligi
degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kayisi bahgesi, toprak isleme, penetrasyon direnci, hacim agirlig

The Effects on The Soil Penetration Resistance and Bulk Density of Different Soil
Tillage Methods Applied on Apricot Orchards

Abstract

This study was carried out in the orchards of Hacihaliloglu apricot variety within 10x10 m range and
distance included in Malatya Apricot Research Institute in 2017. The effect on soil penetration resistance,
bulky density and moisture change of applied different tillage methods are intended to determine. Six
different tillage methods were applied in the study. These methods are applications to reduced tillage
application in spring (A), reduced tillage application in spring and autumn (B), non-tillage method (C),
method of mulching wood shavings without tillage (D), plant stalk-straw mulching method without tillage
(E) and control (F). The trial is planned as 4 repeats and two trees per repeats. Soil penetration resistance,
bulky density and hygrometer were performed at 0-15 and 15-30 cm soil depth. According to the result of the
analysis, it is found that when the dept increase, resistant of the penetration increase. The highest increase
ratio was found as 106.11% at the application E while the lowest ratio was 2.97%. It has been observed that
1.5 MPa value, which is accepted as the critical value for root development, has been exceeded in places after
5-10 cm depth. It was determined that the effect of soil tillage applications on soil volume weight was
statistically significant at P <0.05 level and depth did not have a statistically significant effect. When
comparing the volume weight values measured at depths of 0-15 cm and 15-30 cm, the difference between
soil cultivation applications was determined to be significant at the level P <0.05 between 15-30 cm depth
and statistically insignificant between 0-15 cm depth. Bulk density values were generally lower at superficial
depth. Limit values were exceeded in the application C. The bulk density values obtained in the applications
C, D and E without soil cultivation were higher.

Keywords: Apricot garden, soil cultivation, penetration resistance, bulk density
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Giris

Kayis1 (Prunus armeniaca L.), iilkemizin 6énemli ihrag {iriinlerinden biri olup, diinya
genelinde yaklasik 568 000 ha alanda 4 milyon ton kayisi iiretimi yapilmaktadir. Diinya
yas kayisi iiretiminde, Tiirkiye uzun yillar itibari ile birinci sirada yer almaktadir (Anonim,
2016a). Tiirkiye’de 125 755 ha alanda, 750 000 ton yas kayisi iiretimi yapilmakta olup,
bunun yaklagik 400 000 tonu Malatya’da iiretilmektedir (Anonim, 2016b). Malatya
ekonomisi agisindan 6nemli bir tarimsal {iriin olan kayisinin, iiretim siirecinde yeni bahge
tesisi ile baslayip her yil diizenli olarak yapilan toprak isleme, gerek maliyeti gerekse
isgiicli gereksinimi ile 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Kayisi liretim maliyetinin 6nemli bir
kismini olusturan toprak isleme, yanlis yapildiginda toprak erozyonundan maddi kayba
uzanan bir¢ok olumsuzluga sebep olmaktadir.

Tarimsal ftretim sirasinda bir ¢ok gider s6z konusu olmakla birlikte, toprak
hazirligindan iirin hasadina kadar gecen zamanda toplam tarimsal {iretim girdilerinin
yaklasik %40-50’sini mekanizasyon giderleri olusturmaktadir (Ruiyin ve ark., 1999;
Stimer ve ark., 2010; Polat ve Manavbasi, 2012).

Tarim isletmelerinde, verimliligi artirabilmek ve siirdiiriilebilir bir {iretim yapabilmek
icin kullanilan yontemlerin; ¢evreye, dogaya ve en dnemli {iretim materyali olan topraga
zarar vermeden uygulanmasi gerekmektedir. Toprakla en ¢ok temas kurulan ve topragin
fiziksel 6zelliklerini en ¢ok etkileyen faaliyet toprak isleme oldugundan dolayr tarimsal
faaliyet yapilirken uygun toprak isleme yontemlerinin kullanilmasi elzemdir. Bu ylizden
giiniimiizde yalnizca yapilan tarimsal tiretimin karliligir diisiiniilmemeli, ayni zamanda
cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlar1 da dikkate alinmalidir (Berkman, 1996).

Toprak islemenin amaci; toprak verimliligini korumak, erozyonu azaltmak, toprak
sikigikligini 6nlemek, topraktaki flora ve faunanin korunmasi ile ¢esitliligin korunmasini
saglamaktir (Onal, 1995; Aykas ve Onal, 1999). Tarimsal isletmelerde uygun toprak isleme
yonteminin belirlenerek {liretim islerinin zamaninda tamamlanmasi, isletmeler i¢in en kritik
kararlardandir. Asir1 toprak islemenin, topragin organik madde igerigini azalttig1, ylizey
artiklarinin yetersizliginden dolay riizgar ve su erozyonunun olusma ihtimalini arttirdigi,
tarla trafiginden dolay: toprakta sikismaya neden oldugu ve tohum yatagi hazirhigr igin
gerekli, makine, yakit ve is giicli giderlerini yiikselttigi bilinmektedir.

Tarimsal tiretim yapilan alanlarda farkli toprak isleme sistemleri goriilebilmektedir.
Bunlar sirasi ile (i) Geleneksel toprak isleme (bir iiriiniin yetistirilmesinde bolgede yaygin
olarak gergeklestirilen toprak isleme uygulamalari), (ii) Azaltilmis toprak isleme (topragin
gerekli olabilecek en az diizeyde islenme uygulamasi), (iii) Korumali toprak isleme (toprak
yiizeyinin en az %30 nun on bitkiye ait artiklarla kaplandigi toprak isleme sistemi), (iv)
Toprak iglemesiz sistem-Malclama (korumali toprak isleme uygulamasi olan bu sistemde
toprak, ekimden hasada ve hasattan ekime kadar bozulmadan birakilan sistemler)
yontemidir (Kirigei, 2001).

Koruyucu toprak isleme uygulamalarinin hava kirliligi izerine olumlu etkileri vardir.
Kulakli pullukla toprak islemede esdeger karbon emisyonu 13.4-20.1 kg CE/ha arasinda
degisirken, tarla kiiltivatoriin kullaniminda bu deger 3.0-8.6 kg CE/ha, doner ¢apa
makinesinde ise 1.2-2.9 kg CE/ha’a diismektedir (Sezer, 2014).

Diskaro, diskli tirmik, rototiller ve ¢izelin kullanildig1 bir ¢calismada ise, ¢izelin 15
giinliik 6l¢iim i¢inde en fazla CO; ¢ikisini gosteren uygulama oldugu (toprak islemesize
gore 74 gCO,m2 daha fazla) tespit etmistir (Scala ve ark., 2001). Reicosky ve Archer
(2007), pullukla farkli derinliklerde toprak islemenin CO> ¢ikisina etkilerini belirledikleri
calismalarinda; isleme derinligi artisi ile CO2 ¢ikisinin arttigini tespit etmislerdir.
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Yogun toprak isleme, organik madde mineralizasyonunu ve bitki kalintilarinin
karbondioksite doniisiimiinii hizlandirarak atmosfere salimi ile sera etkisine ve kiiresel
1sinmaya neden olmaktadir. Topragin yogun olarak islenmesinden kisa siire sonra
topraktaki karbon, karbondioksit olarak hizli bir sekilde kaybolmaktadir. Karbondioksit
miktar1 toprak islemenin yogunlugu ile dogrudan ilgilidir. Sadece pullukla islenen bir
bugday tarlasinda siirtiimden 19 giin sonra kaybolan karbonun toplamu, siiriilmeyen tarladan
kaybolandan bes kat daha fazladir. Aslinda, topraktan kaybolan karbon bir 6nceki sezonda
bitki kalintilarinin tarlada birakilmasiyla ilave edilen miktara tekabiil etmektedir. Fosil
yakitlar1 karbondioksitin ana iireticisi oldugu bilinmekte ve koruyucu toprak islemenin
yaygin adaptasyonunun diinya c¢apinda fosil yakit emisyonunun %16 kadarini
dengeleyecegi tahmin edilmektedir (Kogyigit, 2008).

Geleneksel toprak isleme uygulamalarinda asir1 toprak isleme birgok olumsuz etkiyi
beraberinde getirir. Bunlardan bir tanesi, asir1 tarla trafiginden dolay1 olusan toprak
stkismasidir. Toprak sikismasi topragin hacim agirligimin artmasina yol agtigi gibi ayni
zamanda 1s1 kapasitesini ve 1s1 iletimini degistirerek bitki biliylimesine dolayli olarak
olumsuz etki eder. Yine toprak sikismasi, topraktaki organik maddeden mineralize olan
gida miktarini azaltmaktadir. Topragin fazla sikismast ve ¢ok nemli ortam nedeniyle
atmosferden oksijen alim1 azalmakta, boylece bitki kok bolgesinde oksijen konsantrasyonu
azalirken karbondioksit konsantrasyonu artmaktadir. Bu durum devam ettigi takdirde kok
bolgesinde ancorobik bir ortam olusmakta ve kok gelisimi yavaslamaktadir. Toprakta hava
ile dolu bosluklarin oran1 %10’un altina indiginde ise koklerin gelismesi durmaktadir.
Ayrica toprak sikigikligi belirli bir degeri astiginda bitki koklerinin sikismis tabakaya
penetrasyonu tamamen kaybolmaktadir. Yapilan bir arastirmada; 10 bar sikistirma
basincinda pamuk koklerinin ancak %35’inin sikismis katmani gectigi, 25 bar’da ise
koklerin penetrasyon yeteneginin tamamen durdugu gériilmiistiir (Onal, 1981).

Toprak islemede bir diger 6nemli hususta erozyonla olusan toprak kayiplaridir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye’de farkli nedenlerle toplamda erozyonla her yil 500
milyon ton toprak ve bu topraklarla birlikte yasamin yap1 tas1 olan karbonda
azimsanmayacak 6lgiide kayiplarin oldugu vurgulanmaktadir (Ozdemir, 1995; Sar1, 2014).
Tiirkiye’de, 1 km? alandan olusan ortalama yillik toprak kaybi; Avrupa’da olusan kaybin
10 kati, Avustralya’da olugsan kaybin 3 kati ve Amerika’da olusan kaybin 2 katidir.
Diinyada kisi basina diisen erozyonla yitirilen toprak miktar1 yilda 4 ton iken, iilkemizde
10 tondur (Ozdemir, 1995; Dogan, 2011).

Ulkemizde yapilan arastirmalar geleneksel toprak isleme sisteminde tarla topragmin
%90’1m1n tarla trafigine maruz kaldigin1 géstermektedir. Diinyada tarim alanlarinin %40°1
su ve riizgar erozyonu etkisi altinda yanlis ve bilingsiz toprak isleme sonucu erozyona
ugramaktadir. Bu sekilde 150 ton/ha’lik bir toprak kaybi meydana gelmis, yaklasik 75
milyar ton toprak yiizey akisiyla taginmis ve 9 milyon ha’a yakin bir tarimsal alan yok
olmustur (Oztiirk, 1994).

Bu kayiplar1 engellemenin en dogal yolu topragi devirmeden islemek, islem sayisini
azaltmak ve toprak yiizeyini miimkiin oldugu kadar bitki ortiisti ile kapli birakmaktir. Alt-
iist edilmemis bir toprakta bitki artiklar1 zamanla topragin iizerinde bir malg tabakasi
olusturmaktadir. Mal¢l toprak islemenin temel felsefesi tiim yil boyunca toprak yiizeyini
bitki artiklar1 veya bitkiyle kapli tutarak kaymak tabakasi olusumunu 6nlemek, filiz ¢ikis
sorunlarini ve erozyonu azaltmaktir. Bu amagla ¢izel, tarla kiiltivatorii, diskli tirmik gibi
aletler kullanilir. Bu tabaka toprak mikroorganizmalar: i¢in yagsam alani olustururken,
yiizeydeki nemin ve sicakligin devamliligini saglayacak ve topragi yagmur ve riizgirin
fiziksel etkilerinden koruyacaktir (Onal, 1995).
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Yapilan tahminlere gore Oniimiizdeki 75 yil icinde tarim arazilerinin sadece %10
arttirilabilecegi, buna karsin diinya niifusunun iki katina ¢ikacagi éngoriillmektedir. Diinya
niifusundaki bu artisin biiylik bir kisminin, tuzlulugun ¢ok yaygin oldugu diinyanin yari
kurak ve kurak bolgelerinde olmasi konunun ciddiyetini daha da arttirmaktadir. Artan
tuzluluk; tarim alan1 smirlarinin marjinal kurak alanlara ilerlemesi, yanlis toprak ve su
yonetimine bagli olarak hem kurak hem de sulanan alanlarda toprak verimliligi ve tarimsal
liretim tizerine olumsuz bir etki yapmaktadir (Ghassemi ve ark., 1995).

Malatya ve ¢evresinde kayisi yetistiriciliginde geleneksel olarak sonbaharda pullukla
derin siirtim, ilkbaharda kiiltivator ile ikincil isleme ve Mayis-Eyliil aylar1 arasinda yabanci
ot ile miicadele i¢in 2-5 defa toprak isleme uygulamasi yapilmaktadir. Bu yontemde tarla
trafiginden dolay1 toprak sikismasi, pulluk taban sertligi, toprak erozyonu, toprak graniil
yapisinin bozulmasi, c¢evre kirliligi, zaman kaybi, maddi kayiplar gibi literatiirlerde
belirtilen bircok olumsuzluklar meydana gelmektedir. Geleneksel toprak isleme
uygulamalar1 yerine koruyucu toprak isleme uygulamalarinin yayginlastirilabilmesi i¢in
hangi toprak isleme yonteminin daha uygun oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.
Calismanin hipotezi koruyucu toprak isleme uygulamalarindan bir tanesinin geleneksel
yonteme gore toprak sikigmasini azaltacagt ve buna bagli olarak da toprak hacim
agirlhiginda diisiisler saglanacagi tlizerinedir. Calisma, kayis1 bahgesi i¢in uygun olabilecek
ve TUreticiler i¢in uygulanabilirligi olan bir koruyucu toprak isleme yOnteminin
belirlenmesini hedeflemektedir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma, Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii deneme alaninda bulunan 10x10 m
araliklarla kurulu, 17 yasindaki Hacihaliloglu cesidi kayist bahgesinde 2017 yilinda
yiiriitiilmiistiir. Deneme alam1 10 194 m? olup toprak derinligi 190 cm, diize yakin
topografyada yer almakta, Killi-tin biinyeye sahip toprak yapisinda, topraklari tuzluluk
yoniinden tuzsuz, ¢ok kirecli ve hafif alkali 6zelliktedir. Topraktaki potasyum, magnezyum
ve fosfor icerigi yiiksek; organik madde ve azot igerigi yeterlidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Toprak parametreleri Olgiim degeri Siniflandirma
Kil (%) 38.0
Kum (%) 35.0 Killi tin
Silt (%) 27.0
pH 7.51 Hafif alkali
Tarla kapasitesi, (g/g, %) 19.08
Solma noktasi, (g/g, %) 9.56
EC (mmhos/cm) 0.36 Sorunsuz
Kireg (%) 56.6 Cok yiiksek
Organik madde (%) 3.19 Yeterli
Azot (%) 0.17 Yeterli
P (mg/kg) 249.5 Cok yiiksek
K (mg/kg) 289.2 Yiiksek
Mg (mg/kg) 445.6 Yiiksek
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Calismada kullanilan traktor ve teknik 6zellikleri Sekil 1°de verilmistir.

Teknik ozellikler Degeri
Markast Erkunt
Tipi Servet 80.4 (4WD) bahge tipi
Azami tork devri (d/d) 1400

Net agirlik (kg) 3350
Motor giici (BG) 80.4
Silindir sayist 4

Motor devri (d/d) 2200
Kuyruk mili devri (d/d) 540

Yakit deposu (L) 70

On tekerlek 280/70R 20
Arka tekerlek 380/70R 28

Sekil 1. Denemede kullanilan traktdr ve teknik 6zellikleri

Calismanin sadece geleneksel toprak isleme uygulamasi yapilan F uygulamasinda
kullanilan kulakli pulluga ait teknik 6zellikler Sekil 2°de verilmistir.

Teknik 5zellideri Degeri
Tipi Asilr klskh pulhik
Andia (keg) 420
I5 geniglisi (cm) 150
Is desinlis (cm) 20
Govdesana (adet) 5
Sasi viaksaklisi (cm) 60

¥ > ol ik i | Govdalerarasimasafa (cm) 51

Sekil 2. Denemede kullanilan kulakli pulluk ve teknik 6zellikleri

Asilir tipteki yayli ayak tipi ve 2545 cm is derinligine sahip olan kiiltivator sadece
ilkbahar doneminde azaltilmis toprak isleme uygulamasi, ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde azaltilmis toprak isleme uygulamasi ve geleneksel toprak isleme
uygulamalarinda kullanilmistir. Denemede kullanilan kiiltivatoriin teknik 6zellikleri Sekil
3’de verilmistir.

Teknik dzellikleri Degeri
Tipi Asilir
Agirhg (kg) 540
| | Ayak sayisi (adet) 11
Is genisligi (cm) 275
Yiikseklik (cm) 120
: " S S Toplam is derinligi (cm) 25
T T 3 et o

Sekil 3. Denemede kullanilan kiiltivator ve teknik 6zellikleri
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Deneme alan1 topragin hacim agirhigt ve
gravimetrik nem igerigini belirlemek amaciyla
bozulmamis toprak ornegi almak icin 100 cm?®
hacminde ¢elik silindir kaplar kullanilmistir. Ayrica
celik silindirlerin topraga ¢akilma islemi i¢in ¢akma
aparatindan yararlanilmistir (Sekil 4).

Topragin penetrasyon direncini tespit
etmek amaciyla ol¢iim sinir1 10 MPa
olan Dijital ‘Toprak Penetrometresi’
kullanilmigtir ~ (Sekil ~ 5).  Ayrica
kullanilan penetrometre 1 cm? ile 5
Ay (1) Penetrometre cm®lik 4 konik ucla, her bir cm’de

toplam 80 cm toprak derinligine kadar
Olciim yapabilme Ozelligine sahiptir.

(2) Kuvvet sensorit
(3) Olgiim cubugu

(4) Konik ug Calismada 60°’lik tepe acili 1 cm?’lik
(5) Referans plakast yiizey alanina sahip u¢ kullanilmastir.
(6) Baglant1 noktasi

(7) GPS anteni
Sekil 5. Denemede kullanilan Eijkelkamp marka konik toprak penetrometresi

Denemede kullanilan penetrometre, LCD ekran, kontrol paneli, dik diizlem plakasi ve
veri kaydedici parcalardan olusmaktadir. Penetrometrenin giic kaynagi iki bataryadan
saglanmaktadir. Denemede kullanilan penetrometreye ait diger teknik ozellikler Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan penetrometrenin teknik 6zelikleri

Teknik 6zellik Deger
Calisma sicakligi (°C) 0-50
Penetrometre agirligi (kg) 3.4
Setin agirligt (kg) 155
Hafiza (adet) 15
Penetrasyon dl¢lim araligi (MPa) 0-10
Kuvvet hassasiyeti (N) 1
Derinlik kayd1 (cm) 80
Derinlik hassasiyeti (cm) 1

Deneme alanindan alinan bozulmamis toprak orneklerinin nem igerigini belirlemek
amaciyla Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisii laboratuvarinda bulunan kurutma firni
kullanilmastir.
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Yontem

Deneme, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 2 agac olacak sekilde ‘Tesadiif Bloklar
Deneme Deseni’ne gore yapilmistir. Calismada olusturulan parsel konular1 arasinda tecrit
stralar1 birakilmistir. Her bir parsel alan1 200 m? olup toplam deneme alan1 200 m x 24 m =
4800 m?’dir. Deneme uygulama plan1 Sekil 6’de verilmistir.

A B C D E F
J I —t | I A b,
| | Tecrit | | Tecrit | | Tecrit ! | Tecrit | ! Tecrit | | Tecrit
Rl I I o B o - ol e ol - ol - o B . o ™
ol o ol I -l -~ - N I A I S
Rl Ol I ol . ol B B - o B N - o - A O B h .
ol I o I o - o B o - B B B I A I N
b LIl I o B I i B o - - o B L I N .
b ol I o I ol I O B ol - ol B o B I -
SIS B B o B o I o B~ B I I .
I‘i’ e | A || R [ B R | B | |
|.1-°_"“.| A :_jl'l;ba]:u.rdiﬂu:l.emi.nde azaltilrms toprakislemeuveulamas:
B: Iihahar w2 sonbahar démermlarind= azaltibm 3 toprak islame uveulaman
C: Topmk islemasiz viontam
D: Topmk izl smesiz 2 fag talan malglams vimemi
E: Toprak iglamsasiz bitki sap-saman malglams vintami
F: Kontrol

Sekil 6. Deneme konularinin sematik gosterimi

Calismada 6 farkli toprak isleme uygulamasi ele alinmis ve olusturulan konu
uygulamalar1 asagida verilmistir. Toprak isleme uygulamalarina agaglardan 6nce ve sonra
5 metre daha devam edilmistir.

(A) Ilkbahar doneminde azaltilmis toprak isleme uygulamasi: ilkbahar doneminde sira
tizerindeki yogun otlu bolgeler (agac ta¢ izdiisiimii) motorlu tirpanla bigilmis ve ¢apa
makinesi yardimiyla yilizeysel toprak isleme yapilmistir. Sira arasi alanlar ise aym
donemde kiiltivatorle islenmistir. Sezon sonuna kadar yabanci otlar 15 cm boylaninca
motorlu el tirpanmi ile 2. defa bigilmistir. Ayrica, ¢alismadan elde edilen yabanci otlar
toprak islemesiz bitki sap-saman malglama yontemi olan E uygulamasinda kullanilmigtir.

(B) Ilkbahar ve sonbahar diénemlerinde
azaltlmis  toprak  isleme  uygulamasi:
Calismanin bu konusunda ilkbahar doneminde
azaltilmig toprak isleme uygulamasinda (A)
yapilan islemler tekrarlanmigs ve ayrica
sonbaharda sira aralarinda kiiltivatorle ikinci
bir stirim yapilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. flkbahar ve sonbahar donemlerinde azaltilmis toprak isleme uygulamasi
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C) Toprak islemesiz yontem: Bu uygulamada
toprak isleme yapilmamais; bitki ta¢ izdiislimii
ve sira arast Mayis’in ilk haftasinda yabanci
otlarin aktif biliylime doneminde yabanci ot
ilact (441g/L Glyphosate Potasyum tuzu) ile
300 mL/da dozunda ilaglanmistir (Sekil 8).
Yabanci otlar 10-15 cm boylaninca ot bigme
makinesi ile sezon sonuna kadar 4 defa
bicilmistir.

SRy

Sekil 8. Herbisit kullanimi uygulamasi herbisit uygulamasindan 20 giin sonraki goriiniim

(D) Toprak islemesiz agac talasi malclama
yontemi:  Bu  uygulamada  bitki tag
izdiistimiindeki yabanci otlar bigildikten sonra
aga¢ ta¢ izdiislimii alanina yaklasik 1.5-2 cm
kalinliginda agac talasi serilmistir (Sekil 9).
Calismada agac ta¢ izdiislimii alaninin
malglama yapilarak yabanci otlarla miicadele
edilmesi ve sulama suyunun buharlagarak
toprak bilinyesinden uzaklagmasinin
engellenmesi amaclanmistir.

(E) Toprak islemesiz bitki sap-saman
malclama  yontemi: Ilkbahar doneminde
azaltilmig toprak isleme uygulamasi olan A
uygulanmasindan elde edilen yabanci otlar
olusturulan parseldeki agaglarin tac izdiisiim
alanma serilerek malclama yapilmistir (Sekil e T i il
10) Mak;la

~ edile;

Sekil 10. Toprak islemesiz bitki sap-saman malglama yonteminden goriiniim

Sira arasi higbir toprak isleme yapmadan motorlu ot bigme makinesi ile bigilmistir.
Daha sonra sezon boyunca yabanci otlar yaklasik 15 ¢cm boylaninca yine D uygulamasinda
oldugu gibi dort defa motorlu ot bigme makinesi ile bicilmistir. Bu sistemde de D
uygulamasinda oldugu gibi sulama suyunun toprak yiizeyinde buharlagmasi ve yabanci ot
cikisinin engellenmesi amaglanmaistir.
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(F) Kontrol geleneksel yontem: (alismada
bolgede kullanilan klasik uygulamalar dikkate
almmistir. Uygulama parselleri ilkbahar ve
sonbaharda kulakli bah¢e pullugu ile islenmis ve
birka¢ giin aradan sonra kiiltivatorle ikinci
toprak  isleme  yapilarak  pulluk izleri
diizeltilmistir. Ayni islem sonbaharda
tekrarlanarak iglem tamamlanmistir (Sekil 11).
Calisma boyunca yabanci otlar 15 cm boylaninca
motorlu el tirpani ile 2 defa bigilmistir. Isleme
stirasinda traktor ile ulasilamayan aga¢ govdesine
yakin bolge, el c¢apa motoru veya bel ile
islenmistir.

uygulamasindan gériiniim

Calismada her 2 kayis1 agaci bir tekerriir
olarak dikkate almmis ve her tekerrir
icerisinde agaclarin ortasina denk gelecek
sekilde lic noktadan 30 cm derinlige kadar
penetrometre ile toprak sertligi Olclimleri
gerceklestirilmistir. (Eyjkelkamp, 1990).
Penetrasyon Ol¢limlerine 20 Eylil 2016
tarithinde baglanmis ve her uygulama parselinin
12 farkli noktasinda yapilmistir. Toplam 72
adet olctim yapilmistir. (Sekil 12).

11 ow - W S AT CeOs i
o e amr o e O LT OB mA e

g < Pttt vw P arrn D De AT Facem ke
o 5 10 20 30 40
y O — Y Aators

Sekil 13. Deneme alaninin Google Earth goriintiisii ve 6l¢lim noktalart
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Sekil 13°de sar1 noktalar agaglarin oldugu bolge olup verim ve sulama noktalarini
gostermekte, mavi noktalar penetrasyon Olgiim noktalarini, pembe noktalar ise nem ve
hacim agirligi i¢in 6rnek alinan noktalar1 gostermektedir.

Penetrometre her 1 cm’de bir dl¢lim yapmakla birlikte veriler degerlendirilirken 0-15
cm derinlik ve 15-30 cm derinlik igin iki ortalama deger kullanilmistir. Elde edilen bu
verilerin sonugclari; derinlik, uygulamalar ve derinlik x uygulama interaksiyonu dikkate
alinarak istatistiksel olarak degerlendilmistir. Toprak taban tasi olusumundan, aga¢ kok
yapisinin yogunlugu ve degisik zamanlardaki yogun tarla trafiginden (hasat makinalar1 ve
traktorle iirlin tasima esnasindaki haraketlilik) dolay1 daha fazla derinlige ulasilamamustir.
Penetrasyon direnci 6l¢iim noktalari, toprak nem igerigi ve hacim agirligr dl¢iim noktalari,
verim ve sulama 6l¢iim noktalar1 Sekil 14’de verilmistir.

Deneme alani topraklarinin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
bozulmus ve bozulmamig toprak Ornekleri
alimmustir. Toprak 6rnegi alimlarinda Petersen
ve Calvin (1965)’de wverilen esaslardan
yararlanilmistir. Bozulmus toprak ornekleri,
araziyi temsil edecek sekilde her uygulama i¢in
3 ayn noktadan ve toplamda 18 noktadan
Hollanda tipi burgu yardimi ile alinarak
kanstirllmistir (Sekil 14). Elde edilen karigim
Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisii toprak
laboratuvarinda analiz edilmis ve topragin bazi
fiziksel (toprak penetrasyon direnci, toprak
nemi ve hacim agirligl) ve kimyasal 6zellikleri Sekil 14. Deneme alanindan bozulmamis
belirlenmistir. toprak 6rnegi alma iglemi

Alinan Ornekler tartilarak etiivde 105 °C’de agirlik degisimi duruncaya kadar
kurutulmus ve kurutma isleminden sonra tekrar tartilmistir (Vepraskas ve Wagger, 1989).
Elde edilen sonuglar; derinlik, uygulamalar, derinlik x uygulama interaksiyonu dikkate
aliarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Toprak orneklerinin hacim agirligi Esitlik 1’den, nem igerigi ise Esitlik 2’den
yararlanilarak belirlenmistir (Bawer ve ark., 1972; Demiralay, 1993).

Wk
_ Wk 1
As= 1)
W, —W
Pw = ( VW—k )% 100 )

k

Esitlikte, As: Hacim agirhigi (g/cm®); Wi : Topragm kuru agirhig (g), V: Omek
silindirinin hacmi (100 cm®); Pw: Topragin kuru agirlik esasina gére nem icerigi (%). Wy :
Topragin yas agirlig (g)’dir.

Calismada elde edilen veriler kullanilarak uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nem derecesini belirlemek i¢in varyans analizi (P<0.05) seviyesinde ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan)
yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Toprak penetrasyon direnci

Calismada uygulamalara ait penetrasyon direnci dlgiimleri 6 Ekim 2016 tarihinde
yapilmistir. Calisma alaninda hasat da dahil olmak {lizere yogun bir tarla trafiginin yapildig:
tarih dikkate alimmustir. Ayrica, penetrasyon direnci Olgiimleri trafik izleri dikkate
alinmadan yapildigindan uygulamalar arasindaki farkliliklar meydana gelmektedir.
Ozellikle toprak islemenin yapilmadigi C uygulamasinda dlgiilen penetrasyon direnci
degerlerinin, toprak islemenin olmadig1 diger uygulamalar olan D ve E uygulamasina gore
daha diisiik olmasi bu duruma o6rnek olarak gosterilebilir. Toprak isleme sistemlerinin
derinlige bagli penetrasyon direnci dl¢iim degerleri Cizelge 3’de ve degisimi Sekil 15°te
verilmistir.

Cizelge 3. Uygulamalara ait ortalama penetrasyon direnci degerleri (MPa) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Toprak isleme uygulama Penetrasyon direnci (MPa) Ortalama penetrasyon direnci”
konular 0-15 cm” 15-30 cm (MPa)
A 1.53 ab 1.95 1.71ab
B 1.01 bc 1.04 1.02¢c
C 0.89¢ 1.74 1.31bc
D 1.89a 2.53 221a
E 1.31 abc 2.70 1.90a
F 1.24 bc 1.54 1.30 bc
Ortalama 1.36 2.15

*Siitunda ayn1 harfle gésterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Yapilan Slgiimler sonucunda 0-15 cm toprak derinligi i¢in ortalama penetrasyon
direnci degerleri 0.89-1.89 MPa ve 15-30 cm toprak derinligi i¢in ise 1.04-2.70 MPa
degerleri arasinda Olgiilmiistiir. Olgiim sonucunda penetrasyon direnci degerlerine
bakildiginda toprak isleme uygulamalar1 D > E > C > F > A> B seklinde siralanmistir. En
yiiksek ortalama penetrasyon direnci degeri toprak islemesiz aga¢ talasi malg¢lama
uygulamasinda (D) elde edilirken, toprak islemenin yapilmadig1 E uygulamasi ile arasinda
istatistiksel olarak ©nemli bir farklhilik bulunmamaktadir. Caligmada toprak derinligi
arttikca penetrasyon direnci degerlerinin arttig1 belirlenmekle birlikte, bu durum 30 cm
derinlik sonras1 Ol¢iim yapilamamast sebebiyle tam olarak ortaya konamamaistir.
Bahgelerde etkili kok derinliginde Ol¢iim yapilmasi gerektigi bilinmekle birlikte bahce
toprak katmanlarinin asir1 sert tabaklara sahip olmasi sebebiyle, mevcut cihazla 30 cm
altinda 6l¢iim yapilamamistir. Olgiim alinabilen 0-30 cm derinlikte, derinlige bagl olarak
penetrasyon direnci artis degerleri E uygulamasinda %106.11 ile en yiiksek olurken, B
uygulamasinda %?2.97 ile en diisiik oldugu saptanmistir. 0-15 cm derinlikte Olciilen
degerler incelendiginde toprak isleme uygulamalarinin D > A > E > F > B > C seklinde
siralandig1 ve bu siralamanin 15-30 cm derinlikte ise E > D > A > C > F > B seklinde
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 15. Toprak isleme uygulamalarina ait toprak derinligine gore penetrasyon direng degisimi

Caligmada toprak isleme uygulamalarinda ve 2 farkli toprak derinliginde (0-15 cm,
15-30 cm) odlgiilen penetrasyon direnci degerleri arasinda yapilan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde, toprak isleme uygulamalari ve
derinligin penetrasyon direnci iizerine etkisi P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli
oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada toprak isleme uygulamalar1 arasindaki farklilig
gormek i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testi (Cizelge 3); 0-15 cm ve 15-30 cm
derinliklerde o6lgiilen penetrasyon direnci degerlerini karsilastirmak i¢in de Tek Yonli
Varyans analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda toprak isleme uygulamalari
arasindaki farkliligin 0-15 cm derinlikte P<0.05 seviyesinde 6nemli ve 15-30 cm derinlikte
ise istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Calismada elde edilen penetrasyon direnci degerler varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 Kareler toplam Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 ~ F degeri Sig.
Uygulama 4.855 5 0.971 5.041™ 0.002**
Derinlik 2.496 1 2.496 12.958™ 0.016*
Uygulama x Derin 1.438 5 0.288 1.493™ 0.064
Hata 4.430 23 0.193
Toplam 113.867 35

* Istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli
** Istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli

Ortalama penetrasyon direnci degerlerine bakildiginda, Olclilen degerler her iki
derinlikte de bitki biiylimesini engelleyen sinir1 olusturan 3 MPa (Busscher ve Sojka, 1987;
Hakansson ve Lipiec, 2000) degerinin altindadir. Bununla birlikte; kok gelisimi igin Kritik
deger olarak kabul edilen 1.5 MPa (Yavuzcan, 1998) degerinin 5-10 cm derinlikten sonra
yer yer asildigi goriilmektedir. Ehlers ve ark. (1983), geleneksel olarak islenmis
topraklarda kok gelisimini sinirlandiran penetrasyon direnci degerinin 3.6 MPa oldugunu
ve islenmemis topraklarda bu degerin yaklasik 5 MPa oldugunu belirtmektedirler. Bu
calismada elde edilen degerlerin, bitki biiyiimesini engelleyen sinir deger olarak kabul
edilen 3 MPa’dan daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).
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Toprak hacim agirligi

Toprak hacim agirhigi, toprak isleme ile degisebilen toprak ozelligidir ve toprak
sikigmasinin ifade edilmesinde kullanilir. Toprak hacim agirligr degerleri 6 Ekim 2016
tarihinde 0-15 cm ve 15-30 cm olmak iizere iki farkli derinlikten alinan bozulmamis toprak
ornekleri ile belirlenmistir.

Toprak hacim agirlig1 icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; uygulamalarin
bu parametre lizerine etkisinin istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde onemli oldugu ve
derinligin ise istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; 0-15 cm ve 15-30
cm derinliklerde 6l¢iilen hacim agirligi degerlerini karsilastirmak i¢in tek yonlii varyans
analizi yapilmistir. Toprak isleme uygulamalar1 arasindaki farkliligin 15-30 cm derinlikte
P<0.05 seviyesinde 6nemli ve 0-15 cm derinlikte ise istatistiksel olarak dnemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Calismada elde edilen hacim agirligi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 Kareler toplam1 Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 ~ F degeri Sig.
Uygulama 0.196 5 0.039 3.225" 0.003*
Derinlik 0.050 1 0.050 4.141 0.541
Uygulama x Derin 0.026 5 0.005 0.430 0.865
Hata 0.365 30 0.012
Toplam 88.249 42

* [statistiksel olarak P<0,05 seviyesinde nemli

Toprak derinliginin 0-15 cm’lik kisminda, en yiiksek ortalama hacim agirligi degeri
C uygulamasinda (1.62 g/cm®) ve en diisiik ortalama hacim agirligi degeri ise B
uygulamasinda (1.37 g/cm®) elde edilmistir. Ayrica, 15-30 cm toprak derinliginde en
yiiksek hacim agirhg degeri C uygulamasinda (1.67 g/cm?®) belirlenmistir (Cizelge 6).
Hacim agirligi degerleri genel olarak yiizeysel derinlikte daha diisiiktiir. Ortalama olarak
en diisiik ve en yiiksek hacim agirliginin elde edildigi C ve B uygulamalarinda, derinlikle
meydana gelen degisim sirasiyla %6.02 ve %9.87 oranlarinda gergeklesmistir. Hacim
agirhigi degerlerine toprak isleme sistemlerinin etkisini belirlemek i¢in Duncan coklu
karsilagtirma testi yapilmistir. Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore;
uygulamalar arasinda yalnizca C uygulamasi ayri bir istatistiksel grupta yer almistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Uygulamalara ait ortalama hacim agirligi degerleri (g/cm®) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Toprak isleme uygulama Hacim agirligi (g/cm?) Ortalama hacim agirlig”

konulart 0-15cm 15-30 cm* (MPa)

A 1.35 141b 1.38b

B 1.33 141b 1.37b

C 1.52 1.67a 1.62a

D 1.44 146D 1.45b

E 1.41 1.52 ab 1.46 b

F 1.42 141b 142D
Ortalama 1.41 1.48

* Siitunda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde farklilik yoktur
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Pierce ve ark. (1983) ile Fulton ve ark. (1996) yiiriittiikleri caligmalarinda, bitki kok
gelisimini siirlandiran hacim agirliginin toprak tekstiirii ile degistigini, %35-40 kil iceren
topraklarda kok gelisimini etkileyen hacim agirhiginin 1.49 g/cm® ve kok gelisimini
siirlayan hacim agirhg: degerinin ise 1.58 g/cm® oldugunu; Lhotsky ve ark. (1984) ile
Badalikova (2010) ise Killi-tinli topraklarda bitkisel itiretim igin sinir hacim agirlig
degerinin 1.40 g/cm® oldugunu belirtmislerdir. Buna gére; C uygulamasinda smr
degerlerin asildig1 goriilmektedir.

Topragin islenmedigi direk ekim yonteminde geleneksel toprak islemeye gore hacim
agirhigr yiiksek olmaktadir (Hakansson ve Lipiec, 2000; He ve ark., 2011). (Lampurlanés
ve Cantero-Martinez, 2003) direk ekime gecildikten hemen sonraki yil hacim agirliginin
onemli 6l¢iide arttigini, bunun nedeninin ise tarla trafigi ve toprak igleme yapilmamasi
oldugunu, (Fuentes ve ark., 2009) farkli kishik bugday ve musir parsellerinde hacim
agirh@inin bitki artiklarinin uzaklagtirilmadigr ve yiizeyde birakildigr toprak isleme
yontemlerinde artiklarinin uzaklastirildigir yontemlerden daha yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir (Bayram, 2015). Bu sonuglara benzer sekilde, bu ¢alismada genel olarak toprak
islemenin yapilmadigi C, D ve E uygulamalarinda elde edilen hacim agirligi degerleri daha
yiiksek bulunmustur.

Toprak nem icerigi

Toprak nem igerigi degerleri 6 Ekim 2016 tarihinde 0-15 cm ve 15-30 cm olmak
tizere iki derinlikte belirlenmistir. Nem igerigi degerlerine toprak isleme sistemleri ve
derinligin etkisini belirlemek i¢in varyans analizi ve yontemler arasindaki farklilig:
karsilastirmak i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir (Cizelge 7, 8). Varyans
analizi sonuclarina gore; uygulamalarin ve derinligin istatistiksel olarak Onemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerde 6lgiilen nem
icerigi degerlerini karsilagtirmak i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmis ve her iki
derinlikte de uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadigr gorilmiistiir
(Cizelge 7).

Cizelge 7. Calismada elde edilen nem igerigi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 Kareler toplam1 Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 ~ F degeri Sig.
Uygulama 4.500 5 0.900 0.232 0.250
Derinlik 4.656 1 4.656 1.198 0.623
Uygulama x Derin 6.521 5 1.304 0.336 0.626
Hata 112.679 26 3.885
Toplam 12159.998 41

Ortalama nem igerigi degerleri 0-15 cm derinlikte %16.35-17.80 ve 15-30 cm
derinlikte %16.98-18.34 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama nem igerigi
degerlerine bakildiginda toprak isleme wuygulamalart D>E>A>C>B>F seklinde
siralanmistir. Bu siralama, 0-15 cm derinlikte E>SD>C>A>E>B ve 15-30 cm derinlikte ise
E>A>D>C>B>F seklindedir. Uygulamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
olmamasina ragmen oOzellikle 0-15 cm derinlikte toprak islemesiz uygulamalarda nem
iceriginin daha yiliksek olmasi toprak nem muhafazasi agisindan 6nemlidir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Uygulamalara ait ortalama toprak nem igerigi degerleri (%) ve Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Toprak isleme uygulama Toprak nem igerigi (%) Toprak nem igerik degeri

konulari 0-15cm 15-30 cm* (%)

A 16.55 18.34 17.23

B 16.36 17.14 16.80

C 16.65 17.79 17.09

D 17.30 17.83 17.53

E 17.80 16.98 17.39

F 16.48 17.04 16.76
Ortalama 16.89 17.41

Aniza ekim uygulamasinda nem korunumu daha yiiksek olurken, topragin devrilerek
islendigi uygulamalarda nem kayb1 daha fazla olmaktadir (Fuentes ve ark. 2009; Rasaily
ve ark. 2012; Salem ve ark. 2015; Copec ve ark. 2015; Bayram, 2015). Bunun yan sira
toprak neminin topragin sikisma durumuna gore degisebilecegi, nem ve toprak sikismasi
arasindaki iliskide toprak sikismasinin porlarin kalitesini, boyutunu degistirdigi ve
maksimum kapilar su kapasitesini arttirdig1 bildirilmektedir (Badalikova, 2010; Ozgenlik,
2017; Bayram, 2015).

Sonu¢

Calismada Malatya ilindeki kayis1 bahgelerinde uygulanan geleneksel toprak isleme
sistemleri ile azaltilmis toprak isleme sistemleri ve toprak islemesiz sistemlerin; toprak
penetrasyon direnci, hacim agirlig1 ve nem igerigi yoniinden karsilagtirilmastir.

Toprak penetrasyon direnci agisindan incelendiginde toprak isleme uygulamalar1 ve
derinligin penetrasyon direnci lizerine etkisi P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Toprak isleme uygulamalari arasindaki farkliligin 0-15 cm derinlikte P<0.05
seviyesinde Onemli ve 15-30 cm derinlikte ise istatistiksel olarak Onemsiz oldugu
belirlenmistir. Ortalama penetrasyon direnci degerleri 0-15 cm derinlikte en diigiik 0.89
MPa ile C uygulamas: olurken, en yiiksek deger 1.89 MPa ile D uygulamasinda elde
edilmistir. Penetrasyon direnci 15-30 cm derinlikte 1.04-2.70 MPa degerleri arasinda
degismektedir. Derinlik arttikca penetrasyon direnci degerleri artmaktadir. Bu artig orant E
uygulamasinda %106.11 ile en yiiksek olurken, B uygulamasinda %2.97 ile en diisiik
olmustur. Ortalama penetrasyon direnci degerlerine bakildiginda, dlgiilen degerler her iki
derinlikte de bitki biiylimesini engelleyen sinir1 olusturan 3 MPa degerinin altindadr.
Bununla birlikte; kok gelisimi i¢in kritik deger olarak kabul edilen 1.5 MPa degerinin 5-10
cm derinlikten sonra yer yer asildig1 gortilmektedir.

Toprak isleme uygulamalarinin, toprak hacim agirligina etkisinin istatistiksel olarak
P<0.05 seviyesinde onemli oldugu ve derinligin ise istatistiksel olarak énemli bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerde 6lgiilen hacim agirlig:
degerleri karsilastirildiginda, toprak isleme uygulamalari arasindaki farkliligin 15-30 cm
derinlikte P<0.05 seviyesinde onemli ve 0-15 cm derinlikte ise istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu belirlenmistir. En yiiksek ortalama hacim agirligi degeri C uygulamasinda (1.62
g/cm?®) ve en diisiik ortalama hacim agirhig1 degeri ise A ve B uygulamalarinda (1.38 ve
1.37 glcm®) elde edilmistir. 15-30 cm derinlikte de en yiiksek hacim agirhg degeri C
uygulamasinda (1.67 g/cm?®) elde edilmistir. Hacim agirhig: degerleri genel olarak yiizeysel
derinlikte daha diistiktiir. C uygulamasinda sinir degerlerin asildig1 goriilmektedir. Toprak
islemenin yapilmadigi C, D ve E uygulamalarinda elde edilen hacim agirligi degerleri daha
yiiksek bulunmustur.
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Toprak nem igerigi acisindan incelendiginde uygulamalarin ve derinligin istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Ayrica, 0-15 ve 15-30 cm derinliklerde
Olclilen nem igerigi degerlerinde istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik olmadig
gorilmiistiir.

Yukarida verilen veriler, yapilan yorumlar ve incelenen literatiirler gercevesinde
bahgelerde toprak sikismasmnin aga¢ kok, gévde gelisimi ve verimi iizerine etkilerinin
incelendigi yeni ¢aligsmalar yapilmasi gerektigi diisiniilmektedir.
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Oz

Liipen tohumlar1 birka¢ bin yildir insan ve hayvan beslenmesinde, tedavisinde, son zamanlarda
biyolojik pestisit, bitki gelisim tesvik edicisi ve peyzajda siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Giin gegtikge
fonksiyonel gida 6zelligi artan liipen, yiiksek ve benzersiz protein 6zelligi ve igerigi, zengin mineral ve vitamin

kapsami, zengin oleik asit miktar1, antioksidan kapasitesi, lif ve diger 6zellikli bilesenleri bakimindan dikkat
¢ekmektedir.

Ulkemizde 6zellikle kisith alanda iiretimi yapilan liipen, cogunlukla cerezlik olarak tiiketilmektedir.
Ancak marjinal alanlarda yetigebilmesi, yliksek protein diisiik nisasta igerigi sayesinde son yillarda alternatif
iiriin olarak kullanim imkanlar1 olusmustur. Bu ¢alismamizda, lipen bitkisinin diinyadaki ve iilkemizdeki
oneminden, alternatif kullanim alanlarindan bahsedilmistir. Gida, yem, saglik, organik tarim ve siis bitkileri
basliklar1 altinda liipenin farkli kullanilma imkéanlarina deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, liipen, yem, saglik, siis bitkisi
A Functional Food: Lupin

Abstract

Lupin seeds have been used as human and animal nutrition, treatment, biological pesticide, plant growth
promoter and ornamental plant in landscape for several thousand years. The functional food properties of lupin
increases day by day, high and unique protein property and content, rich mineral and vitamin content, rich oleic
acid content, antioxidant capacity, fiber and other specific components are remarkable.

In our country, especially produced in a limited area, lupine is mostly consumed as snack. However,
due to its ability to grow in marginal areas, high protein and low starch content, it has been possible to use as
an alternative product in recent years. In this study, the importance of lupen plant in the world and in our
country and alternative usage areas are mentioned. Under the topics of food, feed, health, organic agriculture
and ornamental plants, the possibilities of different usage of lupin are mentioned.

Keywords: Functional food, lupin feeding, health, ornamental plant

1. Giris

Lipen (Lupinus albus L.) tohumlari birka¢ bin yildir insan beslenmesinde ve
tedavisinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, son 20 yilda, liipenin oldukga yeni 6zellikleri
kesfedilmis ve fonksiyonel gida olarak cesitli kullanim alanlar1 olusmaya baslamistir.
Benzersiz ozellikler tasiyan proteinleri, istenen oranlarda omega-6 / omega-3’e sahip yag
asitleri, oligosakkaritler, antioksidanlar ve karbonhidratlar gibi lif ve bu bitkiye has diger
bilesenler liipeni degerli kilmaktadir. Liipen bilesenlerinin etkileri, diyabet, hipertansiyon,
obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, lipit konsantrasyonu, glisemi, istah, insiilin direnci ve
kolorektal kanser dahil olmak iizere insan viicudunun fizyolojik durumu ile ilgilidir.
Tohumlar, et, yumurta proteini ve sosis yerine gliitensiz un, bakteri ve mantar fermente
driinler, eriste ve makarna triinleri iiretimi i¢in kullanilir, ayrica pisirilir, kavrulur ve
ogiitiiliir ve tiretimde tahil unu ile karistirilir (Prusinski, 2017).
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Ulkemizde liipen; ac1 bakla, delice bakla, gavur baklasi, kurt baklasi, misir baklast,
yahudi baklasi, yaygin olarak da termiye gibi degisik isimlerle bilinmektedir (Yorgancilar,
1996; Hakki1 ve ark., 2007). Yiiksek protein orani ve diger baklagillerin yetismedigi marjinal
alanlarda yetisebilme kabiliyetine sahip lipen (Lupinus sp.), Leguminosae familyasinin
onemli cinslerinden birini olusturan bir baklagil bitkisidir (Baytop, 1994; Orak, 1994; Tanur
Erkoyuncu ve ark., 2015). Liipen tohumunun protein igerigi (%33-47) diger baklagillerden
daha yiiksektir ve soya proteini igerigine yakindir (Dervas ve ark., 1999). Diger baklagiller
%50'ye kadar nisasta icerirken liipenin nigasta icerigi (%0-5) oldukca diistiktiir (Schuster-
Gajzago, 2004). Liipen genel olarak %5-20 yag, %30-40 lif ve basta antioksidanlar olmak
lizere sagliga yararli diger 6nemli kaynaklarin biiyiik bir kismini igerir (Gorecka ve ark.,
2000).

Liipen Tiirkiye’de toplam 6.348 da alanda ekilmekte olup, iiretimi 663 tondur. Bu
iiretimin yaklasik %45°lik kism1 Konya ili Doganhisar Ilgesi ve kdylerinde yapilmaktadir.
Doganhisar ve bagli kdylerde liipen tarimi toplam 3.440 da alanda yapilmakta olup dane
verimi 108 kg /da, iiretimi ise 372 tondur (TUIK, 2018). Liipenin her ne kadar farkli tiirleri
olsa da lilkemizde yetistiriciligi yapilan L. albus tiiriidiir. Diinyada ise en ¢ok yetistirilen tiirii
L. angustifolius olup bunu L. albus tiirii takip etmektedir.

Diinya liipen iiretimi 2017 verilerine gore yaklasik toplam 1 610 969 ton olup bu
miktar 930 717 ha alanda tiretilmektedir. Bu alanda en biiyiik pay 450 200 ha’lik alan ile
Avusturalya’ya aittir. Bu rakam Diinya’da toplam baklagil iiretiminin yaklasik %0.8’ine
karsilik gelmektedir (FAO, 2017). Liipenler; Almanya, Polonya, Portekiz, Macaristan,
Danimarka, Hollanda, Fransa, Italya, Ispanya, Giiney Afrika, Yeni Zelanda, Giiney Amerika
ve Amerika Birlesik Devletleri’nin giliney eyaletlerinde genis ¢apta iiretilmekte ve farkl
sekillerde kullanilmaktadir. Genellikle soya, bakla, nohut, mercimek ve diger baklagil
tohumlarinin yetismedigi alanlarda liipenler iyi adaptasyon gostermislerdir (Blanco, 1990).
Yiiksek protein oranina sahip olmasi nedeniyle gida sektoriinde soya yerine tercih edilmeye
baglanmistir.

Liipen diinyada ekmek, biskiivi, kek, makarna, sekerleme, soya sosu gibi iiriinlerde
hammadde olarak soya alternatifi, antioksidan igerigi yiiksek kaliteli bitkisel yag, glutensiz
un, emilsiifiyer madde ve siite alternatif {irlinler olarak kullanilmaktadir. Biinyesinde
bulunan lupanin, spartein ve anagyrine gibi alkaloitler ayn1 zamanda ila¢ sanayinde de
onemli bir yere sahiptir (Bilgi¢li ve ark., 2012; Yorgancilar ve Bilgicli, 2014).

Gilintimiizde iiretilen liipen cesitler: daha 6nceki yillarda iiretilen liipen cesitlerine gore
genetik olarak ¢ok daha {istiin kompozisyonda ve alkaloit igerigi de azaltilmistir. Bu yeni
liipen cesitlerinin alkaloit icerigi %0.01’in altinda olacak sekilde 1slah edilerek azaltilmis ve
tath liipen olarak adlandirilmistir (Leeson ve Summer, 1997). Liipen tohumu (L.
angustifolius)’nun yaklasik %38’i nisasta olmayan polisakkaritlerden (NSP), bunun da
yaklasik %89°u suda ¢oziinemeyen molekiillerden olusur (Smits ve Annison, 1996). Liipen
tohumlari ¢ok az miktarda da nisasta (%0.4) icermektedir (Steenfeldt ve ark., 2003).

Ulkemizde liipen genellikle Konya, Isparta Burdur ve Antalya civarlarinda geleneksel
yontemlerle acilig1 giderilerek cerezlik olarak tiiketilir. Tek yillik otsu gdvdesinden yesil
giibre ve yem bitkisi, tohumlarindan da insan ve hayvan beslenmesinde yararlanilmaktadir
(Baytop, 2007).

Bu derlemede son zamanlarda fonksiyonel bir gida olarak kabul edilen liipenin
kullanim olanaklarina deginilmis, diinyada ve {ilkemizdeki alternatif triinlere katk1 olarak
kullanilmasindan bahsedilmistir. Gida, yem, saglik, organik tarimda ve siis bitkisi olarak
liipenin kullanimi alt basliklar altinda incelenmistir.
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2. Gida Sektoriinde Kullanim

Son zamanlarda, liipen tohumu (L. albus L.) iiriinleri, beslenme ve saglik yararlari
nedeniyle fonksiyonel bir gida olarak ortaya ¢ikmistir (Sandoval-Muniz ve ark., 2018).
Liipen yiiksek besinsel igerigi ve saglik iizerindeki potansiyel faydalari ile onemli bir
baklagildir. Yeni liipen cesitlerinde alkaloit icerigi %0.01’in altinda olacak sekilde 1slah
edilerek azaltilmis ve tatli liipen olarak adlandirilmistir. Tatli lipen gesitlerinin tohumlari
kuru maddede yaklasik %28-45 ham protein ile %5-11 arasinda ham yag igermektedir.
Amino asit profile ise nispeten dengelidir. Ancak lisin (%3.73-6.41) ve metiyonin (0.39-
1.43) amino asit bakimindan diger baklagil tohumlarinda oldugu gibi fakirdir. Liipen
tohumlarinda depolanan ana karbonhidrat seliiloz, hemiseliiloz ve B-galaktanlardir. Liipen
tohumlar yaklasik olarak %40 nisasta olmayan polisakkaritler (NSP) ve az miktarda da
nisasta igermektedir (Tiizlin, 2013).

Diinyada ekmek, biskiivi, kek, makarna, sekerleme, soya sosu gibi iiriinlerde soya
alternatifi hammadde olarak, antioksidan igerigi yliksek kaliteli bitkisel yag, glutensiz un,
stite alternatif {irlinlerin yapiminda kullanilmasina ragmen Tiirkiye’de genellikle ¢erezlik
olarak faydalanilmaktadir (Kayserilioglu, 1990; Miilayim ve Acar, 2008). Liipen tohumu
biinyesinde %5-20 oraninda yag igcermekte olup, bu yag oleik ve linoleik asitlerce zengindir
(Yorgancilar ve Bilgicli, 2014).

Bunun yani sira gida sektoriinde yeni {lirlinlerde alternatif kullanim imkanlarinin
bulundugu ifade edilebilir. Liipen ve liipenden elde edilecek yan iiriinlerin gida sanayinde
kullanilmast ile pek c¢ok gida maddesinin besinsel ve fonksiyonel ozelliklerinin
gelistirilmesinde 6nemli katki saglanacaktir.

Liipen bitkisinin tatli formlarina ait, bulgur iiretimi {lizerine yapilan ¢alismada, tath
lipenin bulgur (Sekil 1) iiretimi acisindan daha iistiin teknolojik ve duyusal 6zellikler
sergiledigi belirlenmistir (Yorgancilar ve Bilgicli, 2010). Bu bulgurun ¢dlyak hastalarinin
tiiketimine sunulmasi saglik agisindan 6nemli bir konudur (Yorgancilar ve Bilgigli, 2013).

Glutensiz kek iiretiminde liipen ununun kullanilmasi, kekin toplam protein, yag, Ca,
Fe, Mn, P ve Zn icerigini dnemli miktarda arttirdigin1 belirlemistir (Bilgicli ve Levent,
2014). Glutensiz ekmek tiretimi iizerine yaptig1 arastirmasinda farkli oranlarda liipen unu
(%0, 10, 20 ve 30) kullanmistir. Glutensiz ekmek formiilasyonunda liipen unu oraninin
artmasi ile ekmeklerin agirlik, hacim, ekmek ici ve kabuk rengi sarilik degerleriyle birlikte
su, protein, seliiloz, yag, mineral madde (Ca, Cu, Mn, P, Fe ve Zn) ve esansiyel amino asit
miktarlarmin arttigini belirlemistir (Yarpuz, 2011).

Sekil 1. Lupinus albus tiirlerine ait tatli ve tatlandirilmis form liipenlerden yapilan bulgur, diigii ve un
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Glutensiz biskiivi formiilasyonunda, farkli oranlarda karabugday ve liipen unlar ile
farkli emiilgator ¢esidi kullaniminin, biskiivinin bazi 6zelliklerine etkisi arastirilmis, liipen
ununun sar1 renginin son iirlin iizerinde de baskin etki gosterdigi ve liriiniin 6zellikle protein,
yag, seliiloz, Ca, Mn ve P miktarlarin arttirdig1 belirlenmistir (Yildiz, 2012).

Ozcan ve Coban (2018) tarafindan glisemiks indeks degeri diisiik cips iiretimi
calismasi yapilmistir. Liipenin cips {iiretimine fiziksel 6zellik agisindan uygun oldugu
goriilmistiir. Liipen katkili cipsin farkli baharatlarla sicak yagda ve kuru 1sida islenmesi
sonucu glisemik indeksi diisiik bir gida iiretimine ve cips endiistrisinde {iriin yelpazesinin
genislemesine onciiliikk yapacagi ifade edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Glisemik indeks degeri diisiik liipen cipsi

Geleneksel bir gida olan tarhanada liipen unu bilesenlerden biri olarak kullanilmistir.
Ayrica liipen fermente edilen yogurt tarhana yapiminda kullanilmigtir (Ertas ve ark., 2014;
Cevik ve Ertas, 2019). Tavuk gogiis etlerinden iiretilen sosislere liipen katkisi yapilarak
liipenin sosis kalitesi lizerine etkisi arastirilmistir. Liipen katkisinin sosislerde rengin
korunmasi ve stabilitesi iizerine olumlu etkileri oldugu belirlenmis ve liipenin sosis
iiretiminde kullanilabilecegi ifade edilmistir (Tiske Inan, 2014).

Liipenin farkl tiiketim sekillerinden biri de tohumlarmin kavrulup 6giitiilmesi ile
kahve yapilmasidir (Yorgancilar ve Bilgicli, 2019). Ancak bu durum, yaygin bir tiiketim
sekli olmayip lizerinde ¢aligmalar devam etmektedir. Dogrudan tiiketiminin yerine kahvelere
katk1 olarak katilmasiin damak tadi bakimindan daha uygun olacag diistinilmistiir (Sekil
3).

Sporcunun yagsiz kas kitlesini arttirmak istedigi zamanlarda, diisiik karbonhidrat
yiiksek protein diyet tercih etmesi gerektigi bilinmektedir (ilhan ve Sekir, 2016). Yiiksek
protein ve diisiik karbonhidrat igerigine sahip olan liipenin, bu baglamda sporcu diyetlerinde
proteinli bar olarak kullanim potansiyeli bulunmaktadir (Adigiizel, 2018).

Genel olarak, yiiksek protein igerigine sahip liipen bitkisi, alternatif iirtinlere katki
olarak veya farkli sekilde kullanim imkanlarinin gelistirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir.
Liipenin teknolojisinin gelistirilmesi sayesinde kullanim sekilleri giin gegtikce daha da
artacaktir.
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3. Yem Sektoriinde Kullanim

Kaliteli kaba yem, ¢ayir ve meralar ile yem bitkileri tarimi olmak {izere iki énemli
kaynaktan iiretilmektedir. Bu kaynaklardan dogal cayir ve meralarimiz, erken ve asiri
otlatmalar nedeni ile verim giiclerini kaybetmislerdir (Ekici, 2010). Tarimsal iiretim
igerisinde ¢ok Onemli bir yere sahip olan yem bitkileri tarimi ise, hayvansal {iretimin
sigortast konumunda olup siirekli ve giivenli kaba yem iiretiminin en 6nemli yoludur
(Acikgdz ve ark., 2005). Ulkemizde yem bitkisi olarak genelde yonca, fig, korunga, ii¢giil,
misir, sorgum, sudan otu ve yemlik pancar’in tarim1 yapilmakta olup, bakla, yem bezelyesi
ve buna ilave olarak liipen bu amagcla ilgi duyulan bitkiler gurubunu olusturmaktadir
(Okuyucu ve Okuyucu, 2008).

Liipenin tek yillik otsu govdesi; cigeklenme Oncesi yesil yem veya hasat
olgunlugundan 3—4 hafta 6nce hasat ederek silaj olarak ayni zamanda tohumlari da hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Tahillardan 2-3 kat daha fazla proteine sahip olan liipen
ayni zamanda zengin bir vitamin, mineral, kalsiyum ve demir deposudur (Baytop, 1994).
Liipen tohumlarinin ham protein igerigi genellikle (kuru maddede) 9%28-45 arasinda
degismektedir (Tiiziin, 2013).

Liipenlerin hayvan beslenmesinde kullanilmalarinda; alkaloit oranlar1 disiik, tath
olarak adlandirilan, ak lipen (L. albus L.), sar1 liipen (L. luteus L.) ve mavi liipen (L.
angustifolius L.) gibi orijinini Akdeniz iilkelerinden alan tiirler 6nemli rol oynamaktadir
(Sekil 4) (Okuyucu ve Okuyucu, 2008).

Sekil 4. Yem bitkisi olarak kullanilan L. angustifolius ve L. luteus (Anonim, 2019a)

Liipenin hayvan beslemede kullanimini sinirlayan en 6nemli etken ihtiva etmis oldugu
quinolizidin grubu alkaloit ve glikozitlerdir. Aci liipen daneleri alkaloit olarak lupinin,
lupanin, spartein, hidroksilupanin ile angustifolin ve glikozit olarak da lupinil ve vernin
igerirler. S0z konusu alkaloitler hayvanlar tarafindan yiiksek seviyede tiiketildiklerinde
“lupinose” denilen bir hastaliga sebep olurlar. Liipen tiirleri arasinda, alkaloit muhtevalar
acisindan biiyiik varyasyonlar s6z konusudur. Ak liipenin toplam alkaloit miktarinin %1.7
oldugu bildirilmisse de (Erkek ve Kirkpinar, 1988), L. luteus ve L. albus varyetelerinin
toplam alkaloit muhtevalar1 ¢ok daha diisiik olup, sirasiyla %0.11 ve %0.09 olarak
belirlenmistir (Szelenyi- Galantai ve ark., 1988). Liipen tohumlarinda ve diger baklagil
tohumlarinin biiyiik ¢ogunlugunda yiiksek seviyede oligosakkaritler bulunmaktadir ve bu
bilesikler hem insanlarda hem de hayvanlarda sindirim sisteminde gaz olusumuna sebep
olmaktadir (Cazes ve ark., 1982; Gross, 1988). Steenfeldt ve ark. (2003), mavi liipen (L.
angustifolius) iceren broyler rasyonlarina eksojen enzim ilavesinin sindirilebilirlik ve
performans iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada, kontrol rasyonundaki soya kiispesi
yerine 200 g/kg mavi liipen ilavesiyle agirlik artisinin ve yemden yararlanma katsayisinin
olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.
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Protein bakimindan zengin olan liipenin etlik pili¢ beslenmesinde pili¢ yemlerinde
alternatif olarak kullanilabilecegini belirtmistir (Tiiziin, 2013). Brenes ve ark. (2002),
bugday-soya kiispesi agirlikli etlik pili¢ rasyonlarina liipeni artan seviyelerde (%15, 35 ve
45) ilave ederek bir ¢alisma yapmislardir. Sonug olarak; bugday-soya kiispesi agirlikli
rasyonu tiiketen hayvanlarin performanslari, %35 ve %45 seviyelerinde liipen iceren
rasyonlari tiikketen hayvanlarin performanslarina gére daha iyi olmustur. Bunun aksine %15
liipen igeren rasyonu tiiketenlerin canli agirlik artis1 lipen icermeyen gruba gore daha iyi
olmustur.

Balik yemlerinde liipen alternatif iiriin niteligi tasidig belirtilmistir (Yigit ve Koca,
2011). Farkli seviyelerde haslanmis ak liipen (L. albus) igeren besi rasyonlarinin Japon
bildircinlarinda besi performansi ve karkas karakterleri {izerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla bir ¢galisma yapmustir (Y1ldiz ve Yazgan, 2000). Farkli muamelelere tabi tutulan ak
lipenlerin (L. albus) bildircinlarda biiyiime performansi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
bir deneme yapmistir (Arslan ve Seker, 2001). Yapilan bagka bir ¢alismada liipen iceren
broyler yemlerinde ksilanaz, pentozanaz ve hemiseliilaz aktivitesi igeren enzim karigiminin
metabolik enerji degerini arttirdigini bildirmislerdir (Annison ve ark., 1996).

4. Saghk Sektoriinde Kullanimi

Lipen tohumlari, ©6nemli miktarda polifenoller, karotenoidler, fitosteroller,
tokoferoller, alkaloidler ve antioksidan, antimikrobiyal, anti-kanserojen ve antienflamatuar
aktivitelere sahip peptitler icerir. Polifenoller arasinda genistein ve tiirevleri (izoflavonlar)
steroidal olmayan fitodstrojenik potansiyelleri nedeniyle biiyiik 6nem tasimaktadir (Khan ve
ark., 2015). Liipen tohumlar: alkaloit olarak lupinin, lupanin, spartein, hidroksilupanin ile
angustifolin ve glikozit olarak da lupinil ve vernin ihtiva ederler (Tiiziin, 2013). Icerdigi bu
fonksiyonel bilesikler sayesinde liipen, hem saglik agisindan hem de farmakolojik olarak
deger tasimaktadir.

Liipen 6giitiilmiis tahillara oranla dort kat daha fazla protein igermektedir. Bu ytliksek
orandaki protein i¢erigi ve amino asit kompozisyonu, yaralanmis dokularin iyilesmesine
yardimci olmasi yoniiyle 6nem tasimaktadir. Proteinlerin yapi tasi olan amino asitler
viicuttaki hiicrelerin, kaslarin ve kemiklerin olusumunda rol oynamaktadir (Kayserilioglu,
1990). Liipen tohumundan elde edilen ekstraktin; kolajen, jelatin, fibronektin, laminin ve
proteoglikan gibi hiicre dis1 matris bilesenlerinin bozulmasina neden olan enzimleri inhibe
ederek aktivitesini onledigi, kollajen ve elastinin par¢alanmasini azaltmasinin yani sira
tiretimini de tesvik ettigi bildirilmistir (Anonim, 2019b). Ayrica, yiiksek oranda igerdigi
arginin amino asidi sayesinde kandaki seker ve kolesterol seviyelerinin diisiiriilmesine
yardimci olmaktadir (Yorgancilar, 2012).

Liipen gii¢lii bir protein kaynagi oldugu kadar, iy1 bir antioksidan olma 6zelligi de
tasimaktadir. Antioksidanlarca zengin liipenin gida maddesi olarak tiiketimi kanser, diyabet,
kalp-damar hastaliklar1 gibi ¢esitli rahatsizliklarin olusma riskini azaltmaya yardimci
olmaktadir (Okuyucu ve ark., 2004; Yorgancilar, 2012; Halliwell ve Gutteridge, 2015;
Kirecci ve ark., 2018).

Liipen tohumlar1 oldukga giiclii lif kaynagi olarak kabul edilmektedir. 100 gram liipen
yaklasik olarak 19 gram kadar lif icermektedir. Yiiksek protein ve lif igerigi nedeniyle
liipenin diyetlerde kullanimi istah1 azaltarak tokluk hissinin uzun stirmesini saglayici etkisi
olacagi ifade edilmistir (Hodgson ve Lee, 2008). Kilo almaya neden olan sagliksiz
atistirmalik yerine tiiketildiginde istah1 bastiramaya destek olmaktadir (Kayserilioglu, 1990).
Obesiteyi kontrol etmedeki roliiniin yani sira lif ve protein igeriginin yiiksek olusu ayni
zamanda viicut kitle indeksindeki artisla iliskili olan diyabeti de kontrol etmeye yardimci
oldugu belirtilmektedir (Khan ve ark., 2015). Liipen, kan glikoz seviyesini kontrol etmek ve
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boylece tip II diyabet gelisme riskini azaltmak i¢in bir nutrasotik olarak vaat eden essiz
protein gamma-konglutin nedeniyle dikkat ¢ekmektedir (Mane ve ark., 2018). Tapadia ve
ark. (2019), lipende bulunan hidrolizatlar ile uyarilan insiilin sekresyonu igin yeni bir
mekanizma ortaya koymuslardir. Bu nedenle, lupin hidrolizatlarin tip 2 diyabette nutrasotik
tedavi potansiyeli olabilecegini belirtmislerdir.

Liipenin yiiksek tansiyon, insiilin direnci ve yiiksek kan kolesterolii gibi metabolik
sorunlarin asilmasinda olumlu etkileri gézlenmistir (Arnoldi, 2005). Lif sadece sindirim
sistemine destek olmakla kalmamakta, ayn1 zamanda kandaki kotii kolesterol yaglarinin
olusumunu engellemekte ve bodylece de kolesterol seviyesinin diismesine yardimci
olmaktadir (Yorgancilar, 2012). Bu durum, kalp krizi ve felg riskini azaltmak i¢in etkili bir
durumdur (Akalin ve ark., 2009).

Mineral agisindan zengin bir igerige sahiptir. Haslanmis 100 g kabuksuz liipen
tohumlarinin kuru agirlik¢a; 561 mg fosfor, 23 mg potasyum, 379 mg kalsiyum, 82 mg
magnezyum, 67 mg sodyum, 3.7 mg bor, 0.8 mg bakir, 4.5 mg demir, 111 mg mangan ve 6
mg cinko icerdigi belirlenmistir (Yorgancilar ve ark., 2009). Magnezyum ve potasyum
icerigi sayesinde kalp damar sagligini tesvik etmektedir. Magnezyum viicuttaki oksijenin
taginmasina yardimei olur ve kan damarlarini kan akis1 i¢in genisletir. Potasyum ise kan
basincinin diizenlenmesine destek olarak, kalp atisini kontrol altinda tutmaktadir. Tiim
bunlar bir araya gelince, liipenin kalp-damar sagligi korumak i¢in yarar saglamaktadir
(Akalin ve ark., 2009). Liipen ¢inko agisindan zengin bir baklagil olarak kabul edilmektedir.
Cinko ise bilindigi gibi giiclii bir bagisiklik sistemi i¢in olmazsa olmazdir. Bu durumda,
viicut enfeksiyonlarla rahatlikla savasabilmekte ve hastaliklara karsi koyabilmektedir.
Cinkonun bilinen bir diger faydasi ise tirnaklarda meydana gelen beyaz lekeleri 6nleyebilme
yetenegidir (Kayserilioglu, 1990).

[rritabl bagirsak sendromu ve kabizlik gibi bagirsak komplikasyonlarma yardimci
olmaktadir. Bunun yam sira liipen bagirsak hareketliligine destek olabilmektedir. Liipen
probiyotik oldugundan ¢ogu zaman, bagirsak sagligini gelistirmek icin faydali olarak
bilinmektedir. Boylece, bagirsak problemlerini azaltmak i¢in etkili hale gelmektedir (Akalin
ve ark., 2009).

Bununla birlikte; liipen, fistik alerjisi olan kisilerde capraz reaktivite ile ortaya
cikabilecek veya daha once gida alerjisi olmayan kisilerde de novo ortaya cikabilen
anafilaksiye neden olma potansiyeline sahip olabilecegi ifade edilmistir. Bu nedenle
etiketleme sirasinda iriin igeriginde belirtilmesinin ve etiketlenmeyen ekmek gibi bazi
tiriinlerde de uyar1 yapilmasinin yararl olabilecegi onerilmistir (Smith ve ark., 2004; Rojas-
Hijazo ve ark., 2006).

Liipen tohumlari lupinin, lupanin, spartein, hidroksilupanin ile angustifolin ve glikozit
olarak da lupinil ve vernin ihtiva ederler (Tiiziin, 2013). S6z konusu bu maddelerin meme,
prostat, deri, karaciger ve kolon kanseri gibi bir¢ok kanser hiicrelerinde sitotoksisite
gosterdigi, bu etkiden dolay1 antikarsinogenik olarak potansiyel tasidig: ifade edilmistir
(Khan ve ark., 2015). Bununla birlikte alkaloitlerin hayvanlarda fazla tiiketildiklerinde
lupinose denilen bir hastalifa sebep oldugu da tespit edilmistir (Tiizlin, 2013). Liipenin
iceriginde bulunan fitokimyasallar ve bunlarin saglikla iligkisi hakkinda 6nemli diizeyde
literatiir bilgisi olsa da, bu fitokimyasallarin biyoyarayishiligi, metabolizma i¢indeki
degisimleri ve ekstrakt standardizasyonu gibi konularla ile ilgili hala yogun klinik ¢aligmalar
gerekmektedir.
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5. Organik Tarimda Kullanim

Diinya genelinde artan niifusa karsi yeterli besin kaynaklarmin arttirilmasi
calismalarinda farkli yontemler uygulanmaktadir. Buna karsilik dogal ve saglikli beslenme
amaciyla kimyasal igeriklerden uzak durulmaktadir. Bu amacla yapilan, organik tarim
uygulamalarinda biyo-insektisit (biyolojik kokenli bocek oldiiriicii) olarak kullanilacak
lipen (Lupinus sp.) tohumlarindan elde edilen ekstraktin toprak nematodlarina (Yildiz,
2011) ve boceklere uygulanmasi 6ldiiriicti etki yapmaktadir. Calismalar sonucunda dogal bir
kaynaktan elde edilen etkili biyo-insektisit sayesinde organik tarim yapan gift¢ilerin dogaya
zarar vermeden, Uriin lizerinde zirai ilag kalinti riski olmadan iiriinlere zarar veren
zararhilardan kurtulmasi miimkiin olmaktadir (Yorgancilar, 2013).

Rotary evaporator yardimiyla 42 °C’de diisiik basingta metanoliin ugurulmasi ve saf
suyla seyreltilip farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanmasiyla olusan biyo-insektisit
niteligindeki liipen tohumu ekstrakti, ¢esitli dozlarda Brukus (Callosobruchus maculatus F.)
ergini bulunan tohumlara uygulanmis ve kontak etki sonucu belirli bir zaman sonunda
bdceklerin hemen hemen tamamini 6ldiirdiigli goriilmiistiir (Elmal1 ve Cetin, 2018).

Tatlandirma islemleri sirasinda haslama islemi sonrasi siiziilen ac1 suyun biyolojik
miicadele kapsaminda bocek 6ldiirmede ilag olarak da kullanilmasi gibi 6zelliginden dolay1
liipenin organik tarimda da kullanilma potansiyelinin oldugunu gostermektedir (Erarslan,
2011).

L. luteus ekstraktinin bakteri hiicrelerinin canlilig1 iizerindeki etkisini gérmek icin
kullanilmistir. Anti-bakteriyel konsantrasyonlarda test edilen ekstraktin sitotoksisite
gostermedigi belirlenmistir (Buszewski ve ark., 2019). Fasulye bitkisinin 3 cm boyundaki
fidelerindeki kirmiz1 6riimcek larvalarinda kars1 biyo-insektisit olarak liipen bitkisi suyunun
kullanimda etkili oldugu gézlemlenmistir.

Liipen tohum ekstraktt marul, havug, pancar ve lahanada yapraklara piiskiirtiilmiis,
lahana diginda diger bitkilerde biiyiimede olumlu etki yapmustir (Van der Watt ve Pretorius,
2011). Bu da organik tarimda biiylimeyi tesvik edici madde (biyo-stimilator) olarak
kullanimina olanak tanimaktadir.

6. Siis Bitkisi Olarak Kullanimi

Liipen bitkisi ¢ok farkli ¢icek renklerine sahip olmasi sebebiyle cigekgilikte, bahge
siislemede ve peyzaj alanlarinda kullanmilmaktadir. Ozellikle siis bitkisi olarak kullanilan
lipen tiirleri (L. hartwegii, L .perennis ve L. polyphyllus) vardir (Sekil 5). Didur ve ark.
(2019), bahg¢e kompozisyonlarinda en yiiksek c¢iceklenme siiresinin ¢ok yillik liipen
bitkilerinde gozlendigi ve farkli nesneleri yesillendirmek i¢in en umut verici olan liipen
tirlerinin L. perennis L. ve L. polyphyllus Lindl oldugunu belirtmislerdir.
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Bitki genetik kaynaklarindan énemli bir grubu olusturan L. varius iizerinde yapilan
caligmalarla bu tiirlin kisa dmiirlii mevsimlik ¢i¢ek olarak kullanilmaya uygun oldugunu ve
seralarda kesme c¢igek olarak yetistirilmek icin ise potansiyel iirin niteligi tasidigi
saptanmistir (Karagiizel ve ark., 2001). L. pilosus morfolojik ve cografi kokenini Clements
ve ark. (1996) tarafindan incelenmistir. Avrupa ve Avustralya'dan siis tiirleri (pembe, mor
veya beyaz ¢igekli) kuvvetli erken biliylime ve ¢iceklenme gosterenler ayni grupta yer
almistir. Suriye'den bir grup kisa, ge¢ cicek agan ve kaba tohumu tiiriinde diizgiin
tohumlanmuis bir L. pilosus tiirii kesfedilmistir. Liipen tiirii olan L. texsensis Teksas’ta eyalet
cigcegi kraliyet bahgelerinde ve yol kenarlarinda mavi-menekse, pembe-beyaz renkleri ile siis
bitkisi olarak kullanilmistir (Parsons ve Davis, 1993; Parsons ve ark., 1994).

7. Sonuc ve Oneriler

Yerel bir lezzet olan liipenin mineral igerigi ve bu zengin icerige ilave olarak yiiksek
proteini orani ile de soyaya rakip giinliikk alinmas1 gereken mineral maddelerin 6nemli bir
kismini tek basina karsilama potansiyelinde oldugu goriilmiistiir. Bu durum liipenin Tiirkiye
ve bolgede 1slah yoluyla gelistirilmesi ve ekiminin yayginlastirilmasi ¢aligmalarinin 6nemini
ortaya koymaktadir.

o Meyveleri gerezlik olarak tiiketilmektedir.
Bol yaprakli, fazla miktarda ve nitelikli proteini ile 6nemli bir hayvan yemidir.
Birkag tiiriin tohumlar1 kahve olarak kullanilmaktadir.
Baz tiirler siis, ila¢ veya kozmetik bitkisi olarak yetistirilmektedir.
Bulgur olarak degerlendirilebilir.
Gidalara katk1 amach girebilme potansiyeli vardir.
Tohumlarinin diyet iirlinlerinde kullanilabilme potansiyeli vardir.
e Tohumlarinin tatlandirilmasi asamasinda siiziilen ac1 suyun biyolojik miicadele
kapsaminda bdcek oldiirmede ilag olarak da kullanilma potansiyeli vardir.

Liipen fakir ve kumlu topraklarda yetisebilmektedir ve yesil gilibre amaciyla
topraklarin 1slahinda kullanilabilmektedir. Koklerinde bulunan nodozite bakterileri
sayesinde havanin serbest azotunu bitkiye ve topraga yarayisl hale doniistiiriirler. Yiiksek
orandaki protein icerigi ve Ozel amino asit kompozisyonu, yaralanmis dokularin
iyilesmesine yardimci olmasi yoniiyle de saglikta dnemli bir yere sahiptir. igerdigi arginin
sayesinde kandaki seker ve kolesterol seviyelerinin diisiiriilmesine yardimeci olmaktadir.
Antioksidanlarca zengin gida maddesi olarak tiiketimi kanser, diyabet, kalp-damar
hastaliklar1 gibi c¢esitli rahatsizliklarin olusma riskini azaltmaya yardimci olmaktadir.
Yiiksek protein ve lif icerigi nedeniyle diyetlerde istah azaltic1 ve tokluk hissi saglayici etkisi
olacag: ifade edilmistir. Viicut kitle indeksindeki artigla iliskili olan diyabeti de kontrol
etmeye yardimci oldugu belirtilmektedir. Yiiksek tansiyon, insiilin direnci ve yiiksek kan
kolesterolii gibi metabolik sorunlarin asilmasinda olumlu etkileri gézlenmistir. Kabizlik gibi
bagirsak komplikasyonlarina yardimci olmaktadir. Tohumlarinda bulunan alkaloit ve
glikozitlerin meme, prostat, deri, karaciger ve kolon kanseri gibi bir¢ok kanser hiicrelerinde
sitotoksisite gosterdigi, bu etkiden dolay1 antikarsinogenik olarak potansiyel tasidigi ifade
edilmistir.

Sonug olarak liipenin alternatif kullanim alanlarmin gelistirilmesi agisindan ilgi
calismalar genisletilerek devam etmelidir. Liipenin igeriginde bulunan fitokimyasallar ve
bunlarin saglikla iligkisi hakkinda Onemli diizeyde literatiir bilgisi olsa da, bu
fitokimyasallarin biyo yarayishiligi, metabolizma icindeki degisimleri ve ekstrakt
standardizasyonu gibi konularla ile ilgili hala yogun klinik ¢alismalar gerekmektedir.
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Oz

Tahillar gida kaynag olarak insanlarin en 6nemli temel gidalarindandir. Tahillar sadece insanlarin gida
maddesi olarak degil hayvanlarin beslenmesi, biyoyakit ve diger bazi alanlarda da kullanilmaktadir. Sicak
iklim tahillart igerisinde en dnemli cinslerden birisi ise ¢eltiktir. Celtigin en biiyiik iireticisi ve tiiketicisi Asya
iilkeleridir. Celtigin islenmesi ile elde edilen piring, diinya niifusunun yarisinin ana gida maddesidir. Tahillarin
hasadi siirecinde ve hasat sonrasinda dane kayiplart olmaktadir. Hasat sonrasi iirlinlerin kalitesini korumak ve
kayiplarin1 azaltmak i¢in uygun bir depolama ve muhafaza gerekmektedir. Uygun bir depolama ve muhafaza
icin tahillarin depolanmasinin genel prensipleri ve ¢eltigin depolanmasinda istenilen kosullar uygulanmalidir.
Bu derlemede tahillarin depolanmasinda uygulanan genel prensipler ve g¢eltigin depolanmasi hakkinda genel
bilgilerin verilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, depolama, muhafaza, piring, tahil

General Principles for the Storage of Cereals and the Rice Storage

Abstract

Cereals are one of the most important staple foods of people as a food source. The use of cereals is not
only used as food for humans, but also for animal feeding, biofuels and other purposes. One of the most
important members of cereals is rice. The largest producer and consumer of rice are Asian countries. Rice is
the main staple food of half of the world's population. There are harvesting and post-harvesting losses of
cereals in every harvest and post-harvest processes. Proper handling and storage are required to maintain the
quality of cereals and to prevent losses. For proper storage and preservation, the general principles of storage
of cereals and the conditions for storage of rice should be applied. This paper aims to give general
information about the general principles of the storage of cereals and about rice storage.

Keywords: Cereals, grain, preservation, rice, storage

1. Giris

Bugday, c¢eltik ve misir gibi tahillar diinyanin birgok {ilkesinde insanlarin en 6nemli
temel gida kaynagimi olusturmaktadir. 2017 yili verilerine gore diinyanin tahil {iretimi
yaklasik 2.65 milyar ton olmaktadir (FAO, 2018a; USDA, 2019). Bugday, piring, arpa,
mustr, ¢avdar, yulaf ve dar1 dahil olmak {izere tahillar, bitkisel {iretimde 6nemli yeri olan
bitkilerdir. Tahillarin iiretimi her yil artmakla (Cizelge 1) birlikte iiretilen tahil iiriinleri
sadece insanlarin gida maddesi olarak degil hayvanlarin beslenmesi, biyoyakit ve diger
amaclar i¢in de kullanilmaktadir (FAO, 2015). 2017 yilinda kisi bagina tahil tiiketimi
92.70 — 269.80 kg arasinda degismekte olup ortalama kisi bast tahil tiiketimi miktar
148.10 kg’dir (FAO, 2018a).
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Cizelge 1. 2000 ve 2018 yillarindaki {i¢ ana tahilin iiretimleri (milyon ton) (FAO, 2015; 2018a;

2018b)
Uretim y1li
Tahillar 2000 2017
Misir 592.48 1091.02
Celtik 599.36 759.60
Bugday 585.69 756.80

Celtigin en biiyiik iireticisi ve tiiketicisi Asya iilkeleridir. Celtigin islenmesi ile elde
edilen piring, diinya nufusunun yarisinin ana gida maddesidir. Son yillarda piring Afrika
iilkeleri i¢in de onemli bir gida maddesi haline gelmistir (FAO, 2013). Gida maddesi
olarak celtik iiretimi, misirin ardindan ikinci sirada gelmektedir (FAO, 2015; 2018a;
2018b; USDA, 2019). 2017 yilinda toplam 759.60 milyon ton celtikten 503.90 milyon ton
piring elde edilmistir (FAO, 2018b). Cizelge 2’de 2012-2017 yillarinda diinya toplam
celtik ve piring Gretimi verilmektedir.

Cizelge 2. 2012-2017 yillar arasindaki diinya geltik ve pirincin toplam tiretimi (IRRI, 2016; FAO,

2018b)
Yillar Toplam celtik dretimi Toplam piring Gretimi
(milyar ton) (milyar ton)
2012 700.90 470.03
2013 710.01 476.17
2014 710.84 476.73
2015 700.83 470.05
2016 718.36 481.77
2017 759.60 503.90

Diinyadaki niifus artis1 ve ekim alanlarinin azalmasi, tahillarin insan gidasi ve diger
amaglarla istenilen diizeyde kullanimi i¢in bu tiriinlerin hasat dncesi, hasat ve hasat sonrasi
kayiplarinin azaltilmas: gerekmektedir. Bu kaybin azaltilmasi, hasat ve hasat sonrasi
tekniklerinin 1yilestirilmesiyle birlikte uygun bir depolama ve muhafaza tedbirlerinin
alinmasi ile miimkiin olacaktir. Tahillarin glivenli depolanmasi tahilin kalitesini korumak
ve kayiplarim1 azaltmak i¢in Onemli bir gerekliliktir. Bu makalede tahillarin
depolanmasinda uygulanan genel prensipler ve c¢eltigin depolanmasi hakkinda genel
bilgiler verilmeye ¢aligilmistir.

2. Tahillarin Depolanmasinda Uygulanan Genel Prensipler

Uriinlerin gerek biinyesel gerekse dis etkenlerden en az zarar gorecek sekilde
onceden hazirlanan bir plan ve programa gore muhafaza edilmesi teknigine depolama,
depolamanin yapildig1 yerlere depo, depolanan iiriiniin tiikketimine kadar gececek zaman
icinde miktar ve kalite yoniinden bir kayip olmadan saklanmasina ise muhafaza adi
verilmektedir (Ercan, 1988).

Tahillarin giivenli depolanmasi i¢in tahilin kalitesini korumak ve kayiplarini
engellemek temel prensiptir. Ayrica iyi bir depolanma ile tiiketicilerin gida ihtiyacinin
saglanmasmin yaninda gida giivenligi de korunmaktadir (Boys, 2011). Kent ve Evers
(1994)’e gore tahillarin depolanma siirecinin 6nemli tehditleri; yliksek nem, sicaklik,
mikroorganizma ve bdcek gelisimi, fare ve kus zararlar1 ve biyokimyasal bozulmalardir.
Dizlek (2012)’ye gore depolamada bozulmaya neden olan faktorler; Urlniin sicakligi,
irtiniin rutubeti, depodaki havanin nispi nemi, deponun sicakligi, mikroorganizma
zararlari, hasere zararlari, iirtindeki yabanc1 madde miktar1 ve deponun 6zellikleridir.
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Yukarida sayilan faktorler depo ve iirlinden kaynaklanan faktorler olarak iki ana
baslikta toplandiginda {iriiniin sicakligi, lirliniin rutubeti, lirlindeki mikroorganizma varlig
ve lriin igerisindeki yabanct madde miktar1 iiriin kaynakli faktorler, deponun yapisi,
depodaki havanin nispi nemi, deponun sicakligi ve depo zararlilarmin varligi da depo
kaynakli1 faktorler olarak verilebilmektedir (Miilayim, 2015). Depo atmosferinin gaz igerigi
de (CO,, O, gibi) depolama agisindan 6nemlidir.

2.1. Urtinden Kaynaklanan Faktorler
2.1.1. Urlinuin rutubeti

Depolanmada iiriiniiniin nem igerigi depolanma siiresini en ¢ok etkileyen faktordiir.
Tahillarda rutubet miktari, hasat esnasinda tohumlarin olgunluklar1 ve hasat sonrasi
kurutma siirecine gore degismektedir. Saglikli, dolgun ve fizyolojik olarak olgun
tohumlarin genellikle olgunlasmamis tohumlara gére daha uzun bir depolanma siiresi
vardir (Justice ve Bass, 1978).

Tohumlarda rutubet orani, mikroorganizma gelisimini ve enzimatik aktiviteyi
siirlandirdigindan  depolama  kayiplarinin  azaltilmasi amaciyla mutlaka kontrol
edilmelidir. Depolanma ig¢in iirliniin rutubeti genellikle %14 ve altinda olmasi istenilmekte
olup, ideal oran %12-13 arasinda degismektedir. Yiiksek rutubet ve sicaklik depolarda,
yiikksek nispi nem olusturarak mikroorganizmalarin hizlica ¢ogalma risklerini artirirken,
diisiik sicaklik ve diisiik rutubet ise, diisiik nispi nem ortami saglayarak mikroorganizma
gelisimini yavaslatmaktadir (Boys, 2011).

2.1.2. Uriiniin sicakligh

Depolama sicakligi bolgenin iklim 6zelliklerine gore degismekle beraber genellikle
15 °C olarak kabul edilmektedir. Bu sicaklik degerinde tahil danelerinin solunum hiz1 ve
depo zararhlariin gelisimi azalmaktadir. Uriiniin kurutulmas: siirecinde, sicakligin
havadan tohumlara veya tohumdan havaya gecisi olmaktadir. Su, tohum yilizeyinden
havaya buharlagarak gegtigi zaman tohum igindeki su icerigi ile yiizeyi arasinda farkliliklar
olusacagindan tohum i¢indeki su igerigi tohum yiizeyine hareket etmektedir (Justice ve
Bass, 1978). Dane ile hava arasindaki nem aligverisi durdugu zaman danedeki neme denge
nemi veya kalict nem denilir. Danedeki bu nem orani, canliligi ve depolama siiresini
onemli oranda etkilemektedir. Danedeki su orani ve tohum sicakligi arasindaki iliskiler
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Bugday tohumlarinin degisik rutubeti ve sicakligindaki nispi nem degerleri (Boys, 2011)

- ~ 0
Rutubeti (%) Bugdayin sicakligi (°C)

5 15 25
16.5 68 74 76
155 62 69 71
145 56 64 66
135 49 58 60

Depolanma siirecinde izin verilen ortam nispi nem sinir1 %65°tir. Zira %65’in altinda
mikroorganizmalarin, 6zellikle mantar ve akarlarin biiylimesi ve ¢ogalmasi durmaktadir
(Boys, 2011). Depolama igin en uygun durum 15 °C iiriin sicaklifi ve %13.5 rutubet
miktar1 oldugu goriilmektedir.
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2.1.3. Uriiniin nem igerigi

Degisik bolgelerden hasat edilen {iriinlerin farkli olgunluk dénemine bagli olarak
canliliklart ve depolanma siireleri vardir. Cizelge 3’de goriilecegi gibi danenin su oranina
bagli olarak sicakligi da yiikselmektedir. Yiiksek nispi nem ve sicaklia sahip bir bolgede
hasat edilen tohumlarin, diisiik nispi nem ve orta sicakliga sahip bir bolgede hasat edilen
tohumlara gore daha kisa bir depolanma siiresi vardir (Parimala ve ark., 2013).

2.1.4. Uriindeki mikroorganizma varlig

Depolanacak iirtinlerin mikroorganizma ile bulagik olmasi ve ortamin da uygun
olmast durumunda mikroorganizmalar hizli ¢ogalma siirecine girmektedir. Hasat edilen
liriiniin  mikroorganizma (bakteri ve kiif mantarlari) bulasikligi, iirliniin canliligini,
kalitesini ve miktarini en diisiik seviyeye azaltabilmektedir. Ayrica yiiksek sicaklik ve nem
durumunda mikroorganizma artig1 tiriinde fermantasyona ve arzu edilmeyen kokulara ve
ileri donemlerde de insan ve hayvan sagligi i¢in zarar veren istenilmeyen kansorejen
maddelerin olusmasina sebep olmaktadirlar.

2.1.5. Uriindeki yabanci madde miktari

Depolanan iiriindeki yabancit madde miktar1 (saman, yaprak, sap artiklari, tas, toprak,
metal, bocek ve hastalikli bitki kisim kalintilar1 vb.) kirik taneler veya diger bulasikliklar
depolama siiresi ve kalitesini etkilemektedir. Asagida yabanct maddelerin 6nemleri
siralanmaktadir:

a. Yabanct maddeler ve kalintilar, 6zellikle kirik ve zarar gérmiis taneler boceklerin ve
bocek larvalarmin ilk gelistigi yerler olup ¢abuk ¢ogalmalarina sebep olmaktadir.

b. Fumigasyonun (depoda ilaglama yapiliyorsa) etkinligini azaltir. Ciinkii bu kirintilar,
yabanci maddeler hem bir kisim ilaci absorbe etmek suretiyle ilacin etkinligini
azaltmakta, hem de ilacin depoda derinlere niifuzunu onlemektedir. Efeturk ve ark.
(2016) yabanct madde miktarmin %6’dan fazla olmasi halinde fumigasyonun etkisinin
onemli derecede azaldigini belirtmektedirler.

c. Yabanci maddeler farkli su ve bulasiklik ihtiva ettiklerinden iiriinliniin depolanmasi
stirecinde farkliliklarin olusmasina neden olmaktadirlar.

Belirtilen nedenlerden dolay1 yabanci maddelerden kaynaklanan zarari azaltmak igin
urunler depolanmadan 6nce mutlaka temizlenmelidir.

2.2. Depo Ozellikleri

Deponun yapisi, depodaki havanin nispi nemi, deponun sicaklig1 ve depo zararlarinin
bulunup bulunmamasi depolama agisindan ¢6k Onemlidir. Bu tiir faktorlerden olusacak
kayiplar1 en aza indirebilmek i¢in 6zellikle bdlgenin iklim 6zellikleri, iirlin cinsi, ulasim
imkanlari, kullanilma durumu g6z Oniline alinarak amaca uygun ve ekonomik bir depo
yapilmalidir.

Depolama ac¢ik ve kapali yerlerde olmak iizere iki sekilde yapilabilmektedir.
Genellikle iklimin uygun oldugu bodlgelerde kisa veya uzun siireli depolamalar acikta
yapilabilir. Tahillar toprak alt1 ve toprak iistii ortamlarda saman, musamba veya polietilen
malzemeler kullanilarak da dokme veya y18in halinde depolanabilmektedir.
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2.2.1. Deponun yapist

Gliniimiizde farklt malzemeler kullanilarak isletmenin biiyiikliigli ve modernligi gibi
faktorlere gore ahsap, galvanizli sag, betonarme, celik ve benzeri malzemelerden kapali
depolama iiniteleri yatay veya dikey olarak yapilmaktadir. Depolarin 6zellikleri, depolama
siiresi ve deponun yapildig1 malzemeye gore degismektedir.

Efetiirk ve ark. (2016)’ya gore tahil isleme tesislerinde; genellikle ¢elik ve/veya
betonarme iiriin depolari, tahil igleme binasi ve diger yardimci binalar bulunmaktadir. S6z
konusu yapilarin yapim teknikleri birbirlerinden farklidir.

2.2.2. Deponun sicakligi

Depolamada en onemli faktorlerden biri depo sicakligidir. Hububat ve bakliyatlar
i¢in deponun sicaklig1 5-25 °C arasinda olmalidir. ideal sicaklik normal oda sicaklig1 olan
18 °C’den fazla olmamalidir. Depo sicakligi ile depolanacak iiriin sicaklig1 arasinda 20
°C’den fazla sicaklik farki var ise {iriin sicaklig1 diisiiriilerek depoya konulmalidir.

2.2.3. Deponun nispi nemi

Deponun nispi nemi havanin nispi nemidir. Nispi nem oranit %30-50 arasinda ise
kuru hava olarak, nispi nem orant %50-70 arasinda ise normal hava ve nispi nem orant
%70’den fazla ise rutubetli hava denilmektedir. Tahillar i¢in uygun olan nispi nem orani
%30-50 olarak kabul edilmektedir.

2.3. Nispi Nemin Sicaklik, Hasere ve Mikroorganizma Zararlarwyla Iligkileri

Deponun istenilenden daha fazla sicak olmasi halinde bocekler ve akarlarin gogalma
riskini arttirdig1 i¢in tohumlarin depoya gelir gelmez sogutulmasi gerekmektedir. Depoda
sicakligin ve nemin istenilen seviyede oldugunu, hasere ve mantarlarin ¢ogaldigini
belirlemek igin haftalik denetimler yapilmalidir. Uriin depolanan bdlgenin iklim &zellikleri
ve depolanan triinlerdeki canlilik ve 6zellikleri deponun nispi nemini degistirmektedir.
Ortamdaki oksijen solunumla kullanilarak danedeki karbonhidratlar pargalanir, bu
parcalanma sonunda ortamda su, karbondioksit ve sicaklik yiikselmektedir. Uygun
depolamalarda ortamdaki kullanilacak oksijen sinirli oldugundan bir siire sonra dane
durgun (dormant) hale gelir. Depoda sicakligin ve nispi nemin artmasi, boceklerin ve
mikroorganizmalarin (mantarlar ve bakteriler) ¢ogalmasini dogrudan etkilemektedir.
Danedeki nem oram1 ve depo sicakligina bagli olarak iirtindeki solunum miktar1 ve
zararlilarin artis1 hizli bir sekilde olmaktadir. Genellikle bu zararlilarin varligi ve ¢ogalmasi
icin boceklerin ve mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu nispi nem ve sicaklik Cizelge
4’de sunulmaktadir.

Cizelge 4. Tohum depolarinda organizmalarin biiylimesi ve cogalmasi igin bdceklerin ve
mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu nispi nem ve sicaklik (Parimala ve ark., 2013)

~ 0
Organizmalar Cogalma iqiSnlcakhgl ( C)Op P — Havanin nispi nemi (%)
Bocekler 21-24 27-37 30-95
Akarlar 8-31 19-31 60-100
Kufler 8-80 20-40 60-100
Bakteriler 8-80 26-28 91-100

Nispi nem orant %65’den daha diisiik oldugu zaman mikroorganizmalarin, 6zellikle
kiif mantarlar1 ve akarlarin biiyiimesi ve ¢ogalmasi duracaktir. Deponun 15 °C’den daha
fazla sicak olmasi, bdcekler ve akarlarin ¢ogalma riskini arttirdigl i¢in depoya tohumlar
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gelir gelmez sogutma hemen yapilmasi gerektigini de belirtmektedir Boys (2011). Depo
sicakligi ve nemin istenilen seviyede oldugunu ve zararlilarin varligini ve miktarini
belirlemek i¢in siirekli denetimler yapilmalidir. Asagida sicakligin, boceklerin ve
mantarlarin biiyiimesi ve ¢ogalmasina etkileri verilmistir:

a. 40 °C’den fazla sicak olan ortamlarda boceklerin ¢ogu 6liir,

b. 25-33 °C arasinda boceklerin ¢ogu ¢ok hizli gogalir,

C. 15-25 °C arasinda mantarlarin ortaya ¢ikmasi ve biiyiimesi en iyi durumdadir,
d. 15 °C dereceden az ortamda bdceklerin gogu ¢ogalamaz,

e. 15 °C’den 5 °C’ye kadar mantarlar ve akarlarin cogalmasi ¢ok yavas olmasina ragmen
yiiksek rutubet olan tohumlarda biiyiiylip ¢ogalabilirler,

f. 5 °C dereceden az ortamlarda bocekler Greyemez ve giderek oliirler.

2.4. Uygun Olmayan Kosullarda Depolanan Uriinlerde Kimyasal ve Biyokimyasal
Degisiklikler
Tahillarin uygun olmayan kosullarda depolanmasi durumunda {iriinde kimyasal ve
biyokimyasal kaynakli degisiklikler meydana gelmektedir. Dizlek (2012) tahillarin uygun
olmayan kosullarda depolanmas1 durumda meydana gelebilecek kimyasal ve biyokimyasal
degisiklikleri s6yle belirtmektedir:

a. Kizigma: Tahil kitlesinin nem igeriginin ve sicakliginin artmasi durumudur. Tahil
depolarinda havalandirma ve sogutma yeterli olmadig1 takdirde, depolanmis iiriin
zamanla kendiliginden 1sinarak biiyiik capta zararlar meydana gelir. Isinma olayinda,
tanenin kendi solunumunun yaninda kiiflerin, bdceklerin, bakterilerin ve kimyasal
reaksyonlarin da rolii vardir ve bu zincir igerisinde kifler cok 6nemli bir yere sahiptir.

b. Kiiflenme: Kiif mantarlariin gelismesi ve ¢ogalmasi durumudur.

c. Cimlenme: Su ve sicakligin uygun olmasi nedeniyle tohumda kokeiikk ve yaprakgik
olusmasi durumudur.

d. Tanelerin ¢imlenme yeteneginin azalmasi: Kiifler ilk 6nce tanenin embriyo kisminda
iirerler, bu kisminda zarar yaparlar, bunun sonucu olarak da tanelerin ¢imlenme orani
diiser veya tamamen kaybolur.

e. Curdme: Kizigmanin ileri agamasi olup tane kirli kahverengi bir goriiniim alir.

f. Tutukluk (taslagma): Yiksek nem ve sikisma nedeni ile tanelerin birbirine yapisarak
kitleler olusturmas1 durumudur.

g. Yanma: Uriin sicakligmin asir1 boyutlara (70 °C) varmasi sonucunda iiriiniin adeta
komiirlesmesi, siyah-kahverengi bir gortinlim almast durumudur.

h. Eksime ve alkol kokusu: Anaerob bakterilerin ve lipoksidaz enziminin etkinligi sonucu
olusan durumdur.

I. Mikotoksin uretimi: Depolanmis tahillar iizerinde kiiflerin en 6nemli zararlarindan birisi
de insan ve hayvanlar i¢in toksik olabilen ve kanserojen oldugu iddia edilen bir takim
mikotoksinler meydana getirmesidir. Bu bakimda en 6nemli kiifler; Aspergillus flavus,
Aspergillus ochroceus ve Aspergillus parasitieus’tur. Ayrica bazi Pennicillum ve
Fusarium’lar da toksik maddeler uretebilirler.

j. Renk degisimi: Hem tarla hem de depo kiifleri, tanenin tamaminin veya embriyo
kisminin rengini degistirebilirler. Kiifler gelisimi basladigi zaman, tane embriyosu
kahverengi olur ve giderek siyaha kadar koyulasir. Bu tip taneler ¢imlenemez.
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3. Celtigin Depolanmasi
3.1. Hasat Sonrast Faaliyetlerinde Celtigin Kaybi

Genellikle hasat sonrasi kayiplari, gida maddesinin hasattan tiiketime kadar gecen
donemde iirlin kalitesinde ve miktarinda goriilen azalma olarak bilinmektedir (Kiaya,
2014). Kalite kayiplari, bir {iriiniin besin degerleri veya kalori bilesimindeki ve yenme
kalitesindeki diisiis olarak ifade edilmektedir (Kader, 2002). Miktar kayiplart ise bir
irlinlin toplam miktarindaki kayiplar1 gostermektedir. Hasat sonrasi kayiplar, ozellikle
miktar kaybi, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde en ¢ok rastlanan kayip tiiriidiir
(Kitinoja ve Gorny, 1999).

Celtik veya piringte hasat sonrasi kayiplar1 da miktar ve kalite agisindan énemlidir.
Yani miktar kayiplart son hali olarak pirincin yenilebilirlik agirlik ve hacminin azalmasi,
kalite kayiplar1 ise tohum biiytikliigii, rengi, tadi ve aromas1 gibi yenilebilirlik fizik ve
kimyasal kalitelerinin azalmast (Guisse, 2010) uygun bir depolama ile en aza
indirilmelidir.

Hasat ve hasat sonrasi kayiplari, diger tahillarin hasadinda ve hasat sonrasinin her
siirecinde oldugu gibi celtikte de dikkate alinmalidir. Celtigin hasadindan tiiketimine kadar
harmanlanmasi, kurutulmasi, tasinmasi ve pirince islenmesi gibi hasat sonrasi
stireclerinden tiiketimine kadar bazi kayiplar meydana gelmektedir (Appiah ve ark., 2011;
Kiaya, 2014). Hasat sonras1 kayiplar, dokiilme, uygunsuz tasima, verimsiz isletme, uygun
olmayan makineler, biyolojik bozulmalar ve depolanma siiresinde hasere zararlarindan
dolay1 ortaya ¢ikabilmektedir (de Padua, 1998).

Cizelge 5. Gilineydogu Asya’da geltigin hasat sonrasi islemlerdeki kayip oranlari (de Lucia ve
Assennato, 1994)

Hasat sonrasi faaliyetleri Agirlik kaybi (%)
Hasat 1-3
Ambalajlama 2-7
Harman-dévme (harmanlama) 2-6
Kurutma 1-5
Depolama 2-6
Tasinma 2-10
Toplam 10-37

Celtigin kaybi, iiretim yerine, teknolojisine, hasat ve hasat sonrasi uygulamalarina
gore degismekte olup (Cizelge 5), Cizelge 6’da baz1 Asya iilkelerindeki hasat sonrasi
kayiplarinin toplam agirlik kaybina oranlar verilmistir.

Cizelge 6. Baz1 Asya iilkelerindeki hasat sonrast siirecinde ¢eltigin hasat kayiplar1 (de Padua, 1998)

- Toplam agirlik .
Ulkeler kaybt (%) Hasat sonrasi faaliyetler ve kayip orani
Banglades 7 Belirtilmemis
Hindistan 6 Belirtilmeyen depolama
Hindistan 3-35 Gelistirilmis geleneksel depolama
Endonezya 6-17 Kurutma %2, depolama %2-5
Malezva 17-25 Merkezi depolama %6, harman-dévme %5-13, kurutma %2, ¢iftlikte
y depolama %5, ambalajlama %6.
. C0rRA il 0 .
Nepal 4-99 (I);:)als:ast faaliyetleri %3-4, ciftlikte depolama %15, merkezi depolama
Pakistan 2-10 Belirtilmeyen depolama
Filivinler 9-34 Kurutma %1-5, belirtilmeyen depolama %2-6, harman dévme %2-6,
P ambalajlama %30’a kadar
041 - i 0 0 04H2 -
Sri Lanka 13-40 Kurutma %1-5, Merkezi depolama %6.5, harman dévme %2-6,

ciftlikte depolama %2-15, ambalajlama %10.
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Cizelge 6°da goriildiigii gibi bu iilkelerdeki hasat sonrasi siireclerinde celtigin
kayiplarinin %2-40 arasinda oldugu ve hasat sonrasi her slirecte kayip olabilecegi
goriilmektedir. Bu nedenle c¢eltigin hasat kayiplarin1 azaltmak i¢in hasat sonrasi
uygulamalarin gerekli depolama sartlarina ve standartlara uygun iyi bir depolama
yapilmalidir.

3.2. Depolama Sirasinda Celtigin Kaywp ve Kalite Bozuklugu

Cizelge 5 ve 6°da goriildiigi gibi geltigin yiiksek miktarda kayiplarinin nedeninin
depolama siireci oldugu goriilmektedir. Depolama, hasat sonrasinin en kritik siirecidir.
Depolamada gerekli dnlemler alinmadigi takdirde depolanan iirlinde, nicelik ve nitelik
olarak Onemli kayiplar meydana gelmektedir. Depolama siirecinde hasat edilen {iriin
kayiplarinin ana sebepleri yeterli 6nlem ve koruma faaliyetleri olmamasi nedeniyle hasere
saldiris1 (bocek, fare, kus) ve hastalik (mikroorganizma), uygunsuz depolama kosullarinda
uzun siire bir depolanma ve hirsizliktir (Mejia, 2003).

Kotl bir depolama, miktar veya kalite agisindan kayiplara neden olmaktadir.
Depolama siiresi ise hasat sonrasindaki faaliyetler arasinda c¢eltigin kalitesini
etkileyebilecek onemli bir faaliyettir. Depolama siirecindeki ¢eltigin kalite degisikligi,
celtigin rutubeti veya depo yerinin mikro ikliminden (nem, sicaklik) olabilmektedir.
Ahmad (2013) ¢eltigin depolama siiresindeki bazi1 kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlari
asagidaki gibi rapor etmektedir;

a. Oksidasyon reaksiyonu

Bu reaksiyon, celtigin bilesimindeki lipitler ile havadaki oksijen arasinda meydana
gelmektedir. Bu reaksiyon celtige kotii bir koku ve ransid bir tat birakmaktadir. Doymamais
yag asitlerindeki cift baglar oksijen varliginda yiikseltgenerek oksidasyon reaksiyonlarini
arttirirlar

b. Hidroliz reaksiyonu

Nem %18-25 ve yiiksek sicaklik (40-50 °C) ortaminda hidroliz siireci olup, serbest
yag asidi ve gliserin yapmak icin yag1 ¢ézer. Bu reaksiyon mantarlarin olmasi ile beraber
hizlandirilabilir, ¢iinkii o mantarlarda yag ¢6zme faaliyeti vardir.

c. Enzimatik reaksiyonu

Celtigin nisasta maddesi, alfa ve beta amilaz enzimlerinin yardimiyla maltoz ve
dekstrin haline ¢dziinmektedir. Bu reaksiyon yiksek nemin (%15-25) olmasi halinde
hizlanmaktadir. Bu durumda seker tiirevlerinin igerigi yiikselir ve tiirevi olmayan sekerler
diiser ve bu reaksiyon sonunda c¢eltigin dane rengi sarimsi hale doner veya
kahverengilesmektedir.

3.3. Celtigin Depolanma Kosullart

Iyi bir depolama, celtigin miktar veya kalite agisindan kayiplari en aza
indirebilmektedir. Tayland Tarim ve Kooperatif Bakanligi (Anonymous, 2010) tarafindan
cikartilan Good Manufacturing Practices for Rice Mill’e gore iyi bir c¢eltigin
depolanmasinda asagidaki sartlar olmalidir:

a. Depolanacak celtik temiz, saman, bitki dallari, ot, ¢akil, tas, toprak ve kum gibi yabanci
nesnelerden arinmis, temiz olmalidir. Giivenli depolanma siiresi de ¢eltigin rutubetine
baglidir. Rutubet miktar1 %14 ise 2 ay veya %12-13 ise 8-12 ay sure ile
depolanabilmekte, yani nem orani diistiikce depolama siiresi uzamaktadir.
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b. Celtigin depolanma yerindeki sicaklik ve nispi nem, mikroorganizma ve haserenin
bliylimelerini  Onleyecek sicaklikta olmali ve depolar kontrol edilmelidir.
Mikroorganizmalarin gelismesi i¢in 30-40 °C sicaklik ve %65 nispi nem, en iyi
ortamdir. Hagerenin biiyiimesi ise 25-35 °C sicaklik ve %65-80 nispi nem, en iyi
ortamdir. Eger sicaklik ve nispi nem istenilen bu degerlerden ¢ok yliksekse celtigin
kalitesi olumsuz etkilenmektedir.

c. Celtigin depo i¢i dolasimi iyi siralanmali ki, once ilk depoya girenler kullanilir ve
digerleri verimli bir sekilde depolanir. Depolamada ilk giren ilk ¢ikar prensibine
uyulmalidir. Depolar belirli araliklarla kontrol edilerek kalite bozulmasina ugrayan
celtikler depodan tamamen ¢ikartilmalidir.

d. Termometre ve nem Olgme cihazi (higrometre) en az yilda bir ayarlanmali, test
edilmelidir.

e. Celtik deposu ve cevresi temiz tutulmalidir. Yerlerde su birikintisi olmamali, kuru
olmalidir. Depolarda egim ve yeterli drenaj sistemi olmalidir. Ayrica kus, fare, hamam
bocegi ve karinca gibi {irlinii yiyen ve depoya hastalik getiren hayvanlarin barinak
yerleri olmamalidir. Depolar ahir, akaryakit tanklari, her tiirlii atiklardan ve ¢oplerin
birikintisinden uzak olmalidir. Depolar iiriin doldurma ve bosaltma islemine uygun
yerde ve donanimda olmalidir.

f. Depolanan celtikler, hem kalite ve miktar hem de risk seviyesine bakilarak bocek, kus,
fare ve mikroorganizmalarin sebep oldugu hasarlar1 6nlemek amaciyla diizenli bir
sekilde belirli araliklarla haftada en az bir defa kontrol edilmelidir. Hasere zararlarinin
denetimi igin rastgele 6rnek alinarak ayda en az bir kere kontrol yapilmalidir. Eger
celtik triiniinde ¢iiriime ve bozulma olay1 goriiliir ise, bu iirlinler en hizli bir sekilde
depodan ¢ikarilmalidir.

g. Celtik yiginlarinda (dokiilen danelerde) sicaklik ve rutubet yiikselince yiginlarda artan
sicaklik ve rutubetin distiriilmesi i¢in bu yiginlar tasinmali, havalandirilmali veya
diizenli bir sekilde ¢evrilmelidir.

Celtigin depolanma siiresinde danenin rutubeti 6nemli bir faktordiir. Waramboi
(2003) ¢eltigin rutubet orani ne kadar az ise geltigin depolanma siiresinin de o kadar uzun
olacag1 Cizelge 7°de gorildiigii gibi belirtmektedir.

Cizelge 7. Rutubet ile geltigin depolanma siiresi

Rutubet (%) Depolama suresi
14-18 3 hafta
13 8-12 ay

9 Bir yildan fazla

3.4. Celtik Depolanmasinda Deponun Ozellikleri

Tayland Tarim ve Kooperatif Bakanligi tarafindan (Anonymous, 2010) ¢ikartilan
“Good Manufacturing Practices for Rice Mill”de iyi bir geltik deposunun 6zellikleri soyle
belirtilmektedir:

a. Bulagsma ve karigmay1 6nlemek i¢in her bir farkli {iriin ayr1 depolanmalidir. Her {iriin i¢in
ayr1 depo tasarlanmali ve geltikler tiirlerine gore istiflenmelidir.

b. Binanin yapisi lirlin basincina dayanikli, giiglii, saglam, su ge¢irmez, piiriizsiiz yiizeyleri
ve 1Uriine zarar vermeyen ve de bakim ve kolay temizlenebilir olan bir yapi
malzemelerinden insa edilmelidir.
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c. Uriinii yiyen ve hastalik getirebilecek olan fare ve kus gibi hayvanlarin ve haserenin
girigine ve ¢ogalmasina mani olacak yapida bir depo olmalidir.

d. Rutubeti tutabilen bir depo olmali, hava sirkiilasyonu olmamalidir.

e. Kiif mantarlar1 ve depo haseresinden olabilecek hasarlarin azaltilmasi amaciyla celtik
tirtiniinde artan sicaklik ve rutubeti atmak icin yeterli bir havalandirma sistemine sahip
olmalidir.

Silo depo sistemlerinde silonun ii¢ tipi vardir, (1) sicaklik ayarl silo, (2) nispi nem
ayarl silo, (3) sicaklik ve nispi nemin kontrolii yapilabilen silo. Iyi bir silo tasarimu,
asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

a. Silo, geriye higbir sey birakmayacak sekilde ilk hava ilk once ¢ikacak sekilde dizayn
edilmelidir. Ayrica silo ve c¢evresi temiz, kuru olmali, su kanali veya hastalik
getirebilecek fare gibi hayvanin ve haserenin ortaya ¢ikmamasi igin ¢opliik olmamasi
lazimdir.

b. Silonun yapisi giiglii ve kolay temizlenebilir ve bakim yapilabilir olmalidir.

c. Silo haserenin ve hastalik getirebilecek hayvanlarin girmesine engel olabilmelidir.

d. Silo rutubeti tutabilmelidir.

Silo, hem kiiflerin ve mikroorganizmalarin ortaya ¢ikmasini ve gelismesini hem de
celtigin haseresinin ¢cogalmasini engellemek dahil olmak iizere her tiirlii ¢eltik bozulmasina
sebep olacak faktorlerden asi olmalidir. Ornegin sicaklik ve nem birikmesini 6nleyecek
etkili bir havalandirmaya veya sicaklik ve nispi nem kontrol sistemine sahip olmalidir.

4. Sonug ve Oneriler

Tahillarin verim artigina ragmen diinyanin niifus artis1 ve ekim alanlarinin azalmasi
sebebiyle insanin tahillara ihtiyaglarini daha da artirmaktadir. Tahillarin insan gidasi ve
diger amaglarla istenilen diizeyde kullanimi i¢in bu {iriinlerin hasat oncesi, hasat ve hasat
sonrasi kayiplarinin azaltilmasi gerekmektedir. Depolama, hasat sonrasinin en kritik siirect
olup depolamada kayip onlemleri alinmadigi halde biiyiik bir hasat sonras1 kayiplara neden
olabilmektedir. Artan niifusun gida ihtiyacin1 karsilayabilmek icin alinabilecek
tedbirlerden birisi de temel tiiketim maddesi olan tahillarda hasat ve hasat sonrasi
kayiplarin en aza indirilmesi i¢in depolamanin standartlara uygun yapilmasidir. Uygun
depolarda depolanan iiriinlerde depolama siiresine bagli olarak {iriin miktar1 ve kalitesinde
kay1ip en az oranda olmaktadir.
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