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Oz

Meyve agaclarinda cinsiyet durumu, ¢igeklerin biyolojik yapilara gore degiskenlik gdstermekte ve
cicek oOzelliklerine gore farkli cinsiyet durumlari ortaya ¢ikmaktadir. Nar (Punica granatum L.) agaglarinda
erselik ve erkek cigekler degisik oranlarda (andromonoecy) bulunmaktadir. Diger bir deyisle hermafrodit
cicekler (biseksiiel) ve erkek cicekleri (fonksiyonel erkek g¢icekler) ayni bitki {izerinde gelismektedir.
Fonksiyonel erkek cicekler agildiktan sonra dokiiliirler. Bu tip c¢igek oraninin fazla olmasi verim kaybina neden
olmaktadir. Sadece biseksiiel ¢giceklerden meyve elde edilebilir. Her iki tip ¢igegin de cinsiyet durumu, disi organ
gelisimine bagl goriinmektedir. Farkli nar ¢esitlerin ¢igek 6zellikleri, ¢igeklerin cinsiyet durumlari, ¢igeklenme
donemleri, ¢igeklerin pozisyon ve yapilari ortaya cikarilmas: gereken eksikliklerdir. Bu ¢alisma, bazi nar
cesitlerinde biseksiiel ve fonksiyonel erkek cicek tiplerinin morfolojik 6zeliklerini, cinsiyet durumlarini,
cigeklenme donemlerini, ¢igeklerin konum ve yapilarini tanimlamak amaciyla yapilmistir. Ayrica, ¢icek
yapilarinin dlgiimii (yumurtalik genisligi, ¢igek tabanindan ¢anak yaprak birlesim noktasi uzunlugu, toplam disi
organ uzunlugu, stigma + stil uzunlugu ve stigma cap1) ve cicek konumlar: (tekli, lateral ve terminal) nasil
degistigi belirlenmistir. S6z konusu arastirma, ¢icek boyutu ve disi organin oldukca degisken olabilecegini ve
cicek tipine ve konumuna bagli oldugunu gostermektedir. Her iki nar ¢esidinde de fonksiyonel erkek ¢igeklerin
orani, biseksiiel ciceklerden Onemli Olciide daha fazladir. ‘Mayhos 8’ nar ¢esidinin birinci ¢igeklenme
doneminde bu oran, % 90 gibi yiiksek bir seviyeye ulasmistir. Dallar {izerinde tek biseksiiel ¢igegin bulunma
oran1 (% 40-63), biseksiiel ¢icegin, bir ¢icek kiimesinin ucunda veya yanal olarak bulunma yiizdesinden daha
yiiksektir. Cigek yapilarinin boyutlari nar agacglarinda meyve kalitesinin bir gostergesidir. Digerlerine gére daha
biliyikk yumurtalik genisligi (>20 mm) ve disi organ uzunluguna (>25 mm) sahip biseksiiel ¢igekler ¢ok iyi
geligmis oviillere sahiptir. Bu tip ¢i¢ekler meyve tutumunu, 6nemli derecede yiikseltebilir.
Anahtar Kelimeler: Punica granatum, gicek biyolojisi, biseksiiel, erkek ¢igek

Sex Status and Characteristics of Flowers in Some Pomegranate Varieties (Punica
granatum L.)

Abstract

Sex status in fruit trees varies according to the biological structure of the flowers. Different sex
situations arise according to the characteristics of the flowers. In pomegranate (Punica granatum L.) trees, male
and female flowers are found in different proportions (andromonoecy), in other words hermaphrodite flowers
(bisexual) and male flowers (functional male flowers) develop on the same plant. Functional male flowers are
dropped after opening. The excess of this type of flower causes loss of yield. Only fruits can be obtained from
bisexual flowers. In both type flowers, sex status appears to connected to pistil development. The flower
characteristics of different pomegranate varieties, the sex status of the flowers, the flowering periods, the
positions and the structures of the flowers are the deficiencies to be revealed. This study was carried out to
identify the morphological characteristics of bisexual and functional male flower types, sex status, flowering
periods, positions and structures of flowers in some pomegranate varieties. Furthermore, floral characteristics
(ovary width, base to sepal notch length, total pistil length, stigma + style length and stigma diameter) and how
they vary with positions (single, lateral and terminal) were determined. This research shows that flower size and
pistil can be quite variable and are related to flower type and position. In both pomegranate varieties, the
proportion of functional male flowers is considerably greater than that of bisexual flowers. In the first flowering
period of the Mayhos 8' pomegranate, this ratio reached a high as 90%. The percentage of single bisexual
flowers on the branches (40-63%) is higher than the percentage of bisexual flowers on the terminal or lateral of a
cluster. Flower size characteristics are indicative of fruit quality in pomegranate trees. Bisexual flowers with
larger ovary width (> 20 mm) and total pistil length (> 25 mm) than others have very well developed ovules.
This type of flowers can increase fruit set significantly.
Key words: Punica granatum, flower characteristics, bisexual, functional male
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Giris

Nar (Punica granatum L) farkli toprak ve iklim sartlarinda fazla segici olmamasi ve son
yillarda insan sagligi {izerine olan yararlarmin anlasilmasiyla iilkemizin farkli bolgelerinde genis
yetistiricilik alanlar1 bulmaktadir. Narin kokeninin Orta Asya oldugu ve buradan diinyanin geneline
yayildig1 diisiiniilmektedir. Chandra ve ark. (2010) tarafindan nar kokeni ve genetik ¢esitliligi
agisindan Orta Dogu, Akdeniz, Dogu Asya, Amerika ve Giiney Afrika olmak {izere bes merkez altinda
toplanmustir. Nar Kur’an-1 Kerim ve Incil’de bahsedilen en eski yenilebilir meyveler arasindadir.
Ayrica nar M.O. 3000 - 4000 yillarinda ilk kiiltiire alinan meyve tiirlerinden biridir. Giiniimiizde nar,
tim diinyada yar1 tropik ve tropik bdlgelerde yetistirilmekte ve genis bir genetik cesitlilik
gostermektedir. Ozellikle, Asya ve Akdeniz iilkeleri nar ticareti i¢in ana merkez konumundadir. insan
saglig1 lizerine yapilan aragtirmalarda, narin kanser, koroner kalp hastaligi, hipertansiyon, bulasici
hastaliklar, yaslanma ve beyin bozukluklari gibi bir ¢ok faktore karsi etkili oldugu saptanmistir
(Seeram ve ark., 2006; Basu ve Penugonda, 2008; Lansky ve Newman, 2007). S6zkonusu durum,
kamuoyu tizerinde yiiksek bir farkindalik saglamis ve nar tiiketimde belirgin bir artis olmustur. Meyve
tilketiminin yaninda nar suyu tiiketimi de atmistir.

Meyve agaglarinda cinsiyet durumu, meydana getirdikleri ¢iceklerin biyolojik yapilarina gore
degisir. Cigeklerinin 6zelliklerine gore farkli cinsiyet durumlar ortaya ¢ikar. Nar agaglarinda erselik
ve erkek cicekler degisik oranlarda bulunur (andromonoecy), diger bir deyisle hermafrodit cicekler
(biseksiiel) ve erkek cicekleri (fonksiyonel erkek cigekler) ayni bitki iizerinde gelisir. Bazen ayni nar
agaci, hermafrodit, erkek ve ara formlar olmak tizere ii¢ farkli ¢icek tasiyor olabilir (Engin ve
Gokbayrak, 2017). Nar agac iizerindeki ¢igekler, biyolojik yapilarina gére A tipi ve B tipi olarak da
adlandirilir. A tipi olarak adlandirilan erkek ¢igekler morfolojik yonden erdisi, fizyolojik yonden erkek
yapidadir. B tipi ¢icekler ise morfolojik ve fizyolojik olarak erdisi yapidadir (Engin ve Hepaksoy,
2003).

Fonksiyonel erkek cicekler (A tipi) cigekler B tipi ¢igeklere gore daha kiiciik yapili, kisa disi
organa sahip olan ve erkek organlar1 fonksiyonel oldugundan tozlanmay1 saglayan ¢iceklerdir. A tipi
cigeklerde yumurtalik gelismemis olup alt kismi sivri koni seklindedir ve agildiktan sonra dokiiliirler.
Nar agacglarinda erkek cicek oraninin fazla olmasi verim kaybina neden olur. B tipi ¢igekler fertil
cicekler olup, disi organ uzun, hafif kivrilmig yapida ve yumurtalik daha ¢ok gelismistir. Cigcek daha
tomurcuk halinde iken siskin, kalin, orta kismi bogumludur. B tipi ¢icekler dollenmeden sonra daha
cok geliserek meyve baglarlar ve verimi etkilerler (Engin ve Gokbayrak, 2017). A ve B tipi ¢igek
oranlarinin ekolojik kosullar ve mevsime bagli olarak nar agaglarinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir (Engin ve Gokbayrak, 2017). Cigeklenmenin ilk periyodunda agan ciceklerde
hermafrodit ¢icek orani ve meyve baglama oraninin daha yiiksek oldugu saptanmistir (E1-Sese 1988).

Nar agaclarinda hermafrodit ¢igeklerin ve erkek ciceklerin orani verimi etkilemektedir.
Fonksiyonel erkek c¢iceklerin tamami dokiiliir. Sadece hermafrodit ¢iceklerden meyve elde edilebilir.
Biseksiiel ciceklerin yiizdesi ile meyve tutumu arasinda pozitif bir iligki bulunmusgtur (Chaudhari ve
Desai, 1993; El Sese, 1988). Baz1 nar ¢esitlerinde erkek ciceklerin orani, mevsime bagl olarak % 60
ile % 85 arasinda degisir (Engin ve Gokbayrak, 2015; Chaudhari ve Desai, 1993; Mars, 2000).

Tarihin eski donemlerinden beri bilinmesine ve tarimsal bir iriin olarak yetistirilmesine
ragmen narin ¢i¢ek biyolojisinin temel 6zelliklerinin belirlenmesinde eksiklikler bulunmaktadir. Farkli
cesitlerin ¢icek ozellikleri, ¢igeklerin cinsiyet durumlari, ¢igeklenme donemleri, ¢igeklerin pozisyon ve
yapilart ortaya cikarilmasi gereken eksikliklerdir. Bu calisma, bazi nar cesitlerinde biseksiiel ve
fonksiyonel erkek cicek tiplerinin morfolojik &zeliklerini, cinsiyet durumlarini, ¢igeklenme
dénemlerini, ¢igeklerin konum ve yapilarini tanimlamak amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Béliimiinde
yiriitiilmiis olan ¢alismada, bitki materyali olrak kullanilan ¢igek ornekleri, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Dardanos Yerleskesinde bulunan deneme ve arastirma bahgesindeki nar parsellerinden
temin edilmistir. Caligmada 15 yasindaki ‘Mayhos 8’ ve ‘Cekirdeksiz’ nar ¢esitleri kullanilmigtir.
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Yontem

Cicek Cinsiyet Durumlarinin belirlenmesi

Aragtirmada yer alan nar gesitlerine ait agaglarin farkli yonlerinden 100 adet cicek cinsiyet
durumlarinin belirlenmesi i¢in laboratuvara getirilmistir. Cigekler yaklasik olarak ayni uzunluk ve
captaki dalardan tag¢ yapraklarin agilmasi esnasinda toplanmistir. Her iki nar ¢esidine ait biseksiiel ve
fonksiyonel erkek cigek oranlar1 yiizde olarak belirlenmistir. Biseksiiel ve fonksiyonel erkek ¢igeklerin
ayriminda ¢igek yapilar1 temel almmistir. Buna gore, daha kiigiik yapili, kisa disi organa sahip,
yumurtaligi gelismemis ve alt kismu sivri koni olan ¢gigekler (Sekil 1A,B,C) fonksiyonel erkek (A tipi),
biiyiik yapili, disi organi uzun ve yumurtaligi geligsmis ¢igekler (Sekil 1D,E,F) biseksiiel (B tipi) ¢igek
olarak ayrilmistir.

Sekil 1. Nar agaclarinda goriilen farkh cigek tipleri. A) Fonksiyonel erkek (A tipi) gicek. B) Turuncu-kirmizi
canak ve tag yapraklari goriinen, tag yapraklari tamamiyla agilmis fonksiyonel erkek ¢icek C) Uzun kirmizi
flamentlerle anterlere baglanmis, iyi gelisme gosteren erkek organlara sahip, disi organi az gelismis fonksiyonel
erkek ¢igek. D) Bisekstiel (B tipi) ¢icek. E) Turuncu-kirmizi ¢anak ve tag yapraklari goriinen, tag yapraklari
tamamiyla acilmig bisekstiel ¢icek. F) Kisa kirmizi flamentlerle anterlere baglanmis erkek organlara sahip, disi
organi gelismis biseksiiel ¢igek.

Ciceklenme donemleri

Baz1 meyve tiirlerinde ¢igeklenme donemlerinin belirlenmesinde, ¢igeklenme baslangici, tam
ciceklenme ve ciceklenme sonu esas alinmaktadir (Rodrigo ve Herrero, 2002; Engin ve Unal, 2002).
Buna gore, ¢igeklenme baglangici, ¢igek tomurcuklarinin %5-10"unun actigi; tam ¢igeklenme, toplam
cicek tomurcuklarinin %70’inin actig1; ¢iceklenme sonu, tag yapraklarin %90’nin dokiildiigii tarih
olarak kabul edilmektedir (Rodrigo ve Herrero, 2002; Engin ve Unal, 2002). Incelenen nar
cesitlerinde, ciceklenme baslangic1 belirlenmistir. Fakat cigeklenme yaz aylar1 boyunca kademeli
olarak devam ettiginden, tam ¢igeklenme ve ci¢ceklenme sonu zamanlar1 donem olarak belirlenmistir.
Buna gore, mayis ay1 sonu haziran basi, I. donem ve haziran ay1 sonu temmuz basi II. donem olarak
ifade edilmistir.
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Ciceklerin konum ve yapilart

Nar agaclarinin ¢igekleri dallar izerinde ya tek ¢igek seklinde (Sekil 2A) ya da ¢igek kiimeleri
halinde bulunmaktadir (Sekil 2B,D). Biseksiiel gigekler, tekli sekilde bulunabildigi gibi, bir ¢i¢ek
kiimesinin u¢ veya yan kisminda bulunabilir. Nar agaglar1 iizerindeki biseksiiel cicekler, dallar
tizerindeki konumlarina gore ti¢ farkli gruba ayrilmistir. Birincisi, dal {izerinde sadece tek bir ¢igegin
bulundugu tekli ¢igek (Sekil 2A); ikincisi, dal {izerinde bir ¢igek kiimesinin ortasinda biseksiiel yapida
bulunan terminal ¢igek (Sekil 2B) ve iiciinciisii, dal iizerinde bir ¢icek kiimesinde yanal olarak
biseksiiel yapida bulunan lateral ¢igekdir (Sekil 2C). Ug farkli konumda bulunan biseksiiel cigeklerde,
cicek organlarinin 6lgiimleri yapilmus, farkli konumda bulunan biseksiiel cigeklerin oranlart yiizde
olarak belirlenmistir. Cigcek yapilarinin 6lgiimii, bes ayri noktadan c¢icek organlari esas alinarak
gerceklestirilmistir. Yumurtalik genisligi (1), ¢igek uzunlugu; cigek tabanindan ¢anak yaprak birlegsim
noktast (2), toplam disi organ uzunlugu (3), stigma =+ stil uzunlugu (4) ve stigma capi1 (5) dl¢timleri
yapilmigtir. Biseksiiel ¢igeklerin konumlar1 ve ¢igek organlarinin Olglimleri, iki farkli gigceklenme
doneminde belirlenmis, incelenen biseksliel ciceklerin  organlarinda yapilan  Olgiimler
numaralandirilmistir.  Sekil 2E'de numaralandirilmis ¢igek Ozelliklerine ait Olglimler cizilerek
gosterilmisgtir.

Sekil 2. Nar agaclarinda goriilen biseksiiel ¢igeklerin konum ve yapilari. A) Tekli ¢igek, dal iizerinde sadece
tek bir g¢igek bulunur. B) Terminal ¢igek, ¢icek kiimesinin ortasinda etrafi altdan tomurcuklarla sarilmus,
biseksiiel ¢igek. C) Lateral ¢igek, ¢igek kiimesinde yanal olarak bulunan biseksiiel ¢igek. D) Turuncu-kirmizi
canak ve tac yapraklari gériinen, agmak {izere olan terminal ¢igek, ¢icek kiimesinin ortasinda ve etrafi altdan
turuncu-kirmizi ¢anak yaprakli tomurcuklarla sarilmis. E) Cigek yapilarinin dlgiimleri. Yumurtalik genisligi (1),
¢icek uzunlugu; ¢icek tabanindan ¢anak yaprak birlesim noktasi (2), toplam disi organ uzunlugu (3), stigma + stil
uzunlugu (4) ve stigma ¢ap1 (5).

Istatistiksel analizler

Calismada elde edilen veriler Minitab istatistik paket programi (MINITAB software, Minitab
Inc., ver.16) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, fertil ve steril ¢igek oranlari, farkli konumda
bulunan fertil ¢iceklerin ylizdesi ve c¢icek yapilarin boyutlar1 arasindaki farkliliklar iki farkli
ciceklenme doneminde Duncan testi (P<0,05) ile belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismada yer alan her iki nar cesidide mayis ay1 sonunda ¢igeklenmeye baslamis ve
ciceklenme yaz aylar1 boyunca kademeli olarak devam etmistir. Ulkemiz giineybatisinda yetistirilen
nar gesitlerinde ciceklenmenin iki dalga seklinde oldugu ifade edilmektedir (Engin ve Gokbayrak,
2017). Baz1 arastirmacilar, nar ¢i¢eklerinin uzun bir donemde ve {i¢ dalga seklinde meydana geldigini
bildirmektedirler (Shulman ve ark., 1984; El Sese, 1988; Mars, 2000). Giiney Hindistan'da
yetistiriciligi yapilan ‘Evergreen’ nar ¢esidinde ¢igeklenme tiim yi1l boyu devam etmektedir (Nalwadi
ve ark., 1973; Hayes, 1957). Hindistan, Rusya, Cin ve Afganistan'da yetistirilen ¢ogu nar ¢esidinin iki
ayri donemde cigeklendigi bildirilmektedir (Iskenderova, 1980, 1988; Wang, 2003; Levin, 2006;
Stover ve Mercure, 2007). Incelenen iki farkli nar cesidinde sozkonusu ciceklenme periodlarinin,
mayis ayt sonu haziran basi (I. donem) ve haziran ay1 sonu temmuz basi (II. donem) oldugu
belirlenmistir. Nar agaclarinda ¢igeklenme iklim kosullarina baglidir. Tirkiye gibi iliman iklim
kusaginda yer alan bolgelerde iki dalga seklinde olan gigeklenme, tropik bir iklimde tiim yil boyunca
devam etmektedir.

Incelenen her iki nar gesindinde de cigekler iki ve ii¢ yash kisa dallarda ve tek yillik dallarin
ilkbahar siirglinlerinde olusmaktadir. Cigekler dallar iizerinde tekli, ikili veya kiimeler halinde
meydana gelmektedir. Kiime halinde bulunan ¢igeklerde ugta bir merkezi ¢igek bulunur. Bu merkezi
cicegin alt kisminda bulunan diger cicekler ana eksene, saplartyla farkli yerlerden dairesel olarak
baglanirlar. Bir ¢igek kiimesinde ilk olarak ucta bulunan merkezi ¢igek agilmaktadir.

Dallar iizerinde farkli konumlarda bulunan ¢igekler, farkli cinsiyet durumlarina sahiptir. Bagka
bir deyisle hermafrodit ¢icekler ve fonksiyonel erkek ¢icekler ayni dal iizerinde tekli veya gigek
kiimelerinde karisik olarak gelisme gosterirler. A tipi olarak adlandirilan erkek cicekler, morfolojik
yonden erdisi, fizyolojik yonden erkek yapidadir. Bu tip ¢igekler, agildiktan kisa bir siire sonra
dokiiliirler. B tipi olarak adlandirilan biseksiiel ¢icekler, morfolojik ve fizyolojik olarak erdisi
yapidadir. Bu tip cigekler geliserek meyve baglar ve verimi etkilerler. Bazi nar agaclarinda ara
formlar1 tasiyan iicilincii bir ¢icek yapisinin da sekillendigi ifade edilmektedir (Engin ve Gokbayrak,
2017).

Fonksiyonel erkek ¢igekler (A tipi) ¢igekler kiigiik yapili, kisa disi organa sahip olan ve erkek
organlar1 fonksiyonel oldugundan tozlanmaya katkida bununan c¢igeklerdir. A tipi ¢igeklerde
yumurtalik gelismemis olup alt kismi sivri koni seklindedir. Bu tip ¢igeklerin oraninin fazla olmasi
verim kaybiplarina neden olmaktadir. Bisekstiel (B tipi) ¢igekler fertil gigekler olup, disi organ uzun,
hafif kivrilmis yapida ve yumurtalik daha ¢ok gelismistir. Cigek daha tomurcuk halinde iken siskin,
kalin, orta kism1 bogumludur.

Nar agaclarinda hermafrodit ¢igeklerin ve erkek ¢igeklerin orani verimi etkilemektedir. Farkli
tiplerdeki cicek oranlarmin, ekolojik kosullar ve mevsime bagli olarak nar agaglarinda degiskenlik
gosterdigi ifade edilmektedir (Engin ve Gokbayrak, 2017). ilk agan ¢igeklerdeki erdisi ¢icek ve meyve
tutum oranmin daha yiiksek oldugu saptanmistir (El-Sese 1988). Biseksiiel ¢igeklerin yiizdesi ile
meyve tutumu arasinda pozitif bir iliski bulunmustur (Chaudhari ve Desai, 1993; El Sese, 1988).
Fonksiyonel erkek ciceklerin, biseksiiel ¢igeklere gore ekolojik kosullar ve mevsime bagli olarak daha
fazla oranda oldugu saptanmigtir. Bazi nar ¢esitlerinde erkek ¢igek oraninin, % 60 ile % 85 arasinda
degistigi belirlenmistir (Engin ve Gokbayrak, 2015; Chaudhari ve Desai, 1993; Mars, 2000). Ayrica,
bisekstiel ve fonksiyonel erkek ¢iceklerin orani, ¢iceklenme donemi, kiiltiirel uygulamalar ve cesitlere
degisiklik gosterebilir. Nar agacglarindaki gibi erselik ve erkek cigeklerin bir arada (andromonoecy)
oldugu durum Cucurbitaceae familyasinda goriilir. Bu familyada bulunan tiirlerdeki cinsiyet
durumunun, cevresel faktorlerden ve sicakliktan etkilendigi ifade edilmektedir (Bertin, 1982; Wilson,
1983; Rudich 1990). Kavun (C. melo) ve kabak (C. pepo) lizerine yapilan arastirmalarda diisiik
sicakliklarin erkek ¢icek olusumunu engelleyerek, erselik ¢igek sayisini artirdigi saptanmistir
(Manzano ve ark., 2011).

Nar agaglarinda steril (fonksiyonel erkek cicekler) tamen dokiilmekte ve sadece fertil
(biseksiiel) ¢igeklerden meyve elde edilebilmektedir. S6zkonusu durum dikkate alindiginda, biseksiiel
cgigeklerin konum ve yapilari 6nem tasimaktadir. Bisekstiel ¢igekler, tekli sekilde bulunabildigi gibi,
bir ¢igek kiimesinin ug¢ (terminal) veya yan (lateral) kisminda yer almaktadir. Buna gore, nar agaclari
iizerindeki biseksiiel cigekler, konumlarina gore ii¢ farkli sekilde meydana gelmektedir. Birincisi, dal
iizerinde sadece tek bir biseksiiel ¢igegin bulunmasidir. ikincisi, biseksiiel ¢igegin, bir ¢icek kiimesinin
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ortasinda ve ucunda bulunmasidir. Ugiinciisii, biseksiiel ¢icegin bir ¢icek kiimesinde yanal olarak
bulunmasidir. Elmalarda (M.domestica) bir ¢i¢ek tomurcugundan 4 ile 10 adet ¢igek meydana
gelmektedir. Cicek kiimesinin ortada, ana eksenin ucunda bir ¢igek (kral ¢igek) yer alir. Bu ¢igegin
meyve tutma orani digerlerine gore daha fazladir. Ayrica bu ¢icekten meydana gelen meyvelerin
kalitesi daha yiiksektir (Dennis, 1986). Nar agag¢larinda farkli konumda bulunan biseksiiel ¢igekler
arasinda da benzer bir iligki olabilir.

Incelenen her iki nar ¢esidinde heterostyly goriilmektedir. Baska bir ifade ile disigik borusu ile
erkek organ uzunluklar1 arasinda belirgin farkliliklar vardir. Disi organ esas olarak alinarak yapilan
Olciimlerde yumurtalik genisligi, toplam disi organ uzunlugu, stigma + stil uzunlugu ve stigma cap1
degerlerinde farkliliklar dikkati ¢ekmektedir. Bu durum, ¢igek uzunlugunuda etkilemektedir. Biiytik
cicekler, daha biiyiik yumurtaliklara sahiptir.

‘Mayhos 8 ve ‘Cekirdeksiz’ nar cesitlerinin farkli ¢iceklenme donemlerine gore, li¢ farkli
konumda (tekli, terminal, lateral) bulunan biseksiiel ci¢eklerin oranlar1 ve ¢igek cinsiyet durumu
(biseksiiel ve fonksiyonel erkek cigeklerin oranlar1) gizelge 1 ve 2’de verilmistir. Tekli, terminal,
lateral konumunda bulunan bisekstiel ciceklerin oranlar1 ve biseksiiel ve fonksiyonel erkek ciceklerin
yilizde oranlar1 her iki ¢iceklenme donemi icin ortalama degerler ve bu degerlerin degisim araliklar
gosterilmistir.

Incelenen her iki nar cesidinde de fonksiyonel erkek cigekler, biseksiiel ¢igeklerden dnemli
Olciide daha fazladir. ‘Mayhos 8’ nar ¢esidinde haziran ay1 basinda acan cigeklerde, fonksiyonel erkek
cigek sayisi, toplam ¢igekler lizerinde bulunan ortalama saymin % 90,5'idir (Cizelge 1). Bu oran,
‘Cekirdeksiz’ nar gesidinde % 89’dur (Cizelge 2). Fonksiyonel erkek ¢icek sayisinin ¢igeklenme
déneminin ikinci periyodunda azaldig1 ve biseksiiel ¢icek oraninin arttig1 goriilmektedir (Cizelge 1,2).

Dal iizerinde sadece tek biseksiiel cicegin bulunma yilizdesi, biseksiiel ¢igegin, bir g¢igek
kiimesinin ucunda veya yanal olarak bulunma yiizdesinden daha yiiksektir (Cizelge 1,2). Biseksiiel ve
fonksiyonel erkek ciceklerin oram1 mevsimlere gore farklilik gostermistir. Ikinci ¢igeklenme
doneminde biseksiiel ¢icegin ylizdesi ilk ¢iceklenme doneminden daha fazladir. Nar agaginin dallari
iizerinde farkli konumlarda bulunan biseksiiel ¢igeklerin orani oldukca degiskenlik gostermektedir.
Ozellikle bir ¢icek kiimesinde yanal olarak bulunan biseksiiel ¢icegin oram1 % 2 ile % 39 arasinda
degiskenlik gostermektedir.

Incelenen nar cesitlerinde iki farkli ciceklenme doneminde bes ayr1 noktadan cicek organlari
esas alinarak elde edilen ¢igek yapilarmin 6l¢iim degerleri gizelge 3 ve 4’de verilmistir. Cigek
yapilarin (yumurtalik genisligi, cicek uzunlugu, ¢igek tabanindan ¢anak yaprak birlesim noktasi,
toplam disi organ uzunlugu, stigma + stil uzunlugu ve stigma ¢api) 6l¢cliim degerlerinin ortalamalar1 ve
bu degerlerin degisim araliklar1 gosterilmistir (Cizelge 3,4). Cigek biiyiikliikleri, her iki nar gesidinde
de farklilik gostermektedir. ‘Cekirdeksiz’ nar g¢esidinde en kiigiik ve en biiyiik biseksiiel ¢igekler
arasinda 1 ile 2,3 kat arasinda degiskenlik gosterirken, s6z konusu degiskenlik ‘Mayhos 8’ ¢esidinde 1
ile 2,7 kat arasindadir. Yumurtalik genisligi, ‘Cekirdeksiz’ ve ‘Mayhos 8’ nar ¢esitlerinde, her iki
donemde de farklilik gostermektedir. En genis yumurtaliga ‘Cekirdeksiz’ nar ¢esidi sahiptir. Bu gesitte
ciceklenmenin ikinci periodunda yapilan dl¢iimlerde yumurtalik genisligi ortalama 30,9 mm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Cigcek uzunlugu (¢igek tabani ile ¢anak yaprak birlesim noktasi arasi),
toplam disi organ uzunlugu, stigma + stil uzunlugu ve stigma ¢ap1 ol¢timleri, her iki nar gesidinde de
benzer uzunluk degerlerine sahiptir. Her iki ¢esitde de haziran basi agan bisekstiel ¢icekler, yamurtalik
genisligi ve toplam pistil uzunlugu 6zellikleri bakimindan temmuz basi acan ¢igeklerinden belirgin
olarak daha kiigiikk oldugu belirlenmistir. Ayrica, ‘Cekirdeksiz’ nar gesitlerinde temmuz basi agan
bisekstiel ¢igeklerin, ¢icek yapilarinda yapilan tiim dlglimiillerde ‘Mayhos 8’ c¢esidinden daha biiyiik
oldugu saptanmustir. Ozellikle ‘Cekirdeksiz’ nar cesidinde haziran basi agan biseksiiel ¢igeklerin
ortalama disi organ uzunlugunun, ‘Mayhos 8’ ¢esidinden yaklasik olarak % 22 daha fazla oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Disi organ uzunluklari, incelenen gesitlerde 15,8 ile 39,3 mm arasinda
degisim gostermistir. Bu durum, baz1 ¢igeklerin disi organ uzunlugunun digerlerine gore 2,4 kat daha
fazla oldugunu gostermektedir. En biiyiik stigma ¢ap1 ortalama 1,5 mm genislik ile ‘Mayhos 8’ nar
¢esidinde saptanmustir.
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Cizelge 1. Ciceklenme donemlerine gore ‘Mayhos 8’ nar c¢esidinde biseksiiel cicek oranlari ve cicek cinsiyet durumlar (%).

Farkli konumlardaki biseksiiel cigeklerin orani (%) Cigek cinsiyet durumu (%)

Cigeklenme donemi Terminal Lateral Tekli Biseksiiel Fonksiyonel erkek

Ort. Deg. araligt ~ Ort. Deg. araligt ~ Ort. Deg. aralig1 Ort. Deg. aralig1 Ort. Deg. aralig1
I. Donem 26.6 a 8.32-44.8 10.0b 2.11-17.9 63.3a 59.1-67.5 944b 4.18-147 90.5a 87.9-93.1
II. Dénem 10.1a 6.72-135 26.7a 14.8-38.6 63.1a 46.2-80.0 629a 41.9-83.9 37.1Db 24.7 -49.5
Cizelge 2. Ciceklenme donemlerine gore ‘Cekirdeksiz’ nar cesidinde biseksiiel ¢icek oranlari ve cicek cinsiyet durumlari (%).

Farkli konumlardaki biseksiiel ¢igeklerin orani (%) Cigek cinsiyet durumu (%)
Cigeklenme donemi Terminal Lateral Tekli Biseksiiel Fonksiyonel erkek

Ort. Deg. araligt ~ Ort. Deg. araligt ~ Ort. Deg. araligi Ort. Deg. aralig1 Ort. Deg. aralig1
I. Dénem 46.2 a 31.2-61.2 13.3b 6.82-19.7 40.5a 25.2-55.8 106b 5.45-157 89.4 a 86.3-92.5
II. Dénem 20.8 Db 8.92 - 32.6 199b 8.83-30.9 59.3a 37.1-81.5 66.3a 44.2-88.4 33.7b 27.7-39.7

Cizelge 3. ‘Mayhos 8’ ve ‘Cekirdeksiz’ nar ¢esitlerinde biseksiiel ¢icek yapilarinin dl¢iimii (I. donem).

Olgiimler (mm)

Cesitler Yumurtalik genisligi Cicek uzunlugu Toplam disi organ uzunlugu Stigma-+stil uzunlugu Stigma cap1

Ort. Deg. araligt ~ Ort. Deg.aralig1 Ort. Deg. aralig1 Ort. Deg.aralig1 Ort.  Deg.aralifn
Mayhos 8 159b 123-174 224 a 16.5-26.2 255D 15.8-314 16.3 8.33-254 152 1.00-1.96
Cekirdeksiz 27.6a 24.3-345 16.9b 13.4-241 32.8a 23.4-39.3 15.3 11.7-185 118 0.93-1.74

Cizelge 4.‘Mayhos 8’ ve ‘Cekirdeksiz’ nar ¢esitlerinde biseksiiel ¢icek yapilarinin dl¢iimii (Il. donem).

Olgiimler (mm)

Cesitler Yumurtalik genisligi Cicek uzunlugu Toplam disi organ uzunlugu Stigma-+stil uzunlugu Stigma cap1

Ort. Deg. araligt ~ Ort. Deg.araligi Ort. Deg. aralig1 Ort. Deg.aralig1 Ort. Deg.aralif
Mayhos 8 270b 24.2-2938 17.2 11.1-29.9 331D 29.8 - 36.4 12.7b 9.06 -15.8 087 047-1.42
Cekirdeksiz 309a 27.4-344 17.8 10.9 - 24.7 36.6 a 34.7-38.5 16.5a 12.2-20.8 1.05 0.81-1.30
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Sonuc ve Oneriler

Punicaceae familyasinda ciceklerin cinsiyet durumunun genetik ve ¢evresel faktorler
tarafindan kontrol edildigi ifade edilmektedir (Engin ve Gokbayrak, 2017). Uzerinde ¢aligilan nar
cesitlerinde ¢igeklerin cinsiyet durumu, 151k yogunlugu, giin uzunlugu, sicaklik gibi gevresel faktorler
tarafindan da degisebilmektedir. Cucurbitaceae familyasinda, Punicaceae familyasinda oldugu gibi
erselik ve erkek cicekler bir aradadir. Diisiik sicakliklar kabak (Cucurbita pepo)'da erkek cigek
gelisimini engellemekte ve erselik cigek sayisimi artirmaktadir (Wien ve ark., 2004). Nar agaclarinda
cicek organ taslaklarinin sekillendigi donemde kisa giinler, diisiik 151tk yogunlugu ve diisiik gece
sicakliklar1 biseksiiel veya fonksiyonel erkek cicek olusumunu tesvik edebilir. Ayrica, disi organ
taslaginin farklilagmasi ve gelisimi iizerine hormonal faktorler de etki edebilir.

Meyve agaclarinda dallar tizerinde bulunan c¢iceklerin konumlar1 bu ¢iceklerden elde edilen
meyvelerin kalitesini etkilemektedir. Elma agaglarinda (Malus domestica) bir ¢icek kiimesinin
ortasinda bulunan terminal ¢igeklerin diger cigeklere gore daha once olustugu, boyutlarmin daha
biiyiik oldugu, cigcek sap baglantisinin lateral gigceklerden daha saglam oldugu ve lateral giceklere
kiyasla daha yiiksek meyve tutumuna sahip oldugu belirlenmistir (Dennis, 1986). Ayrica, terminal
ciceklerde bulunan disi organin fazla sayida hiicreye sahip daha biiyiik yapili oldugu saptanmistir
(Westwood ve ark., 1967). Benzer sekilde, Prunus mahaleb {izerine yapilan galismalarda meyve
tutumunun, ¢icegin konumuna gore degistigi ve en kaliteli meyvelerin, ilk acilan ¢iceklerden elde
edildigi belirlenmistir (Guitian, 1994). Nar agaglarinda birinci donem ¢igeklenme mayis ayr sonu
haziran ay1 basi itibariyle olmaktadir. Cigeklenme periodunun birinci doneminde acan gigekler meyve
ve embriyo gelisimi acgisindan avantajli goriinmektedir. Ayrica, bir ¢icek kiimesinin ug¢ kisminda
bulunan biseksiiel ¢igekler yanal olarak bulunan ciceklerin gelisimini geciktirebilmekte veya
engelleyebilmektedir. S6z konusu durum, bu ¢iceklerden elde edilecek nar meyvelerin kalitesinide
etkiliyecektir.

Cicek ve disi organ boyutu nar agaclarinda meyve kalitesinin bir gostergesi olabilmektedir.
Digerlerine gore daha biiylik yamurtalik genisligi (>20 mm) ve disi organ uzunluguna (>25 mm) sahip
bisekstiel ¢igekler ¢cok iyi gelismis oviillere sahiptir. Bu tip ¢igekler meyve tutumunu, 6nemli derecede
yiikseltecektir. S6z konusu durum go6zoniine alindiginda, nar agaclarinda ¢igek kalitesi oldukca
onemlidir. Cicek biiylikliigii ve cinsiyeti etkileyen hormonal faktorler ve ¢evresel faktorler, meyve
iretimi ve verimi {izerinde dogrudan bir etkiye neden olabilmektedir. Nar agaclarindaki bisekstiel
cigcek sayisinin azligi, bazi yillardaki verimi sinirlandirmaktadir. Gelismis ve biiylik yapili biseksiiel
cicek {iiretimini arttirmak igin yapilacak uygulamalar (giibreleme, budama, sulama vd.) ise nar
agaclarinda verimi artirmak igin ara¢ olabilecektir.
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Oz

Siit sigir1 isletmelerinin verimliliklerinin artirilmasi amaciyla modernizasyon yapilmasi ve alternatif
ekonomik yapi sistemlerinin hayvan barinagi olarak kullanilma potansiyellerinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu
calismanin amaci, lilkemizde hayvanciligin yogun olarak yapildigi bolgelerden biri olan Canakkale ili, Biga
Ilgesindeki kiigiik bir siit sigir1 isletmesinde barinaklardaki yapisal sorunlar dikkate alinarak mevcut ahirlara
alternatif bir sistem Onermek ve siit sigir1 igletmelerinin modernizasyonuna iligskin bir model ortaya koymaktir.
Calisma sonucunda c¢elik konstrikksiyon sundurma tipi ve sera tipi olmak tizere 2 farkli yeni sagmal ahir
alternatif olarak projelenmis ve maliyet analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore bariaklarin modernize
edilmesi yeniden insa edilmesine gore yaklasik %50 daha ekonomik oldugu bulunmustur. Ayrica sagmal hayvan
basina diisen maliyet geleneksel celik konstriiksiyon sistemde 1,394.75 $, sera tipi ahirda ise 1,221.64 $ olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligmada sera tipi sistemin toplam maliyeti ancak %13 kadar diistirdigii goriilmustiir. Bolge
kosullarinda yaygin olarak kullanilmasi konusunda tavsiye edilebilmesi icin daha fazla caligmaya ihtiyag
duyulmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Siit sigir1 ahiri, modernizasyon, gelik konstriiksiyon, sera tipi ahir

A Case-study on Cost of Greenhouse Barns in Modernization of Dairy Barns
Abstract

In order to increase the efficiency of dairy farms, modernization should be done and potential economic
structure systems should be investigated as livestock barn. The aim of this study is to propose an alternative
system to the existing barns and to present a model for the modernization of dairy enterprises by considering the
structural problems in the barns in a small dairy farm in the Biga District of Canakkale, which is one of the
regions where animal husbandry is the most intensive in Turkey. As a result of the study, two different dairy
barns, steel shed type and greenhouse type, were designed as an alternative and cost analysis was performed.
According to research results, modernization of barns is about 50% more economical than reconstruction. In
addition, the cost per milking animal was determined as $ 1,394.75 in the traditional steel construction system
and $ 1,221.64 in the greenhouse type barn. In this study, it was observed that the total cost of the greenhouse
system was reduced by only 13 %. Therefore, further studies are needed to be recommended.
Keywords: Dairy barn, modernizastion, steel construction, greenhouse barn

Giris

Diinyanin ¢ogu bdlgesinde evcil hayvanlarin optimum iklim isteklerini siirekli olarak
saglamak miimkiin degildir. Dogadaki vahsi hayvanlar gé¢ ederek kendileri i¢in optimum iklim
kosullarinin bulundugu bolgelere gidebilmektedirler. Ancak, evcillestirilmis hayvanlarin bu olanaklar
mevcut degildir. Dolayisiyla, evciltilmis hayvanlarin en uygun cevresel kosullart saglayacak
barinaklarda barindirilmasi gereksinimini ortaya ¢ikmistir. Ciinkii, diinyada ¢ogu iklim bdlgesinde
hayvanlarin y1l boyu ¢evresel isteklerini karsilamak miimkiin degildir (Kizil ve ark., 1998).

Hayvanlarin g¢evresel kosullara karsi verdikleri tepkilerin fizyolojik ve biyolojik esaslari ile
cevresel kosullarin (sicaklik, nem vb.) hayvan 1s1 tretim ve kayiplarina etkisi gibi konularin
aragtirtlmas1 gerekir. Hayvanlarin fizyolojik 6zellikleri ve mevcut iklim kosullar1 hakkinda yeterli
bilgiye sahip olunduktan sonra hayvan genetik istekleri dogrultusunda ve ayni1 zamanda ekonomik
yetistiricilige uygun ¢evresel kosullar saglanabilir (Esmay, 1978).

Ulkemizde siit sigir isletmelerinin ¢ok biiyiik bir kismi 50’den az sagmal hayvana sahip
kiigiik aile isletmeleridir (Uzundumlu, 2012). Bu isletmelerin nerdeyse tamaminda havalandirma ile
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ilgili sorunlar vardir. Dogal havalandirma sistemleri ya hi¢ yok ya da yetersizdir. Benzer sekilde
mekanik havalandirma ve serinletme sistemleri de yok denecek kadar azdir. iklimlendirmede yasanan
bu yetersizliklerden dolay1 gok biiyiik verim kayiplari s6z konusu olmaktadir (Ozdemir, 2007).

Hayvan barinaklarinda ve oOzellikle de siit sigir1 ahirlarinda goriilen diger bir problem de
barinaklarin ve diger tesislerin insaatlarinin gelisiglizel yapilmasi, bir projeye dayanmamasi ve
genelde taklit seklinde insa edilmeleridir. Bu ise, hem yapinin yukarda agiklanan ¢evre denetimiyle
ilgili kosullar1 saglamamasina, hem isletmeciligi zor hale getirecek basarisiz sistemlerin ortaya
cikmasina hem de ¢cogu zaman insaat maliyetlerinin gereginden fazla olmasina neden olmaktadir.
Tarimsal yapilardan beklenen en 6nemli fonksiyonlarin basinda, islevselliginden tavizde bulunmadan
miimkiin oldugu kadar diisiik maliyetli sistemlerin projelendirilmesidir (Olgun, 2016). Ancak yukarda
da aciklandig tizere hig projelendirilmemis ya da taklit projelerle bunu saglamak miimkiin degildir.

Siit sigircilign  yetistiriciligindeki yeni yaklagimlar ve teknolojik degisiklikler, yeni
barinaklarda iiretim yapmaya zorlamaktadir. Alternatif olarak da mevcut bina ve makinelerin
modernize edilmesi kargimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda yapilacak modernizasyon ¢alismalar ve yeni
teknolojilerin uygulanmasi, is ylikiinii 6nemli 6l¢iide azaltacagi gibi siit sigirlarinin verimini de
artiracaktir. Bu, inek refahinda bir iyilesme ve siit {iretiminin maliyet etkinliginin artmasi ile
iligkilendirilmistir (Herbut ve ark., 2017).

Bir calismalarinda Yashoglu ve ark. (2008) Bursa ilinde iki adet bagli durakli ahirin serbest
durakli sisteme doniisiim maliyet ve olanaklarini tartismisladir. Caligma sonucunda ahirlarin
modernizasyonu i¢in 1 ve 2 nolu isletmelerde sirasiyla 25.060 ve 4.993 $§ maliyet hesaplamiglardir.
Arastirmacilar modernize edilmis barinaklarin hayvan refahi ve isgiicii tasarrufu agisindan daha uygun
hale getirildiklerini belirtmislerdir. Ancak, isletmelerin modernize edilebilir nitelikte olmasi
gerektigini vurgulamiglardir.

Horne ve Prins (2002) Hollanda ve Avrupa Birligi yasalarinin ¢ogu zaman eski barinaklarin
modernizasyonu ile ilgili olarak tesvik edici olduklarini belirtmislerdir. Hollanda’daki modernizasyon
stirecinin tarihgesinin anlatildig1 calismada elde edilen faydalar 6zetlenmistir. Gerek hayvan sagligi ve
refah1 gerekse siit veriminin artirilmasi agisindan hem yapisal olarak hem de mekanizasyon anlaminda
modernizasyonun énemine vurgu yapilmistir.

Bazi durumlarda modernizasyon ¢alismalar1 kapsaminda yeni bir barinak yapma gereksinimi
de ortaya ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla alternatif barinak sistemlerinin de bu baglamda dikkate
alinmast gerekmektedir. Tarimsal amagli yapilarda kullanilabilecek alternatif sistemlerle ilgili
arayiglar devam etmektedir. Bu amacla kullanilan bir sistem de sera tipi bariaklardir (Woodbury ve
ark., 2002; Moody ve ark., 2006).

Sera tipi ahirlar, hayvancilik i¢in ¢ok yonlii ve diisiik maliyetli bir alternatif sunmaktadir
(Honeyman, 2005). Bu yapi tarzinin esasi ¢elik borudan iiretilmis ve kolonlara tutturulmus kemerlerin
UV direngli polivinil musamba ile kaplanmasidir. Bu tiir barmaklar ilk olarak 1990'larin baslarinda
Kanada’da gelistirilmigtir (Connor, 1993) ve oncelikle domuz barmagi olarak kullanilmistir
(Honeyman ve ark., 2001). Honeyman ve ark. (2008) bu yap1 tarzin1 besi sigircilifinda kullanmis ve
yazin ¢evre kosullarinin kontrolii ve hayvanlarin {izeri kapali bir ortamda barindirilmasindan dolay1
kirlenmis ylizey akisinin azalmasi gibi konularda avantaj sagladigini ortaya koymustur.

Doran ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢calismada 15 tek-egimli (mono-slope) ve 14 sera tipi yap1
sistemindeki toplam 29 adet bariagin yapisal performanslarini aragtirmiglardir. Calisma sonuglarina
gore tizere bazi konularda tek-egimli bariaklar bazilarinda ise sera tipi yap1 sistemindeki barmaklar
avantaj saglamiglardir. Ancak yine ayni arastirmacilar toplam 29 isletmenin incelenmesiyle elde edilen
sonuclarin ¢ok baglayici olmayacagi ve isletmenin isletmecilik yeteneklerinin bu sonuclar iizerinde
etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Sera tipi bir barinak sisteminin baslica unsurlar1 asagida gosterilmistir (Kammel, 2004). Bu
caligmada 10 sagmal hayvana sahip bir siit sigir1 isletmesinin modernizasyon ¢alismasi kapsaminda
sera tipi ahirin kullanilmasi durumunda toplam maliyetin ne kadar degisecegi arastirilmis ve gelik
konstriiksiyon sundurma tipi serbest ahirla maliyetler karsilastirilmis ve Onerilerde bulunulmustur.
Ayrica, siit sigirciliginin gok dnemli bir tarimsal iiretim faaliyeti oldugu Canakkale ili, Biga ilgesi i¢in
sera tipi ahirlarm uygunlugu tartisilmstir.
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Materyal ve Yontem

Bu ¢aligmada Canakkale Ili Biga Ilgesi, Cesmealti Kdyiinde bulunan kiiciik aile isletmesi
seklinde faaliyetlerine devam eden bir isletmedeki siit sigir1 barinagi ele alinmistir. Caligmaya konu
olan isletmenin konumu da Sekil 1’de verilmistir. Mevcut halinde 10 sagmal hayvana sahip isletme
kapasitesini artirmak istemektedir. Bu baglamda halen hayvanlarin gezinti alani olarak kullandiklar
yaklasik 1600 m*’lik bitisik arazisine yeni bir ahir yapmak istemektedir. Mevcut binalar ise ya farkli
amaglarla kullanilacak ya da kapasiteleri degistirilecek sekilde modernize edilecektir. Yilmaz ve Kizil
(2018) isletmenin celik konstriiksiyon geleneksel sundurma tipi serbest sistem ahir ile yapilmis olan
modernizasyon ¢aligmalarinin mimari 6zelliklerini ortaya koymustur. Bu ¢alismada ise modernizasyon
caligmalarinin maliyeti ve celik konstriiksiyon sundurma tipi ahira alternatif olarak da sera tipi ahir
uygulanmasi durumunda toplam modernizasyon ve ingaat maliyetlerinin nasil etkilenecegi ortaya
konmustur.

Sekil 1. Caligma alan1 ve isietme |

Bulgular ve Tartisma

Modernizasyon projesi kapsaminda bazi iinitelerin kullanim amaci bazilarinin ise boyutsal
ozellikleri degistirilmistir. Bu boliimde modernizasyon projesi kapsaminda yapilmis olan degisiklikler
ve kapasite hesaplari iizerinde durulacak, yapilan degisikliklerin gerekceleri agiklanacaktir. Isletmenin
modernizasyon Oncesi ve sonrasi yerlesim planlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Sagimhane ve Siit Odas1: Isletmede modernizasyon dnceki durumda hem sagimhane hem de
sagmal ahir olarak kullanilan kistm modernizasyon ile birlikte sadece sagimhane olarak planlanmistir.
Yeni yapilacak sagmal ahirin kapasitesi 20 bas olacaktir. Bu baglamda sagimhane tek sirali ve 1.2 m x
2.4 m boyutlarinda 8 adet sagim duragina sahip olacak sekilde modernize edilmistir. Bu kisimda daha
onceden bulunan 80 cm % 90 cm boyutlarindaki toplam 3 adet havalandirma penceresi sayisi1 5’e
cikarilmig, boyutlart da 100 cm % 100 cm olacak sekilde artirnlmistir. Bu sekilde taban alaninin
yaklagik 1/15°1 kadar yani toplam 5 m*’lik bir pencere alam saglanmustir (Olgun, 2016). Ayrica, catida
bulunan havalandirma bacasi iptal edilerek, ¢atida mahya boyunca 15 cm genisliginde siirekli
havalandirma aciklig1 birakilarak dogal havalandirma etkinligi artirilmistir.

Sagimhane ile birlikte bir siit odas1 da planlanmistir. Bunun i¢in sagimhanenin bitisiginde
bulunan gen¢ hayvan ahirmin bir kismi (3.8 x 7 = 26.6 m® siit odasi olarak yeniden
projelendirilmistir. Olgun (2016) 25 sagmala kadar isletmelerde siit odas1 i¢in 22.5 m? lik alanim yeterli
olacagmi belirtmistir. Dolayisiyla ayrilan alanin yeterli oldugu goriilmektedir. Sagimhane ve siit
odasinda hijyeni saglayabilmek adina duvarlarin beyaz fayansla kaplanmasi ongoriilmiistiir.

Dogum Boélmesi: Modernizasyon oncesi geng hayvan ahirt olarak kullamlan 60.2 m?lik
boliimiin bir kismi (26.6 m?) yukarda agiklandigi iizere siit odas1 olarak kullanilacaktir. Geri kalan 33.6
m?lik alan ise dogum bdlmesi olarak degerlendirilecektir. Boylece isletmede hem dogum bdlmesi,
hem de hasta hayvan bolmesi olacaktir. Olgun (2016) dogum bdlmesi igin ayrilacak alanin her 20-25
hayvan icin tercihen 16 m’ olmasim 6nermistir. Dolayisiyla isletmede modernizasyon sonrasi yeterli
biiyiikliikte bir dogum bolmesi olacaktir.

Buzagi Ahiri: Mevcut halinde 40 m”lik bir alana sahip olan buzagi ahirmda buzagilar
gruplandirilmadan yetersiz gevresel ve hijyenik kosullar altinda barindirilmaktadir. Ayrica isletmenin
modernizasyon sonrasi sahip olacagi kapasite i¢in de yeterli bir alan mevcut degildir. Bu baglamda
mevecut buzag ahirmin bitisiginde bulunan depodan 24.2 m®lik bir alan aradaki duvar yikilarak
buzagi ahirina dahil edilecektir. Bdylece buzagi ahirinin alami 57.3 m®ye c¢ikarilmis olacaktir.
Modernize edilecek buzag1 ahirinda 0-2 ay arasi buzagilar i¢in 6 adet 1m % 2 m boyutlarinda bireysel

13



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 11-19

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.603311

bdlme ve 2-3 ay aras1 buzagilar i¢in ise 2.30 m x 6.75 m = 15.3 m?’lik grup bolmesi diistiniilmiistiir.
Olgun (2016) bireysel buzagi bolmelerinin genigliklerinin 80-100 ¢cm, uzunluklarinin ise 125-210 cm
arasinda olmasi gerektigini Oonermistir. Yine ayni kaynakta 3 aya kadar olan buzagilar igin grup
bolmelerinde buzagi basma birakilmasi gereken alanin 1.5 m® olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu
baglamda 2-3 ay aras1 10 buzag igin gerekli alanin 15 m® olmasi gerektigi, modernizasyon projesinde
de bu degerin 15.3 m® oldugu goriilmektedir. Modernize edilmis buzagi ahirinda hijyen amagh
duvarlarin beyaz seramikle kaplanmasi, alanda 5 adet 100 cm x 80 cm boyutlarinda aydinlatma
pencerelerinin olmast ve mahya boyunca 15 cm genisliginde iizeri sapkayla Ortiilmiis dogal
havalandirma ag¢ikliginin birakilmasi 6ngériilmiistiir. Buzagi ahirinin her iki basinda olmak tizere 100
cm x 200 cm boyutlarinda iki adet kap1 planlanmistir.

Kesif ve Kaba Yem Depolari: Mevcut kesif yem deposunun taban alam 40 m? yiiksekligi de
2.6 m’dir. Dolayisiyla depolama kapasitesi 104 m®’tiir. isletmenin kesif yem depolama kapasitesi
hesaplanirken Anonim (2007)’deki degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda kesif yemin depolanmasi
icin gerekli hacim 18 m® olarak hesaplanmustir. Mevcut kesif yem deposunun hacminin 104 m® oldugu
g0z Oniine alinirsa ihtiyacin bir hayli iistiinde bir depolama hacminin oldugu goériilmektedir.

Kaba yem deposunun modernizasyon sonrasi sahip olmasi gereken kapasite hesabi yine
Anonim (2007)’ye gore yapilmustir. Kaba yemin gerekli depolama hacminin 203 m® oldugu ve mevcut
depolama hacminin yaklasik 335 m® oldugu da dikkate alindiginda kaba yem deposunun isletmenin 6
aylik gereksinimini fazlasiyla depolayabilecek kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir.

Modernizasyon Sonrasi

Modernizasyon Oncesi

1: Depo
2: Buzag ahin
3 mal ahir ve sagimhane

van bolmesi

7: Atdlye
8: Kaba yem deposu

Sekil 2. Isletme binalarinin modernizasyon dncesi ve sonrasi durumlari

Yeni Tesis ve Binalar: Daha once de agiklandig iizere igletme sahibi hem daha modern bir
sisteme sahip olmak hem de sahip oldugu bitisik araziyi kullanarak kapasitesini artirmak istemektedir.
Bu baglamda sagmal, gen¢ ve kuruda hayvan ahirlar1 s6z konusu bitisik arazide yeniden
projelendirilmistir. Ayrica giibre deposu da yeni projeye dahil edilmistir. Gerek iireticinin talebi,
gerekse de maliyeti azaltmak adina betonarme bir silaj iinitesi 6ngoriilmemistir. Silaj toprak iistil y1gin
seklinde depolanacak, dolayisiyla herhangi bir yapiya gereksinim duyulmayacaktir.

Yeni Sagmal Ahir: Yeni sagmal ahir planlanirken projelenecek barmak iginde sagmal
hayvanlarla birlikte kurudaki hayvanlar, 3-6 ay ve 6-24 aylik gen¢ hayvanlara da alan birakilmasi
ongoriilmiistiir. Oncelikle eldeki arazi ve diger imkanlar da dikkate alinarak isletmede
barindirilabilecek maksimum hayvan sayilarmin  yani sliri  kompozisyonun belirlenmesi
gerekmektedir. Siirii kompozisyonu belirlenirken 20 sagmal hayvandan yola ¢ikilarak buzagi ve geng
hayvan sayilar1 belirlenmistir. Burada isletmenin ileriye yonelik genisleme imkaninin bulunmamasi
dikkate almarak sartlar olusturulmustur. isletme sahibinin de goriisleri almarak siirii kompozisyonu
olusturulmustur. Buzagilama oran1 %80 olarak dikkate alimmmis ve barindirilacak 0-3 aylik buzagi
sayisinin en ¢ok 16 olabilecegi hesaplanmistir. Bu sayinin yarisinin erkek yarisinin disi olacagi dikkate
alinirsa isletmede 0-3 aylik 8 disi 8 erkek buzagi olacaktir. Ugiincii ay sonunda erkek buzagilarin
satilacag kabul edilerek 3-6 aylik buzag sayist 8 olarak belirlenmistir. Isletme diive satis1 yapmayi
planlamaktadir dolayisiyla 6-24 ay yas grubunda 8 diive olacagi ongorilmiistiir.

Buzagilar i¢in alan gereksinimi hesaplanirken 0-2 aylik buzagilarin bireysel bolmelerde, 2-3
aylik buzagilarin grup bdlmesinde, 3-6 aylik ve 6-24 aylik diivelerin ise gen¢ hayvan ahirinda yani
yeni insa edilecek barinakta barindirilacag: dikkate alinmistir. Yalniz gerek modernize edilecek buzagi
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ahirindaki mevcut imkanlar, gerekse yeni yapilacak ahirdaki mevcut alan el verdigi 6lgiide ¢ok hayvan
barindirilacak sekilde kullanilmistir. Bu baglamda dikkate alinan hayvan sayilar1 ve Olgun (2016)’a
gore belirlenmistir.Yeni sagmal ahir serbest ahir sisteminde planlanmistir. Arazinin sekli ve mevcut
binalarla konumu da dikkate alinarak serbest ahirin gezinme alani giiney-bati’ya bakacak sekilde
konumlandirilmistir. Yeni halinde sagimhane olarak kullanilacak {initeyle yeni sagmal ahir arasinda
sifirlarin  sagima gidis doniislerinde trafigi diizenleyecek gegitler olusturulmustur. Isletmenin
modernizasyon sonrasi goriiniimil Sekil 3°te modellenmistir.

Sekil 3. Isletmenin modernizasyo sonrast 3 boyutlu modellemesi

Celik Konstriiksiyon: Celik konstriiksiyon yapi tasarlanirken daha 6nceden tespitleri yapilmis
olan arazi yapsi, iklim kosullari, isletme sahibinin istekleri, hayvan isteklerinin optimum diizeyde
tutulmasi, isetme kolayligi gibi parametreler goz Oniinde bulundurularak en ekonomik sekilde
tasarimin yapilmasina dikkat edilmistir (Sekil 3). Tim bu sartlar sonucunda ise hakim riizgar

yoniinden gelecek olan zararli hava akimini kesebilecek sekilde 706.42 m? oturum alanina sahip
kismen agik ve serbest ahir sisteminde projelenmistir.

Yapinin tabani dinlenme alaninda; sikistirilmis zemin iistiine sikistirilmis dolgu malzemesi
iistiinde grobeton, gezinme alaninda; sikigtirilmis zemin {izerinde sikistirilmig dolgu malzemesi ve
yemlenme alaninda; sikistiritlmis zemin iizerine sikistirilmis toprak {izerinde grobeton olacak sekilde
tasarlanmistir. Grobeton alanlar ¢ 6.5°lik nerviirlii hazir ¢elik hasir kullanilarak kuvvetlendirilmistir.
Ayrica dinlenme alanlarindaki demir kolonlar igin iist kotu beton seviyesinin 15 cm altinda kalacak
sekilde 80 cmx50 cm ebatlarinda pabuglar, demir direkler igine gomiilecek sekilde tasarlanmisgtir.

Hakim riizgar yoniinden gelecek olan zararli hava akimini 6nlemek amaciyla bu yondeki
cephe 190 mmx135 mmx190 mm ebath yatay delikli tuglalar iizerine ¢ift yiizeye siva olacak sekilde
3.25 m yiikseklikte tasarlanmigtir.

Sera Tipi Ahwr: Celik konstriiksiyona alternatif olarak tasarlanan sera tipi sistem de arazi
yapisi, iklim kosullari, isletme sahibinin istekleri, hayvan isteklerinin optimum diizeyde tutulmasi ve

isletme kolaylig1 gibi parametreler goz oniine alinarak 376.74 m ? oturum alanina sahip olacak sekilde
projelendirilmistir. Bu sistem, tastyici olarak celik kutu profilden olusan kolonlar ve c¢elik borulu
kemerler ile tasarlanmigtir. Tabani sikistirilmig zemin {izerinde dolgu malzemesi ve iizerine grobeton
olacak sekilde tasarlanmigtir. Hakim riizgar yoniinden gelen zararli hava akiminin kesilmesi ve grup
bolmelerini olugturmak amaciyla yapilacak olan duvarlarda yatay delikli tugla kullanilmistir. Cat1 6rtii
malzemesi olarak polivinil ortli kullanilmis ve hakim riizgar yoniinde sadece sagak altinda
havalandirma aciklig1 birakilacak sekilde yan duvar tasarimi yapilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Sera tipi ahir modellemesi
Giibre Deposu: Isletmede iiretim boyunca ortaya c¢ikacak giibrenin depolanmasi amaciyla yine
sundurma tipi ¢elik konstriiksiyon bir giibre deposu projelendirilmistir. Deponun boyutlandirilmasinda

15



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 11-19

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.603311

yeni ahir sisteminde barindirilacak hayvanlarin giinliik giibre tiretim kapasiteleri 50 kg/bas olarak ve
giibrenin birim hacim agirligi 975 kg/m®olarak dikkate alinmustir.

Sonuc ve Oneriler

Kiiciik aile isletmeleri i¢in modernizasyon genellikle durak sayilarmin artirilmasi, baska bir
yerde serbest durakli bir ahir ve sagimhanenin insa edilmesi seklinde olmaktadir. Isletmelerin mevcut
konumda genislemeyi saglayacak kadar arazisi olmayabilir. Bu durumda modernizasyon sadece
mevcut yapilar1 kapsayacak ve yeni bina yapimina miisaade etmeyecektir. Bir diger yaklasimda
asamali olarak modernizasyon ¢alismalarin1 zamana yaymaktir (Mayer ve Kammel, 2010).

Modernizasyon c¢alismasimin bir parcasi olarak degerlendirilebilecek sera tipi yapi sistemi
ozellikle Amerika Birlesik Devletlerinde kullanim alani bulmus bir alternatiftir. Bu baglamda
geleneksel ¢elik konstriiksiyon yapi sistemiyle birlikte sera tipi ahir sistemi de projelendirilip iireticiye
alternatif olarak sunulmustur.

Yikim, onarim, kaplama, duvar, kap1 ve pencere yapimi gibi igleri iceren modernizasyon
calismalarinin maliyeti 2019 yaz donemi fiyatlar1 dikkate alindiginda 42,440.34 TL’ye mal oldugu
goriilmektedir. Metraj ve kesif ¢caligmasinin yapildigi donemdeki kur yaklasik olarak 5.70 $/TL olarak
dikkate alindiginda modernizasyon c¢alismasinin bu isletme i¢in maliyetinin 7,445.61 $ oldugu
goriilmiigtiir. Proje uygulamaya gectikten sonra sahip olunacak sagmal kapasitenin 20 oldugu
diisiiniiliirse sagmal hayvan basi maliyet 372.28 $ olacaktir.

Sera tipi ve gelik konstriiksiyon sundurma tipi barinaklarin karsilagtirmasinda sadece metraj
sonucu elde edilen miktarlarin birim fiyatlarla ¢arpilmasi sonucu elde edilen isin kesif bedelleri esas
alnmmustir. Celik konstriiksiyon, sundurma tipi serbest ahir olarak projelendirilen yeni sagmal ahirin
maliyetinin ise 109,592.71 TL oldugu goriilmektedir. Yine doviz kuru dikkate alindiginda bu rakam
19,226.79 $ olarak hesaplanmistir. Bu sistemin sagmal hayvan basina maliyetinin ise 961.35 $ oldugu
goriilmiistiir. Yine ayn1 kapasitede hayvan barindiracak olan sera tipi sistemin maliyeti 89,857.87 TL
olarak hesaplanmig ve ayni kur dikkate alindiginda 15,764.54 $ olarak belirlenmistir. Sagmal hayvan
bagina maliyetin ise 788.25 $ oldugu goriilmiistiir. Her iki yapinin metraj ve kesif 6zetleri Cizelge 1 ve
2 de verilmistir.

Cizelge 1. Celik konstriiksiyon ahir projesi maliyet ¢izelgesi

S Birim - Toplam Tutar
Poz No Tanimi Birimi Fiyat (TL) Metraj (TL)
Y.15.001/1A Z:rll‘)‘:; E;Zf;“musak ve sert toprak kazilmast |3 4.01 847.7 3,399.28
Cakil temin edilerek, makine ile serme, 3
Y.15.140/04 sulama ve sikistirma yapilmast m 16.73 105.96 1,772.71
Y.21.001/02 ﬁi}fgf’%ﬂﬂfmwzeyh beton ve betonarme | > 45.48 513.47 23,352.62
Nerviirlii  ¢elik hasirin  yerine konulmast
Y.23.010 1,500-3,000 kg/m? (3,000 Kg/m? dahil) ton 3.616.56 0.1335 482.81
Beton santralinde iiretilen veya satin alman
Y.16.050/13 ve beton pompasiyla basﬂan, C 16/20 basing me 174.65 77.02 13.451.54
dayanim smifinda, gri renkte, normal hazir
beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
04.016/C02 190 x 135 x 190 mm yatay delikli tugla ad 0.34 5,782 1,965.88
Y 27 501/04 250/350 kg ¢imento dozlu kaba ve ince hargla m2 2206 413 911078
serpme (¢arpma) siva yapilmasi !
Y .27 501/02 _200/250 kg kireg/gimento_karlslml kaba ve m2 2266 413 935858
ince hargla siva yapilmasi (i¢ cephe sivasi) '
201.205 le;kgr‘) iglgj‘gl;;‘ r‘iﬁﬂk boru 170 25 ortalama |, 16.70 384.60 6,422.82
201.208 ('i;k;il; %?)1?/131;151 r‘ﬁgk boru 2" @ 50 ortalama | 30.60 170.60 5,220.36
Celik veya oOn yapimli betonarme kirig
18.257 ﬁzerine. Q.SO mm kalinlikta §1cak daldirma m2 36.25 92,16 334080
galvanizli oluklu/trapez sac ile g¢ati1 Ortiisii '
yapilmast
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Y 23.176 Lamg ve profil demirlerden cesitli demir kg 956 85.38 816.23
isleri yapilmasi ve yerine konulmasi
Proje Olgiileri dikkate alinarak her tiirli
OZEL-1 demir, ¢elik c¢ati ve tasiyici sistemlerinin m? 105,00 259.02 27,197.10
yapilmasi
OZEL-2 Otomatik hayvan sulugu ad 60.00 15 900.00
OZEL-3 Su tesisati ad 850.00 1 850.00
OZEL-4 Elektrik tesisati ad 1,350.00 1 1,350.00
TOPLAM (TL) 109,592.71
TOPLAM ($) 19,226.79

Cizelge 2. Celik konstriiksiyon sera tipi sistem ahir projesi maliyet ¢izelgesi

Poz No Tanimi Birimi Birim Metraj Toplam Tutar
Fiyat (TL) (TL)
Y.15.001/1A | Makine ile yumusak ve sert toprak kazilmasi m? 4.01 910 3,649.10
(serbest kazi)
Y.15.140/04 Cakil temin edilerek, makine ile serme, m° 16.73 136.50 2,283.65
sulama ve sikistirma yapilmasi
Y.21.001/02 Ahsaptan diiz yilizeyli beton ve betonarme m? 45.48 295.50 13,439.34
kalib1 yapilmasi
Y.23.010 Nerviirlii  ¢elik hasirin  yerine konulmast Ton 3,616.56 0.08 289.32
1,500-3,000 kg/m? (3,000 kg/m? dahil)
Y.16.050/13 Beton santralinde iiretilen veya satin alinan m 174.65 44.33 7,742.23

ve beton pompasiyla basilan, C 16/20 basing
dayanim smifinda, gri renkte, normal hazir
beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

201.208 Dikisli galvanizli ¢elik boru 2" @ 50 ortalama m 30.60 481.20 14,724.72
dis ¢ap 60,3/3,65 mm

201.205 Dikisli galvanizli ¢elik boru 1" @ 25 ortalama m 16.70 792.20 12,177.64
dis ¢ap 33,7/3,25 mm

18.257 Celik veya on yapimli betonarme Kkirig m? 36.25 92.16 3,340.80

tizerine 0.50 mm kalinlikta sicak daldirma
galvanizli oluklu/trapez sac ile cat1 Ortiisii

yapilmast
Y.23.176 Lama ve profil demirlerden c¢esitli demir kg 9.56 85.38 816.23
igleri yapilmasi ve yerine konulmasi
04.278/3F Galvaniz tel kg 3.45 70.34 242.67
OZEL-1 Polivinl kaplama malzemesi ile her tiirlii m? 65.00 403.70 26,240.50
kaplama yapilmast
OZEL-2 Civata ve somun ad 0.85 300 255.00
OZEL-3 Otomatik hayvan sulugu ad 60.00 15 900.00
OZEL-3 Su tesisati ad 850.00 1 850.00
OZEL-4 Elektrik tesisati ad 1,350.00 1 1,350.00
TOPLAM (TL) 89,857.87
TOPLAM ($) 15,764.54

Sadece yeni ahir maliyetleri dikkate alindiginda sera tipi sistem olarak yapilan aym
boyutlardaki ahirin geleneksel ¢elik konstriiksiyon ahira gore yaklasik olarak %16 daha ucuza mal
edildigi goriilmektedir. Giibre deposunun maliyeti 6,968.76 TL ya da dolar kuru dikkate alindiginda
1,222.59 $ olarak belirlenmistir. Sagmal hayvan basina maliyetin 61.13 $ oldugu goériilmektedir.

Biitiin maliyetler (modernizasyon ve yeni binalar) dikkate alindiginda projenin genel kesif
bedeli geleneksel celik konstriiksiyon sistem i¢in 159,001.81 TL (27,895.05 $) olarak hesaplanmustir.
Nihai sagmal kapasitesi olan 20 bas dikkate alindiginda ise sagmal hayvan basina diisen maliyet
1,394.75 $/sagmal olmaktadir. Benzer sekilde toplam maliyetin sera tipi sistem i¢in 139,266.97 TL
(24,432.80 $) oldugu goriilmiistiir. Bu maliyetin sagmal hayvan basina bedeli ise 1,221.64 $/sagmal
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Projenin genel toplam maliyetleri dikkate alindiginda sera tipi sistemin
uygulanmasi kosulunda kesif bedelinin yaklasik olarak %13 kadar daha ucuza mal edilecegi
goriilmektedir.
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Yaslioglu (2004) yaptig1 bir calismada Bursa ilinde 20 ve 50 bas sagmal kapasiteli 2 ayr siit
sigirt isletmesi projelendirmis ve maliyetleri sirasiyla 2,800 ve 2,100 $/sagmal olarak belirlemistir.
Gortldiigi tizere 20 bas kapasite dikkate alindiginda bizim modernizasyon g¢aligmamizda sagmal
bagina geleneksel ve sera tipi yapi sistemleri i¢in maliyet sirasiyla 1,394.75 ve 1,221.64 $ olarak
hesaplanmustir. Yine ayni arastirmaci 20 baslik isletme i¢cin modernizasyon maliyetinin yeniden insa
maliyetine oranini 0.44 olarak hesaplamistir. Yirmi bag sagmala sahip bir igletmenin yeniden insa
maliyetinin 2,800 $/sagmal oldugu dikkate alinirsa bu oran bizim g¢alismamizda geleneksel ¢elik
konstriiksiyon ve sera tipi sistem i¢in sirastyla 0.47 ve 0.43 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degerler
ise Yaslhioglu (2004) ile uyum gostermektedir.

Bu sonuglar dikkate alindiginda {ilkemiz kosullarinda kiiciik aile isletmelerinin
modernizasyonu ile barinak maliyetlerinde yaklasitk 9%50’lik tasarruf saglamak miimkiin
olabilmektedir. Sagmal hayvan sayisinin artmasi durumunda bu rakamin daha da artacagi yine
Yaslioglu (2004)’e gore aciktir. Dolayisiyla modernizasyon c¢aligmalarinin faydalarinin  hem
iireticilerle hem de ilgili kurumlarin yetkilileriyle paylasiimas: gerekmektedir.

Ayrica, geleneksel ¢elik konstriiksiyon sistem ile sera tipi sistem kiyaslandiginda bina
maliyetinin 20 bas sagmal hayvan i¢in sera tipi sistemde yaklasik %16 daha ucuz olarak bulunmasi
ekonomik olarak olumlu olarak goriilmektedir. Ancak sera tipi sistemin kesinlikle bir alternatif olarak
Onerilebilmesi i¢in daha fazla galigmaya ve veriye ihtiya¢ bulunmaktadir. Elde edilen bu rakam ve
sistemin lilkemizde uygulamasinin nerdeyse hi¢ olmadig: dikkate alinirsa sera tipi sistemin kesinlikle
onerilmesi igin heniiz erken oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Oz

Bu ¢alismada Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Galleriidae) Wiesner, Deseo ve ark., Marston ve
Ertle, Haydak, ilk kez denemeye alinan A ve B adi verilen yapay besin ortamlarinda yetistirilerek, bu besin
ortamlarinin larva gelisimini tamamlama orani, pupa gelisimini tamamlama oran1 ergin olma orani, pupa boyu,
pupa agirligi, ergin boyu, ergin kanat acgikligi bakimindan etkisi arastirilmistir. Denemeler 29 + 2°C sicaklik ve
%60-70 orantili neme sahip inkiibatorde yiiriitiilmistiir. Elde edilen sonuglara gore ¢aligmada ele alinan besin
ortamlarindan, Deseo'nun besin ortami ile A besin ortami hem en iyi gelisimi saglayan, hem de en diisiik
maliyetli en iyi iki besin ortamui olarak anlagilmaktadir. Bu iki besin ortamimin, G. mellonellanin 6zellikle
geligimi ve canliligi bakimindan diger ortamlara gére daha uygun oldugu goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Balmumu giivesi, Biyoloji, Canli kalma orani, Galleria mellonella, Yapay besin etkisi

Effects of Different Artificial Diets on the Survival Rates and Size
of Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Galleriidae)
Abstract

In this study, Galleria mellonella (Lepidoptera: Galleriidae) has been reared on two different artificial
diets by indicating them as Wiesner, Deseo, Marston and Ertle, Haydak, A and B artificial diets, and effects of
these diets have been investigated on the duration of larval development, pupal development, adult longevity, the
ratio of emergence, pupal length, pupal weight, adult size and adult wing length. Experiments have been carried
out at 29+2°C and 60% R.H. under controlled laboratory conditions. In conclusion, Deseo and A's diets are
observed the best among the other artificial diets, because these two diets are cheaper and more suitable in terms
of the mass production and biological parameters of Galleria mellonella.
Keywords: Artificial diet effect, Biology, Greater wax moth, Galleria mellonella, Survival rate

Giris

Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Galleriidae) tiim diinyada ve iilkemizde ar1
kovanlarinda, peteklerde ve balmumunda oldukga biiyiik zararlar yapmis oldugu bilinmektedir. Fakat
yetistiriciler arilarii sepet cubugu ile oriilmiis, lizeri toprakla sivali, kontrolii, bakimi giic ama zararh
boceklerin gelismesine elverisli kovanlarda yetistirmeleri zararin artmasina olanak tanimustir (Ozer,
1962).

Paddock (1913), Zacher (1927), Whitcomb (1936), Phillips (1947), Allegret (1948), Roy
(1949), Giilsahin (1955) ve Della Beffa (1961) tarafindan G. mellonella'nin biyolojisi, zararlar1 ve
yayilis alanlar1 hakkinda ¢aligsmalar yaparak zararlh hakkinda yeni tespitlerde bulunmuslardir.

Zacher (1927) zararlinin biyoloji ve yayilisi hakkinda ¢aligmalar yaparak zararlinin 6zellikle
Avrupa, Kuzey Amerika, Avustralya, Yeni Zelanda, Hindistan'da rastlandigini bildirmislerdir.

Haydak (1936) laboratuvar boceklerinin yetistirilmesinde kullanilan besinlerden bahseden
eserinde, G. mellonella iiretimi igin de bal, gliserin, siit tozu, maya, bugday kepegi, bugday unundan
meydana gelen zararlinin kitle iiretimi i¢in alternatif olabilecek yeni bir besin ortamindan bahsetmistir.

Roy (1949) G. mellonella'nin biyolojisi, zararlar1 ve yayilis alanlarini arastirmistir ve bu
arastirma sonucunda, ergin boyunu ortalama 19 mm, kanat a¢ikligin1 25,4-32 mm olarak, larva boyunu
ise almis oldugu besine ve miktarina gore 21,7-31,7 mm arasinda degistigini ve bir disinin ortalama
102 adet yumurtay1 ¢ok kisa zamanda koydugunu, larvanin pupa oluncaya kadar 28 giin-4 ay kadar
hatta bazen 140 giin ya da 5 ay kadar bir zamana ihtiya¢ oldugunu ifade etmistir.
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Giilsahin (1955) G. mellonella'nin biyolojisi, zararlar1 ve yayilisi tizerinde durmustur ve
eserinde, ergin kelebek boyunu 15-20 mm, kanat agikliginin 30-35 mm larva boyunun 20-28 mm
oldugunu ifade etmistir.

Della Beffa (1961) G. mellonella'nin biyolojisi, zararlari ve yayilisi hakkinda arastirmalar
yapmistir ve ergin kanat agikligini 20-30 mm olarak bildirmistir ve bu zararlinin iilkemizin yani sira
Kuzey Amerika, Merkezi Amerika, biitiin Avrupa ve Italya'da yaygin oldugunu kaydetmektedir.

Ozer (1962) G. mellonellanm morfoloji, biyoloji ve yayilisi iizerine arastirmalar yapmuistir.
Yazar G. mellonella’ nin morfoloji, biyoloji, zararlari ve cografi yayilis1 hakkinda bilgi vermistir.
Aragtirict disi ergin boyunu 10,6 (8-13,5) mm, kanat agikligin1 26-32 mm, erkek erginin boyunu 9,3
(7,5-12) mm, kanat agikligin1 21-28 mm olarak ifade etmistir. Aragtiricinin gdzlemlerine goére G.
mellonella ar1 kovanlarinda peteklerde ve depolanmis balmumunda oldukga biiyiik tahribatlar
yapmaktadir ve daha ¢ok Ankara, Erzincan, Bursa ve Istanbul' da ar1 peteklerinde ergin, larva zararlari
bulunmaktadir. Bu tiir iilkemizde ar yetistirilen bolgelerde hemen hemen yaygindir.

Marston ve Ertle (1973) G. mellonella iiretimi i¢in bugday kepegi, maya, bugday unu, misir
unu, gliserinden olusan besin ortamindan bahsetmistir.

Wyniger (1974) G. mellonella’min yetistirilme teknikleri ve besinleri hakkindaki bilgilerini
anlatan eserinde, 500 g muisir unu, 500 g kopek mamasi ya da civciv yemi, 125 g kuru maya, 75 g
bugday embriyosu, 125 g bal, 125 g gliserinden meydana gelen bir besin ortamindan bahsetmistir.

Uygun (1975), besin cesitliliginin boceklerin gelisme stiresi, 6liim, ¢ogalma giicii, viicut
yapisi, cinsiyet ve renk iizerindeki etkilerini agiklamaktadir.

Deseo ve ark. (1990) yaptigi calismasinda G. mellonella'nin kitle iiretimi i¢in gliserin, bugday
kepegi, su, bal ve petekten olusan bir besin ortamindan s6z etmistir.

Birgok parazitoid boceklerin laboratuvar sartlarinda gogaltilabilmesi i¢in G. mellonella larva
ve pupalar1 kullanilmakta oldugu bildirilmistir (Wiedenmann ve ark. 1992; Biiyiikgiizel 2001). Bu
nedenle kolay yetistirildigi icin ¢ok fazla tercih edilen bir tiir olmustur.

Wiesner (1993) yaptigi ¢alismasinda G. mellonella tiretimi i¢in misir unu, bugday kepegi, siit
tozu, bal, gliserin, maya, balmumundan olusan bir besin ortamindan bahsetmistir.

Ergin disiler yumurtalarini kovanlarin igerisinde yer alan ¢atlaklar, yariklar arasinda ve bazen
de peteklerin iizerine koyarlar ve ¢ikan larvalari da petekte zarar yaparak gozleri tahrip eder,
pisliklerini birakir ve aglar orerler. Zararlinin miktar arttikca da kovan zayiflar ve arilar canli kalip
nesillerini siirdiirebilmek i¢in kovanlarini terk ederler (Aslan, 1993).

Aleman ve ark. (1999) G. mellonella'nin yetistirilmesinde kullanilan bir besin ortamindan s6z
etmislerdir, bu besin ortami misir unu, maya, seker kamist surubu, bugday kepegi ve baldan meydana
gelmistir.

Nurullahoglu ve Susurluk (2001) G. mellonella larva doneminde gelisimi i¢in bal, polen ve bal
artlarinin tirettigi balmumuna ihtiya¢ duyduklarini bildirmislerdir.

Caglar ve ark. (2001) G. mellonella tarafindan zarara ugramis bir¢ok ar1 kolonisinin oldugunu
ifade etmistir.

Sanford (2003) ar1 peteklerine ciddi zararlar yapan G. mellonella’ya karsi ciddi sorunlar
yasadiklarini ifade etmistir.

Avan ve Ugur (2019a) yapmis oldugu calismalarinda farkli besin ortamlarinda yetistirilen
balmumu giivelerinin toplam cinsiyetler oranina ve giinliikk ve toplam yumurta sayisina etkilerinin
arastirilmasi sonucunda, bu besin ortamlarinin cinsiyetler arasindaki farklarda 6nemsiz olduklarini,
giinliik ve yumurta sayisi {izerine isse bu etkinin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Avan ve Ugur (2019b) yine bu farkli ortamlarda yetistirilen G. mellonella’larin gelisimleri
iizerine arastirmalari sonucunda, bu besin ortamlarinin ergin yasama siirelerinin, larva, pupa gelisme
stireleri tizerinde etkili oldugunu bildirilerken, ergin yagsama siireleri bakimindan cinsiyetler arasindaki
farki da 6nemsiz bulmuslardir.

Bu calismada G. mellonella nin 6 degisik besin ortaminda larva gelisimini tamamlama orani,
ergin olma orani, pupa boyu, pupa agirligi, ergin boyu, ergin kanat agiklig1 belirlenmeye caligilmstir.
Aragtirma sonunda zararli i¢in hangi besin ortaminin ya da ortamlarinin daha uygun oldugu sonucuna
varmak amaglanmigtir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmada kullamlan Galleria mellonella'nin yumurtalari Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii'niin stok kiiltlirlinden alinmisgtir.

Yumurtalar pembe, krem ve beyazimtrak olup, 0,4 mm uzunlugunda ve capindadir. Agirligt
0.028 mg kadardir. Yumurtalar ¢ok kiigliktiir ve yeni cikan larvalar krem renginde, oldukca
hareketlidir. Ergin kelebekler ise agik kahverengi-gridir (Ozer, 1962).

Bu calismada G. mellonellanin yetistirilmesinde Wiesner (1993)'in  besin ortami
kullanilmistir. Denemelerde ise besin ortami olarak Wiesner (1993)' in, Deseo ve ark. (1990)'nin,
Marston ve Ertle (1973)'un, Haydak (1936)'in ve ilk kez denemeye alinan A ve B harfleriyle ifade
edilen 2 besin ortamini daha kullanilmistir. Bu besin ortamlar1 ve icerikleri agagidaki gibidir:

Haydak (1936) tarafindan bildirilen besin ortami: 500 g bal, 500 g gliserin, 445 g siit tozu, 222
g kuru ekmek mayasi, 445 g bugday kepegi, 890 g bugday unu.

Marston ve Ertle (1973) tarafindan bildirilen besin ortami: 260 g bugday kepegi, 65 g maya,
162 g bugday unu, 162 g misir unu, 193 g gliserin.

Deseo ve ark. (1990) tarafindan bildirilen besin ortami: 378 g gliserin, 800 g bugday kepegi,
148 g su, 288 g siizme bal, 200 g balmumu.

Wiesner (1993) tarafindan bildirilen besin ortami: %22 musir unu, %22 bugday kepegi,%]11
stit tozu, %11 bal,%11 gliserin,%5,5 maya,%17,5 balmumu.

A: 125g musir unu, 125 g bugday kepegi, 62¢ siit tozu, 70g pekmez, 62g gliserin, 30g maya.

B: 125g misir unu, 125g bugday kepegi, 62g siit tozu, 200g balmumu, 62g gliserin, 30g maya.

Yontem

Denemelerde Haydak (1936), Marston ve Ertle (1973), Deseo ve ark. (1990) ve Wiesner
(1993) tarafindan onerilen besin ortamlart ile ilk kez denemeye alinan A ve B adi verilen iki besin
ortami daha kullanilmustir. Calisma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii'nde
yiiritilmistiir.

Galleria mellonella'nin yetistirilmesinde musir unu, kepek, siit tozu, bal, gliserin, maya, petek
(4:4:2:2:2:1:3)'den olusan besin ortami kullanilmigtir. Bunun i¢in balmumu gilivesi yumurtalar1 6nce
1/3" i besinle doldurulmus 1 litrelik cam kavanozlara almip ve agz sineklik teli ve metal kelepge ile
kapatilmistir. Bu kavanozlardaki larvalar 8 giinliik olduktan sonra yine 1/3"i besinle dolu 330 ml'lik 10
ayr1 cam kavanozun igerisine 20'ser tane 8§ giinliikk larvalar pensle alinip konulmustur. Kullanilan
inkiibatdriin sicakligi 29+2°C ve ortalama orantili nemi ise %60-70'e ayarlanmustir.

Denemeler her giin kontrol edilerek besini azalanlara besin ilave edilmistir. Pupa olanlar
almarak pupa olus tarihleriyle beraber olenler ve gelisimini tamamlayamayan larvalar da
kaydedilmistir. Pupalarin boylar1 6l¢iilmiis, agirliklart saptanmis ve cinsiyet ayrimi yapildiktan sonra
ayni1 etiket numarali kavanozlara alinmistir.

Pupalarda cinsiyet ayrimi abdomenin son segmentlerine bakilarak yapilmistir. Disi pupalarda
cinsiyet ayrimi, 8. abdomen segmentinin ventralinde ve segmentin hemen baslangicinda boyuna
uzanan bir ¢izginin oldugu yerde 7. ile 8. segmenti birlestiren ¢izginin 8. segmente dogru bir ¢ikinti
meydana getirmesi ile yapilirken, erkek pupalarda ise 7. ve 8. segmenti birlestiren ¢izgi diizgiin olusu
ve genital acikligin 9. segmentte bulunusu ve bir ¢ift kabart1 seklinde olugsuna gore ayrilmstir.

Galleria mellonella pupalar1 boy ve agirliklarinin saptanmasi amaciyla besin ortami
icerisinden yumusak pens yardimiyla ¢ikarilmistir. Kokon icerisinden makas yardimiyla ¢ikarilan bir
giinlik pupalar hassas terazide tartilmis ve stereoskobik mikroskop altinda boylan Olctilmiistiir.
Cinsiyetleri ayrilan pupalarm i¢inde bulundugu kavanozlar her giin kontrol edilerek ergin olus
tarihleriyle beraber 6lenler ve gelisimini tamamlayamayan pupalar da kaydedilmistir. Cikan erginler
aynt etiket numarali kavanozlara tekrar alinmig ve erginlerin yasama siiresinin takibi igin
bekletilmistir. Daha sonra da ergin boyu, kanat agiklig1 dl¢iilmiistiir ve cinsiyet tayini yapilmistir.

Tiim besin ortamlar1 ve cam malzemeler kullanimdan 6nce 60°C sicaklikta 3 saat tutularak
sterilize edilmistir (Guglii, 1976). Diger araglar %l'lik sodyum hipoklorit ile dezenfekte edilmistir.
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Cizelge 1. Calismada ele alinan her bir besin ortami i¢in denemelerde farkli parametrelerin tespitinde kullanilan
Galleria mellonella‘ya ait birey sayilar

Kullanilan birey sayilar1 (adet)
. Deseo ve Marston ve
Denemeler V(\/llggr;(;r ark. Ertle nggg;( A B
(1990) (1973)

Larva gelisimini 185 182 180 196 184 184
tamamlama orani

Pupa gelisimini 173 149 170 190 180 180
tamamlama orani

Ergin olma orani 146 120 162 181 167 171
Pupa boyu 173 149 170 190 180 180
Pupa agirlig1 173 149 170 190 180 180
Ergin boyu 146 120 162 181 167 171
Ergin kanat aciklig1 146 120 162 181 167 171

Besin ortamlar1 arasinda larva gelisimini tamamlama orani, pupa gelisimini tamamlama orani,
ergin olma orani, cinsiyetler oram1 bakimindan fark olup olmadigini belirlemek icin ag1
transformasyonu ve tek faktorlii varyans analiz teknigi uygulanmistir. Pupa boyu, pupa agirligi, ergin
boyu, ergin kanat agikligi ozellikleri bakimindan besin ortamlar1 ve cinsiyetlerin karsilagtirilmasi
amaciyla tek faktorlii varyans analiz teknigi uygulanmis, farkli besinlerin etkilerinin belirlenmesinde
¢oklu karsilastirma yontemlerinden Duncan testi kullamilmustir. Hesaplamalarda "Minitab" ve
"[statistica" istatistik paket programlar1 kullanilnustir.

Bulgular ve Tartisma

Farkh yapay besin ortamlarmmin Galleria mellonella’min larva gelisimini tamamlama

oranina etkisi

Larva gelisimini tamamlama orani en yliksek %98 oraniyla Haydak (1936)'in besin ortaminda
gozlemlenirken, en diisiik larva gelisimini tamamlama orani da %90 oraniyla Deseo ve ark. (1990)'nin,
Marston ve Ertle (1973)'in besin ortaminda kaydedilmistir. Diger besin ortamlar1 arasinda ise larva
gelisimini tamamlama oran1 bakimindan 6nemli bir farklilik gozlemlenmemistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Galleria mellonella'nin farkli yapay besin ortamlarindaki larva ve pupa gelisimini tamamlama oranlari
ile ergin olma oranlari

Besin Ortamlart Larva Gelisimini Pupa Geligimini Ergin Olma Oranlar1
Tamamlama Oranlari (%) | Tamamlama Oranlar1 (%) (%)

Wiesner (1993) 92,5 a* 934b 85,8¢c
Deseo ve ark. (1990) Nc 8l6¢C 86,7 C
Marston ve Ertle (1973) Nc 94,1 ab 93,5ab
Haydak (1936) 98 a 96,9 ab 951a
A 92b 97,2 ab 93,9 ab
B 92b 97,8a 94,9 ab

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasi farkliligi gostermektedir.

Farkh yapay besin ortamlarimin Galleria mellonella’nin pupa gelisimini tamamlama

oranina etkisi

Pupa gelisimini tamamlama orani bakimindan besin ortamlar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0,01 ). Pupa gelisimini tamamlama oranit en yiiksek %97,8 oraniyla B besin
ortaminda sonra sirasi ile %97,2 oramiyla A’da, %96,9 oranityla Haydak (1936)’ta, %94,1 oraniyla
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Marston ve Ertle (1973)'in besin ortaminda gozlemlenirken, en diisiik pupa gelisimini tamamlama
orani da %81,6 oraniyla Deseo ve ark. (1990)'nin besin ortaminda gézlemlenmistir (Cizelge 2).

Farkh yapay besin ortamlarinin Galleria mellonella’nin ergin olma oranina etkisi

Ergin olma orani bakimindan besin ortamlar1 arasinda 6nemli fark oldugu tespit edilmistir
(P<0,01). En yiiksek ergin olma oram1 %95,1 oramiyla Haydak (1936)’ m besin ortaminda
gozlemlenirken, en diisiik ergin olma oram ise %385,8 oranityla Wiesner (1993) ile %86,7 oranmiyla
Deseo ve ark. (1990)'nin besin ortamlarinda kaydedilmistir (Cizelge 2).

Farkh yapay besin ortamlarinin Galleria mellonella biiyiikliiklerine etkisi

Pupa agirhg

Yapilan degerlendirmeler sonucunda cinsiyetler arasinda ve besin ortamlari arasinda pupa
agirhigr bakimindan farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica aralarindaki interaksiyon da (besin x
cinsiyet) 6nemli bulunmus yani besin ortamlari arasindaki farklilik cinsiyetlere gore ya da cinsiyetler
arasindaki farklilik besin ortamlarina gore degismektedir. Bunun i¢in de Duncan testi uygulanmistir.
Her bir besin grubunda disilerin pupa agirligi, erkeklerinkinden daha yiiksek bulunmustur (P<0,01).
Disilerde en yiiksek pupa agirligi 0,162 + 0,0004 g ortalamasiyla Wiesner (1993)'in ve 0,156 = 0,0004
g ortalamasiyla Deseo ve ark. (1990)'nin besin ortamlarinda gézlemlenirken, en diisiik pupa agirlig ise
0,086+0,0004 g ortalamasiyla B besin ortaminda gdzlemlenmistir. Erkeklerde ise en yiiksek pupa
agirligi 0,108 = 0,0004 g ortalamasiyla Wiesner (1993)'in, 0,109 + 0,0005 g ortalamasiyla Deseo ve
ark. (1990), 0,106 £ 0,0004 g ortalamasiyla Haydak (1936)'mn, 0,105 = 0,0004 g ortalamasiyla A besin
ortamlarinda gézlemlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli yapay besin ortamlarinda yetistirilen Galleria mellonella’nin disi ve erkek pupa agirliklari

Pupa Agirliklari (g)
Disi () Erkek (&) Genel
Besin
Ortamlar1
En En
Enaz Ort. £ SH Enaz Ort. = SH Ort. £ SH
cok ¢ok
Wiesner 0,097 0,212 | 0,162 +0,0004 0,059 0,180 | 0,108 = 0,0005 0,137 + 0,003
*
(1993) a a
Deseo ve 0,087 0,229 | 0,156 +0,0004 0,053 0,198 | 0,109 + 0,0005 0,137 + 0,003
ark. (1990) ab a
Marstonve | 0,044 | 0,136 | 0,109 +0,0004 0,042 0,121 | 0,070+ 0,0004 0,090 + 0,002
Ertle d b
(1973)
Haydak 0,081 | 0,215 | 0,139+ 0,0004 0,058 | 0,186 | 0,106 +0,0004 0,124 + 0,002
(1936) c a
A 0,081 0,205 | 0,148 +0,0004 0,205 0,205 | 0,105+ 0,0004 0,127 £ 0,002
bc a
B 0,046 | 0,182 | 0,086+ 0,0004 0,104 | 0,104 | 0,074 +0,0004 0,080 + 0,001
c b

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar aras1 farklilig1 gostermektedir.
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Pupa Agirhigma Etkisi (g)
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Sekil 1. Farkli yapay besin ortamlarinin Galleria mellonella’nin disi ve erkek pupa agirliklarina etkisi

Pupa boyu

Yapilan degerlendirmeler sonucu cinsiyetler arasinda ve besin ortamlar1 arasinda pupa boyu
bakimindan farklilik oldugu belirlenmistir. Denemelerde kullanilan farkli besin ortamlari arasindaki
fark da 6nemli bulunmustur (P<0,01). Disilerde en yiiksek pupa boyu 14,861 + 0,010 mm ortalama ile
Wiesner (1993)'in besin ortaminda gézlemlenirken, daha sonra da 14,360 + 0,011 mm ortalama ile
Deseo ve ark. (1990)nin ve 14,164 = 0,009 mm ortalama ile Haydak (1936)'1n besin ortaminda
gozlemlenmistir. Disilerde en diisiik pupa boyuna 11,203 £+ 0,010 mm ortalama ile B besin ortaminda
ve daha sonra da 12,212 £ 0,011 mm ortalama ile Marston ve Ertle (1973)'in besin ortaminda
gozlemlenmistir. Erkeklerde ise en yiiksek pupa boyu 12,910 £ 0,015 mm ortalama ile Wiesner
(1993)'in, 12,952 £ 0,015mm ortalama ile Deseo ve ark. (1990)'nin ve 12,74 3 + 0,011 mm ortalama
ile de Haydak (1936)'1n besin ortaminda tespit edilmistir. Erkeklerde en diisiik pupa boyu ise 10,931 +
0,011 mm ortalama ile Marston ve Ertle (1973)'in besin ortaminda kaydedilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli yapay besin ortamlarinda yetistirilen Galleria mellonella’nin disi ve erkek pupa boylar

Pupa Boylar1 (mm)
Besin Disi (9) Erkek (3) Genel
Ortamlar1 e e
Enaz Ort. + SH En ¢ok Ort. + SH Ort. + SH
¢ok az
Wiesner 12 17 14,861 £ 0,010 10 15 12,910 £ 0,015 13,936 + 0,120
(1993) ax a
Deseo ve ark. 13 16 14,360 £ 0,011 12 14 12,952 £0,015 13,772 £ 0,085
(1990) b a
Marston ve 12 14 12,212 +0,011 9 12 10,931 £0,011 11,582 + 0,081
Ertle (1973) d c
Haydak 13 16 14,164 = 0,009 10 14 12,743 £ 0,011 13,513 £0,083
(1936) b a
A 11 16 13,531 +£0,010 10 15 12,332 £0,011 12,944 £ 0,101
c b
B 8 13 11,203 £ 0,010 8 12 10,011 £0,011 10,620 + 0,088
e d
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* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasi farkliligi gostermektedir.

Pupa Boylarina Etkisi (mm)
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Sekil 2. Farkli yapay besin ortamlarinin Galleria mellonella'nin disi ve erkek pupalarinin boylar

Ergin boyu

Farkli besin ortamlarinda yetistirilen G. mellonella erginleri arasinda fark olup olmadigini
belirlemek i¢in yapilan istatistiki analizler sonucunda ortalama ergin boyu bakimindan besin ortamlari
arasinda ve her bir besin ortaminda cinsiyetler arasinda fark oldugu saptanmstir (P<0,01). Cinsiyetler
arasindaki fark besin gruplarina gore degismemektedir. Yani interaksiyon (besin x cinsiyet) dnemli
bulunmamistir. Denemelerden elde edilen sonuglara gore en yiiksek ergin boyu 11,707 + 0,127 ile
Wiesner (1993) ve 11,410 = 0,097 mm ile A besin ortamlarinda, en diisiik ergin boyu ise 9,864 +
0,073 mm ile Marston ve Ertle (1973) ve 9,900 + 0,073 mm B besin ortaminda gézlemlenmistir
(Cizelge 5). Her bir besin grubunda ergin disi boyu, ergin erkek boyu ortalamasindan yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 5. Farkli yapay besin ortamlarininda yetistirilen Galleria mellonella’nin ergin boylari

Besin Ortamlari Ergin Boylar1 (mm)
Enaz En ¢ok Ort. £ SH

Wiesner(1993) 8 16 11,707 £ 0,127 a*
Deseo ve ark.(1990) 8 14 11,042 +£0,117 b

Marston ve Ertle(1973) 8 12 9,864+ 0,073 ¢
Haydak(1936) 8 13 10,744 £0,101 b

A 8 15 11,410+ 0,097 a

B 8 12 9,900 + 0,073 ¢

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasi farkliligi gostermektedir.
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Ergin kanat acikhig

Her bir besin ortaminda cinsiyetler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yapilan
analiz sonunda cinsiyetler arasindaki fark besin gruplarina gore degismemektedir. Yani interaksiyon
(besin x cinsiyet) énemli bulunmamustir. Ergin kanat acikligi en yliksek 26,245 + 0,261 mm ile
Wiesner (1993), 27,006 + 0,236 mm ile Haydak (1936), 23,142 + 0,141 mm ile B besin ortaminda
gozlemlenirken, en diisiik kanat agikligr ise 20,938 + 0,111 mm ile Marston ve Ertle (1973)'1n besin
ortaminda gozlemlenmistir (Cizelge 6).

Ergin kanat acikligi oOzelligi bakimindan cinsiyetler arasindaki fark Onemsiz olarak
bulunmustur. Disilerin kanat a¢iklig1, erkeklerin kanat agikligindan daha yiiksek olarak saptanmustir.

Cizelge 6. Farkli yapay besin ortamlarinin Galleria mellonella'nin ergin kanat agikligina etkisi

Ergin Kanat A¢ikligi (mm)
Besin Ortamlari Enaz En ¢ok Ort. + SH
Wiesner(1993) 18 33 26,245+ 0,216 ab*
Deseo ve ark.(1990) 19 31 25,217+0,.273 ¢
Marston ve Ertle(1973) 18 26 20,938 £0,111d
Haydak(1936) 21 32 27,006 £ 0,236 a
A 20 32 26,048 + 0,200 be
B 18 30 23,142 +0,141 a

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasi farkliligi gostermektedir.

Laboratuvar ¢aligsmalarinda kullanilan G. mellonella'nin yetistirilmesi i¢in onerilen diger besin
karmalari ise sunlardir: Beck ve Stanley (1960), 25 g bal, 22 g gliserin, 10 g su, 34 g tahil, 10 g maya,
5 g balmumu; Dutley ve ark. (1962) 255 g tahil, 319 g siikroz + gliserin + su (1 6l¢ii siikroz, 1,19 dl¢i
gliserin, 0,94 6l¢ii saf su), 0,6 ml vitamin Deca Vi Sol); Wyniger (1974) 500 g misir unu, 500 g kopek
mamasi ya da civeiv yemi, 125 g kuru maya, 75 g bugday embriyosu, 125 g bal, 125 g gliserin; Glazer
(1931) 200 g bal, 183 g gliserin, 47 g maya, 4 g fungusit (nipajin), 320 g kepek; Mohammed ve
Coppel (1983) 100 ml saf su, 150 ml bal, 50 ml gliserin, 3 g balmumu, 1 g yag, 4 ml polyvisol
multivitamin, 454 g bebek mamasi.

Wyniger (1974) kendi besin ortamini kullanirken 28°C sicaklik ve %60-70 orantili nem
kullanirken, Beck ve Stanley (1960), yaptig1 stok kiiltiiriin gelisimi i¢in 35°C sicaklik kullanmustir.
Calismada stok kiiltiir yetistirmek i¢in Wiesner (1993)'in besin ortami kullanilmigtir. Denemeler 29+2
°C sicaklik ve %60-70 orantili neme ayarl inkiibatorde yiiriitiilmiistiir.

Kansu (1962), boceklerin en uygun besinlerde, kisa zamanda gelismeyi saglamalarina ragmen
en iri bireyler meydana getirdikleri ve en fazla sayida bireyin canliigmi siirdiirebildigini
belirtmektedir.

Galleria mellonella yetistirilmesinde kullanilan 6 besin ortaminin 100 g'larimin besinden
kaynaklanan maliyetleri en maliyeti yiiksek olandan aza dogru ;

Marston ve Ertle (1973)'in besin ortamu : 6,650 TL/100g

B besin ortami : 5,450 TL/100g

Wiesner (1993)'in besin ortam : 5,310 TL/100g

Deseo ve ark.(1990)'nin besin ortamu : 5,190 TL/100g

A besin ortami : 5,040 TL/100g

Haydak (1936)'1n besin ortami : 3,350 TL/100g olarak hesaplanmstir.

Sonuc ve Oneriler
Galleria mellonella 6 farkli besin ortaminda yetistirilerek besin g¢esitliliginin bdceklerin
gelisimi lizerine etkileri aragtirilmustir. Besin ortami olarak Wiesner (1993), Deseo ve ark. (1990),
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Marston ve Ertle (1973), Haydak (1936) ve yeni denenen A ve B harfleriyle adlandirilan 2 besin ortami
daha kullanilmistir. Farkli besin ortamlarinda yetistirilen balmumu larva gelisimini tamamlama orani,
ergin olma orani, pupa agirligi, pupa boyu, ergin boyu, ergin kanat agikligi bakimidan fark olup
olmadigr arastirilmigtir,

Yapilan laboratuvar denemeleri sonucunda en uzun larva geligsme siiresi ise Marston ve Ertle
(1973) ve Haydak (1936)'1n besin ortaminda oldugu tespit edilmistir (ortalama 27,529 + 0,304 giin,
28,328 £ 0,171 giin).

Larva gelisimini tamamlama oran en yiiksek %98 oraniyla Haydak (1936)'1n besin ortaminda,
en diisiik ise %90 oraniyla Deseo ve ark. (1990)'nin besin ortaminda tespit edilmistir.

Avan ve Ugur (2019b) yine bu 6 besin ortamiyla yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda en kisa larva
doneminin Deseo ve ark.(1990)’a ait besin ortamryla elde ettiklerini, A besin ortamininda bu tespitte
cok iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Pupa gelisimini tamamlama orani en yliksek %97,8 oraniyla B besin ortaminda, en diisiik
%81,6 oraniyla Deseo ve ark. (1990)'nun besin ortaminda bulunmustur.

Avan ve Ugur (2019b) bu 6 besin ortaminda pupa gelisme siiresi i¢cin en uygun besin
ortaminlarindan birinin de A besin ortami1 oldugunu tespit etmislerdir.

Ergin olma orani ise en yiiksek %95,1 oraniyla Haydak (1936)'in besin ortaminda, en diisiik ise
% 85,8 oraniyla Wiesner (1993)'in besin ortaminda gézlemlenmistir.

Pupa agirligi bakimindan disilerin pupa agirligi ortalamasi, erkeklerinkinden daha yiiksek
bulunmustur. Disilerde en yliksek pupa agirligt 0,1627 g ortalamasiyla Wiesner (1993) ve 0,1568 g
ortalamasiyla Deseo ve ark. (1990)'nin besin ortaminda gdzlemlenirken, en diisiik pupa agirlig1 ise
0,0865 g ortalamasiyla B besin ortaminda gdézlemlenmistir. Erkeklerde ise en yiiksek pupa agirligi
0,1086 g ortalamasiyla Wiesner (1993), 0,1094 g ortalamasiyla Deseo ve ark. (1990), 0,1067 g
ortalamasiyla Haydak (1936), 0,1056 g ortalamasiyla A besin ortaminda oldugu bulunmustur.

Galleria mellonellanin farkli besin ortamlarinda pupa boyu bakimindan karsilastirildiginda
disilerde en yiiksek pupa boyu 14,861 mm ortalama ile Wiesner (1993)'in besin ortaminda
gozlemlenirken, daha sonra da 14,360 mm ortalama ile Deseo ve ark. (1990)'nin, 14,164 mm ortalama
ile Haydak (1936)'n besin ortaminda gdzlemlenmistir. Disilerde en diisiik pupa boyuna 11,203 mm
ortalama ile B'nin besin ortaminda, daha sonra da 12,212 mm ortalama ile Marston ve Ertle (1973)'un
besin ortaminda gdzlemlenmistir. Erkeklerde ise en yiiksek pupa boyu 12,910 mm ortalama ile
Wiesner (1993)'in, 12,952 mm ortalama ile Deseo ve ark. (1990)'nin, 12,744 mm ortalama ile Haydak
(1936)'1n besin ortaminda gézlemlenmistir. Erkeklerde en diisiik pupa boyu ise 10,931 mm ortalama
ile Marston ve Ertle (1973)'in besin ortaminda kaydedilmistir. Ozer (1962)'in arastirmasina gore pupa
boyu 10-16 mm olarak kaydedilmistir.

Ergin boyu bakimindan cinsiyetler arasindaki fark besin gruplarina goére degismemektedir.
Yani interaksiyon dnemli bulunmamistir. En yiiksek ergin boyu 11,439 £ 0,059 mm, en diisiik ergin
boyu ise 9,9709 + 0,0526 mm olarak gozlemlenmistir. Her bir besin grubunda ergin disi boyu, ergin
erkek boyu ortalamasindan daha yiiksek bulunmustur. Disilerde ergin boyu 11,439 + 0,0549 mm,
erkeklerde ise 9,971 + 0,0580 mm olarak kaydedilmistir. Roy (1949) eserinde ergin boyunu takriben
19 mm, Giilsahin (1955) ise ergin kelebek boyunu 15-20 mm olarak saptamustir. Ozer (1962) ise
disinin min. 8§ mm, max. 13,5 mm, ortalama 10,6 mm ve erkegin min. 7,5 mm, max. 9,3 mm boyunda
oldugunu saptamistir.

Ergin kanat acikligt bakimindan cinsiyetler arasindaki fark besin gruplarina gore
degismemektedir. Yani interaksiyon onemli bulunmamistir. Ergin kanat agikligi en yiiksek 26,914
mm, en diisiik kanat aciklig1 ise 23,914 mm olarak gézlemlenmistir. Ergin kanat acikligi bakimindan
cinsiyetler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Disilerin kanat agiklig1, erkeklerin kanat agikligindan
daha yiiksek bulunmustur. Disilerin ortalama kanat ac¢iklig1 26,91 mm, erkeklerde ise 23,82 mm olarak
kaydedilmistir. Roy (1949) eserinde ergin kanat acikligini 25,4-32 mm olarak, Giilsahin (1955), ergin
kanat agikligin1 30-35 mm olarak, Della Beffa (1961), ise 20-30 mm olarak, Ozer (1962) ise disi kanat
acikligimi 26-32 mm olarak, erkek kanat agikligini ise 21-28 mm olarak tespit etmistir.

Bu calismada kullanilan besin ortamlarinda larva gelisme siiresinin en kisa oldugu besin
ortamlar1 Deseo ve ark. (1990)'nin besin ortami daha sonra ise B ve Wiesner (1993)'in besin ortamidir
(Cizelge 1). Pupa gelisme siiresinin en kisa oldugu besin ortamlari Wiesner (1993), Haydak (1936) ve
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A besin ortamlaridir (Cizelge 1). Larva ve pupa gelisimini birlikte dikkate alirsak Wiesner (1993)'in
besin ortamindaki gelismenin daha hizli oldugunu goriilmektedir.

Ergin yagsama siiresi bakimindan en yiiksek ergin yasama degerleri Wiesner (1993), Deseo ve
ark. (1990), A ve B besin ortamlarinda goézlemlenmistir (Cizelge 1). Larva gelisimini tamamlama
orani bakimindan en yiiksek deger Haydak (1936)'1n besin ortaminda gozlemlenmistir (Cizelge 2).
Pupa gelisimini tamamlama orani en yiiksek B besin ortaminda kaydedilmistir (Cizelge 2). Ergin olma
oran1 bakimindan, en yiliksek ergin olma oram1 Haydak (1936)'mn besin ortaminda gdzlemlenmistir
(Cizelge 2). Her ¢ 6zellik bakimindan degerlendirecek olursak da yani larva ve pupa gelisimini
tamamlama orani ve ergin olma orani bakimindan en yiiksek Haydak (1936)'n besin ortaminda
kaydedilmistir.

Pupa agirligi bakimindan disilerde en yiiksek Wiesner (1993) ve Deseo ve ark. (1990)'nin
besin ortamlarinda rastlanirken, erkeklerde ise en yiiksek pupa agirligit Wiesner (1993), Deseo ve ark.
(1990), Haydak (1936) ve A besin ortamlarinda goézlemlenmistir (Cizelge 3). Pupa boyu disilerde en
yiiksek Wiesner (1993)'in ortaminda, daha sonra ise Deseo ve ark. (1990) ve Haydak (1936)'in besin
ortamlarinda, erkeklerde ise en yiiksek pupa boyu Wiesner (1993), Deseo ve ark. (1990) ve Haydak
(1936)'1n besin ortamlarinda kaydedilmistir (Cizelge 4). Ergin boyu ve ergin kanat a¢ikligi bakimindan
besin ortamlari arasinda farka rastlanmamustir (Cizelge 5, Cizelge 6).

Sonug olarak G. mellonella'nin denemelerde ele alinan farkli besin ortamlarindan Deseo ve
ark. (1990)'nin kullandig1 besin ortami ile ¢alisma i¢in hazirlanilmis yeni besin ortami olan A ile
isimlendirilen besin ortaminin zararlinin canli kalma oranlar1 ve biiyiikliiklerinin yan1 sira, besinden
kaynaklanan maliyetleri de géz Oniine alindiginda, kitle {iretiminde kullanilabilecek en uygun besin
ortamlar1 oldugu anlasilmistir.

Not: Bu caligma Meltem Avan’in yiiksek lisans tezinin bir kismindan hazirlanmistir.
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Oz

Bagcilikta budama ve hasat iglemleri isgiicli temini, zamanin etkin kullanimu, iirlin kayiplari, kalite ve
iiretim maliyetleri agisindan en kritik olanlardir. Bag budama islerinde kullanilacak mekanik araglar veya
budama makaslarinin tasarimi ve enerjinin etkin kullanimi i¢in budamasi yapilacak asma ¢esidinin siirgiin kesme
kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi gibi Ozelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu c¢alismada, bag
cubuklarmin kesme iglerinde kullanilabilecek bir makinanin tasariminda veya bir budama makasinin, kesmede
temel parametreler olan kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve enerji gereksiniminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda basta Diyarbakir ili ve ¢evresi olmak lizere Giineydogu Anadolu Bdlgesinde yetistirilen
Sire, Okiizgdzii ve Bogazkere iiziim ¢esitlerinin bicak tipi, kesme acis1 ve kesme hizina bagli olarak asmalarin
stirglin kesme 6zellikleri incelenmistir. Deneylerde kullanilan asmalarin siirglinleri Diyarbakir ilindeki saraplik
lizlim treten iireticilere ait baglardan temin edilmistir. Siirgiinlerin kesme &zelliklerinin belirlenmesinde Llyod
LRX plus, 2500 N kapasiteli biyolojik malzeme test cihazi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, her ii¢ gesit
icin kesme Ozellikleri, bigak tipi, kesme acist ve ylikleme durumuna gore degisikliklikler gostermistir. Kesme
kuvveti ve enerji gereksinimi her gesit ve bigak tipi i¢in ayr1 olmustur. Genel olarak tirtikli agza sahip bicaklarda
kesme kuvveti ve enerji degeri diiz-ince agza sahip olan bigak tipinde daha yiiksek olmustur. Bigak kesme agis1
arttikca kesme kuvveti ve kesme enerjisi azalmistir. En yiiksek kesme kuvveti ve enerji degerleri 0° diisey yonde
yapilan kesmede gergeklesmistir. Kesme hizlariin artist kesme kuvveti, kesme gerilmesi, kesme enerjisi ve
spesifik kesme enejisini hafif bir sekilde arttirmustir. Tiim gesitlerde en diisiik degerler 2 mm s™’lik yiikleme
hizlarinda elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bag, bigak tipi, kesme kuvveti, kesme enerjisi

Determination of Shearing Properties in Grape Pruning Cane in Some Domestic Grape
Varieties

Abstract
Pruning and harvesting process in viticulture are the most critical in terms of labor supply, effective use
of time, product losses, quality and production costs. It is important to know the properties such as the shear
force, shear stress and shear energy of the grape variety to be pruned for the design and effective use of the
mechanical tools or pruning shears to be used in vineyard pruning. In this study, it is aimed to determine the
basic parameters such as shear force, shear stress and energy requirement in the design of a machine that can be
used in cutting work of gape canes. For this purpose, the variation of cutting properties depending on knife type,
knife-edge angle and Cutting speed for Sire, Okiizgdzii and Bogazkere grape varieties were investigated. The
canes of grape used in the experiments were obtained from the vineyards of wine producing grape producers in
Diyarbakir Province. Llyod LRX plus, a 2500 N capacity biological material tester, was used to determine the
shear properties of gape canes. According to the results, the cutting properties were changed dependin gon the
knife type, cutting angle and loading speed for all grape varieties. The shear force and energy requirements were
different for varieties and types of knives. In general, the cutting force and energy value is higher in sarrated type
knives than flat-thin knife. As the blade cutting angle increased, the cutting force and cutting energy decreased.
The highest shear force and energy values were obtained in the 0° vertical direction. The increase of cutting
speeds has slightly increased the cutting force, cutting resistance, cutting energy and the specific cutting energy.
The lowest values were obsorved at loading speeds of 2 mm s™ for all grape varieties.
Keywords: Vineyard, knife type, cutting force, cutting energy
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Giris

Uziim; sofralik, kuru iiziim, iiziim suyu ve sarap olarak tiiketildiginden neolotik caglardan
giinlimiize kadar insanlar i¢in ¢ok dnemli ve degerli bir tarimsal iiriin olmustur. 2017 yilinda Diinyada
sofralik iiziim {iretimi 22.7 milyon tona ulagsmistir (Anastasiou ve ark., 2018). Diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de gerek beslenmede gerek ticari olarak daima dnemli ve degerli bir {iriin olmustur. Diinya
pazarlarinda rekabet etmek ve karli bir iiretimin gerg¢eklesebilmesi igin olanaklar dahilinde iiretim
girdilerinin en aza indirilmesi saglanmalidir. Karli bir {iretimin temel yolu, insan isgiiclinii en aza
indiren mekanik arag¢ ve gereclerin kullanilmasidir. Oysa iilkemizin genelinde oldugu gibi bolgemiz ve
6zelde Diyarbakir ilinde maliyeti yiiksek olan budama ve hasat islerinin tiimii insan tarafindan makas
kullanilarak el emegine dayali olarak yapilmaktadir. Bu iglem yorucu, zaman alict ve enerji
gereksinimi fazla olan bir siirectir. Genellikle budamada ve iiziim hasadinda agzi diiz olan budama
makaslart kullanilmaktadir. Bu da iiretim siirecini uzatmanin yani sira liziim kayiplarinin artmasina ve
kalitenin diismesine neden olmaktadir. Ayrica, deneyimli iggiicii temininde yasanan sorunlar, isgiicii
maliyetlerinin artmasi, iglerin zamaninda yapilamamasi gibi nedenlerden dolay1 bag sahiplerini
mekanizasyon araglarinin ve mekanik ekipmanlarin kullanimina zorlamustir.

Gilineydogu Anadolu Boélgesinde yaygin olarak yetistirilen iiziim cesitleri Sire, Bogazkere ve
Okiizgdzii gesitleridir. Farkli dénemlerde bu {iziim baglarinda siirgiin budamasi yapilmaktadir.
Bagcilikta budama ve hasat iglemleri iggiicli temini, zamanin etkin kullanimu, iiriin kayiplari, kalite ve
iretim maliyetleri acisindan en kritik olanlardir. Bu yiizden budama ve hasat islemlerinde
mekanizasyon araglarinin ve mekanik ekipmanlarinin kullanimi oldukga 6nemlidir (Morris, 2000;
Sessiz ve ark. 2015). Bag budama islerinde kullanilacak mekanik araglar veya budama makaslarinin
tasarimi ve enerjinin etkin kullanimi i¢in budamasi yapilacak asma g¢esidinin siirglin kesme kuvveti,
kesme gerilmesi ve kesme enerjisi gibi 6zelliklerinin bilinmesi énemlidir. Kesme kuvveti ve enerji
gereksinimi; kesilecek bitkinin g¢esidine, ¢apina, olgunlasma durumuna, nem igerigine ve govde
yapisinin yani sira kullanilacak bigak tipi, agiz yapisi, kesme agis1 ve kesme hizi gibi 6zelliklere
baglidir (Persson, 1987; Ammer FEissa ve ark. 2008; Ghahraei ve ark., 2011; Taghijarah ve ark. 2011;
Nowakowski, 2016). Bigak, kesme acist ve bigak tipi, kesme kuvveti ve enerjisine dogrudan etkili
faktorlerdir.

Giineydogu Anadolu Bélgesinde yaygin olarak Sire, Okiizgdzii ve Bogazkere iiziim gesitleri
yetistirilmektedir. Budama ve salkim hasadinda diiz agza sahip budama makaslar1 kullanilmaktadir.
Bu caligmanin temel amaci, baglarda siirgiin budama islerinde kullanilan diiz agiz yapisina sahip
makaslara alternatif olabilecek tirtikli bigak tiplerini kesme 6zellikleri bakimindan karsilastirmaktir.
Calismada farkli dzelliklere sahip olan Sire, Okiizgdzii ve Bogazkere iiziim gesitleri i¢in {i¢ farkl
bigak tipini kullanarak farkli bicak kesme agilarinda ve kesme hizlarinda siirgiinlerin kesme kuvveti,
kesme gerilmesi, kesme enerjisi ve 6zgiil kesme enerjisi gibi kesme 6zelliklerinin belirlenmesi ve
karsilastirilmas1 amacglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda her iiziim ¢esidi i¢in en uygun bicak tipi,
bicak kesme a¢is1 ve kesme hizi belirlenecektir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan Sire, Okiizgdzii ve Bogazkere (Vitis vinifera L.) asma siirgiinleri (Sekil
1) 2018 yilinda Diyarbakir GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezindeki bag
alanlarindan temin edilmistir. Baglardan alinan siirglinlerin nem kaybin1 6nlemek i¢in iizerindeki
yapraklar uzaklastirilmis ve denemeler siiresince bag ¢ubuklarinin nem kaybini 6nlemek i¢in Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiinde 5°C’ye ayarli bir buzdolabinda muhafaza
edilmistir.

B — e
Sekil 1. Denemelerde kullanilan bag ¢ubuklarina ait 6rnekler.
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Kesme testlerinde her {i¢ ¢esit icin 10 mm’lik ¢apa sahip siirgiinler kullanilmistir. Dal ¢aplar1 ve nem
iceriklerinin miimkiin oldugunca ayni olmasina dikkat edilmistir. Her cap i¢in denemeler ii¢ tekrarl
olarak yiiriitiilmiigtiir. Cap degerlerinin 6l¢iilmesinde dijital kumpas kullanilmistir. 10 mm’lik ¢aplar
kesit alanina (50.24 mm®) déniistiiriilerek bu deger igin kesme kuvveti ve kesme enerjisi belirlenmistir.
Deneylere baslamadan 6nce siirgiinlerin nem igeikleri ASABE (2006) standartlarina gére 105°C’de 24
saat firinda kurutma yontemine gore belirlenmistir. Testler sirasindaki siirgliin nem igerikleri, Sire
cesidi icin ortalama % 36.30 (5:0.5), Bogazkere cesidi i¢in % 35.10 (5:0.5) ve Okiizgdzii ¢esidi icin %
36.80 (o:1.1) olarak dl¢iilmiistiir.

Kesme deneyleri Llyod LRX marka 2500 N, %0.5 hassasiyetli kuvvet 6l¢gme sensoriine sahip
olan biyolojik malzeme test cihazi ve NEXYGEN Data Analysis yazilim (Sekil 2) kullanilmustir.
Denemelerde her ¢esit i¢in kesme agzi1 tirtikli-kalin, kesme agzi tirtikli-ince ve kesme agzi diiz-ince
olan ii¢ farkli bigak tipi kullanilmistir. Denemeler 0°, 10°, 20°, 30° ve 40° bes farkli bigak kesme
agilarinda ve 2, 3, 4, 5 ve 6 mm s™ bes farkli yiikleme hizlarda yapilmustir (Sekil 2). Denemelerde
stirgiinler kesme platformunun altina yerlestirilerek iki ucundan sabit tutarak yiikleme yapilmistir.

Yiik hiicresi

baglant1
noktasi

Materyal test cihazi

Farkl agilar igin

Yiik hiicresi baglant: delikleri
‘:n ® a—'»jr [ | | eestanneey .\._-,
$8 088 | . b % Bigak
= S e / 4 %, l
1 u . ‘%;"1
Eatesn e ¢ a b C

Sekil 2. Kesme testi ¢ az1 ve kesme bigaklari
(a-kesme agz1 turtikli-kalin, b-kesme agzi1 tirtikli-ince, c-kesme agzi diiz-ince bigak)

Cihaz tarafindan olgiilen en biiyik kesme kuvveti degerlerinden asagida verilen esitlik
kullanilarak kesilme gerilmesi hesaplanmistir (Mohsenin, 1986; Giizel ve Zeren, 1989; Beyhan, 1996;
Kocabiyik ve Kayisoglu, 2004; Sessiz ve ark. 2013; Esgici ve ark., 2017).

G _ Frnax

max —
A

Burada;
Gmax: Maksimum kesme gerilmesi (MPa),
Fmax: Maksimum kesme kuvveti (N)
A: Siirgiin kesit alanin1 (mm?®) ifade etmektedir

Kesme enerjisi; maksimum kesme kuvveti, siirgiin ¢capt ve nem igerigi ile iligkilidir. Bu
yiizden kesme enerjisi; kesme kuvveti ve alinan yola bagli olarak test cihazi tarafindan kaydedilen
kuvvet-deformasyon egrisi altinda kalan alanin NEXYGEN Data Analysis yazilimi tarafindan
hesaplanarak elde edilmistir (Yore ve ark., 2002; Chen ve ark. 2004; Kocabiyik ve Kayisoglu, 2004;
Nazari ve ark. 2008; Ekinci ve ark. 2010; Zareiforoush ve ark. 2010; Heidari ve Chegini, 2011;
Ozdemir ve ark., 2015; Nowakowski, 2016; Pekitkan ve ark., 2018; Sessiz ve ark. 2018).

Ozgiil enerji tilketim (OET) asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplannustir (Mohsenin,
1986; Lu ve Siebenmorgen, 1995; Emadi ve ark., 2004; Pekitkan ve ark., 2018; Sessiz ve ark. 2018).

Et
Eger = n
Burada;
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Ese: Ozgiil enerji tiiketimi (J mm™)
E.: maksimum kesme enerjisini (J) ifade etmektedir.

Veriler arasindaki istatistiksel karsilagtirma icin JMP 11. Version paket programi
kullanilmistir. Denemeler varyans analiz yontemi (ANOVA) kullanilarak tesadiifii parsel deneme
desenine gore planlanmistir. Karsilastirmalar TUKEY testi ile % 5 6nem derecesine gore yapilmistir.

Sonuglar ve Tartisma )

Arastirmada kullanilan Sire, Bogazkere ve Okiizgozii cesitlerin siirgiin ¢ubuklarina ait elde
edilen kesme kuvvetleri Sekil 3°de, kesme gerilmesi Sekil 4’de, kesme enerjisi Sekil 5’te ve 6zgiil
kesme enerjisi degerleri Sekil 6°’da toplu olarak verilmistir

Bicak tipi, kesme acisi ve kesme hizinin kesme kuvvetine etkisi

Her ii¢ ¢esit i¢in kesme kuvvetine iligkin ortalama veriler Sekil 3’de toplu olarak verilmistir.
Yapilan varyans analiz sonuglarina gore bicak tipi, kesme agis1 ve kesme hizinin siirgiin kesme
kuvveti {izerine etkisi tlim ¢esitler i¢in 6nemli bulunmustur (p<0.05).

500
450
400
350

300

250

Kesme Kuvvetii (N)

200

150

100

50

0 i)
Kesme agz1 Kesme agzi Kesme agzi 0
kahin-tirtikl ince-tirtikli  ince-diiz

Bigak tipi Kesme agis1 (°) Kesme hizi (mm st)

@Sire BOkiizgozii B Bogazkere
*Ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler arasinda % 5 6nem derecesine gore fark yoktur.
Sekil 3. Kesme kuvvetinin bigak tipi, kesme agisi ve kesme hizina bagli olarak degisimi.

Sekil 3°den goriilecegi gibi Sire ve Okiizgdzii cesitlerinde kesme agz1 tirtikli olan her iki bigak
tipleri arasinda kesme kuvveti bakimindan 6nemli bir fark bulunmaz iken, tirtikli agza sahip bicak
tipleri ile ince-diiz agza sahip bigak tipi arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Buna
karsin Bogazkere ¢esidi igin her ii¢ bigak tipi arasindaki fark dnemli bulunmustur (p<0.05).

En disiik kesme kuvveti degerleri kesme agzi ince-diiz olan bigak ¢esidinde elde edilmistir.
Bu bigak tipinde elde edilen en diisiik kesme kuvveti degeri 234.50 N ile Okiizgozii ¢esidinde elde
edilirken, en yiiksek deger Sire ¢esidinde 355.8 N olarak elde edilmistir. En biiyiikk kesme kuvveti
degerleri ise kesme agzi kaln-tirtiklt bigak tipinde, biiyiikten kiiclige sirasiyla Bogazkere, Sire ve
Okiizgozii cesidinde elde edilmistir. Bu durum farkli tip kesme bigaklar1 kullanilsa dahi her cesit igin
siirglinlerin kesme gereksinimlerinin farkli oldugunu gostermektedir. Bicak kesme acgilarinin kesme
kuvveti iizerine olan etksi de tiim ¢esitlerde 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bigak kesme acis1 yatay
yonde arttikca kesme kuvveti gereksinimi azalmistir. En yiiksek kesme kuvveti yatay ile 0° agida
yapilan kesme testlerinde elde edilmistir. Kesme agisina bagli olarak en yiiksek degerler Sire ¢esidinde
elde edilirken, sirasiyla onu Bogazkere ve Okiizgozii ¢esidi takip etmistir. Genel olarak 20°, 30° ve 40°
bicak kesme acilarinda tiim cesitlerde kesme kuvvetleri arasindaki fark énemsiz bulunmustur. Sekil
3’den goriilecegi gibi kesme hizinin (yiikleme hizi) kesme kuvveti {izerine etkisi de 6nemli olmus, Sire
ve Okiizgdzii cesitlerinde pozitif yonde, Bogazkere cesidinde ise negatif yonde bir iliski
gerceklesmistir. Ancak, artis 3 mm slik yiikleme hizindan sonraki hizlar i¢in gerek rakamsal ve

36



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 33-40

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.593671

gerek istatistiki olarak degismemistir. Diger bir deyisle tiim cesitler i¢in 4 mm s™, 5mm s ve 6 mm s’
Plik yiikleme hizlarinda elde edilen degerler arasindaki fark 6nemsiz olmustur. Yikleme hizlarina
bagl olarak en yiiksek kesme kuvveti degeri sirasiyla Sire, Bogazkere ve Okiizgozii ¢esidinde elde
edilmistir.

Bicak tipi, kesme acis1 ve kesme hizinin kesme gerilmesine etkisi
Her ii¢ cesit icin kesme gerilmelerine iliskin ortalama veriler Sekil 4’de toplu olarak
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina (ANOVA) gore bicak tipi, kesme agisi ve kesme hizinin kesme

gerilmesine olan etkisi her ii¢ ¢esit i¢in dnemli bulunmustur (p<0.05).
18

16 2
14
12

10

Kesme Gerilmesi (MPa)

17

571 Kesme agzi Kesme agzi
tirtikh-kahn tirtikli-ince  diiz-ince

Bigak tipi Kesme agis1 (°)

Kesme hizi (mm s1)

mSire @ Okiizgozii BBogazkere
*Ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler arasinda % 5 6nem derecesine gore fark yoktur.

Sekil 4. Bigak tipi, kesme agis1 ve kesme hizina bagli olarak kesme gerilmesinin degisimi.

Sekil 4’den goriilecegi gibi tiim ¢esitlerde bigak tipleri arasindaki fark dnemli bulunurken, en
yiiksek kesme gerilmesi kesme agz1 tirtikli-kalin tip bicakta elde edilmistir. Onu sirasiyla kesme agzi
tirtikli-ince bicak ve kesme agzi diiz-ince bigak tipleri izlemistir. Tiim bigak tipleri i¢in en yiiksek
kesme gerilmesi Bogazkere ¢esidinde elde edilmistir. Yiiksek kesme kuvvetlerine karsin en diisiik
kesme gerilmesi degerleri Sire cesidinde elde edilmistir. Bicak kesme agilarinin kesme gerilmesine
etkisi de tiim ¢esitlerde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kesme agis1 arttik¢a kesme
gerilmesi degerleri biitiin ¢esitlerde azalmistir. En yiiksek kesme kuvveti diisey yonde 0° agiyla
yapilan kesme isleminde ve Bogazkere g¢esidinde 14.97 MPa olarak elde edilmistir. Bigak tipinde
oldugu gibi kesme acisina bagli olarak en diisiik kesme gerilmesi degerleri Sire cesidinde elde
edilmistir. Genel olarak 20° kesme acisindan sonra yapilan kesme islemlerinde kesme gerilmeleri
arasinda tiim gesitler i¢in 6nemli bir fark bulunmamistir. Sekil 4’de kesme hizinin kesme gerilmesi
iizerine etkisi incelendiginde, kesme hiz1 artik¢a kesme gerilmesi degerleri tiim cesitlerde az bir miktar
artis gostermistir. 3 mm s™lik yiikleme hizindan sonraki hizlarda biitiin cesit ve bigak tiplerinde
istatistiksel olarak bir degisim olmamis, sd6z konusu hizlar arasindaki fark istatistiki olarak Gnemsiz
bulunmustur.

Bicak tipi, kesme acis1 ve kesme hizinin kesme enerjisine etkisi

Her ii¢ gesit i¢in kesme kuvveti-uzama degerlerinden elde edilen maksimum kesme enerjisine
iligkin ortalama veriler Sekil 5’te toplu olarak verilmistir. Varyans analiz sonuglarina (ANOVA) gore
bigak tipi, kesme agisi ve kesme hizinin kesme enerjisine etkisi her ii¢ ¢esit i¢cin dnemli bulunmustur

(p<0.05).
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4

Kesme Enerjisi (Nm)

Z H

Kesme agz1 Kesme agzi Kesme agzi 0 10 20
tirtikli-kahin tirtikli-ince  diiz-ince

Bigak tipi Kesme agist (°) Kesme hizi (mm st)

mSire @Okiizgozii BBogazkere

*Ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler arasinda % 5 6nem derecesine gore fark yoktur.

Sekil 5. Bigak tipi, kesme acist ve kesme hizina bagli olarak kesme enerjisi

Sekil 5’ten goriilecegi gibi tiim cesitler i¢in bigak tipleri arasindaki fark 6nemli bulunmus,
enerji gereksinimi ¢esit ve bigak tipine gére farkliliklar géstermistir. Kesme agis1 yatay yonde arttik¢a
kesme enerjisi degerleri azalmistir. En yiiksek kesme enerjisi 0° aciyla yapilan kesmede
gerceklesmistir. Kesme enerjisi bakimindan tiim cesit ve bigak tiplerinde benzer sonuglar elde
edilmistir. Ug ¢esit i¢in de 20°, 30° ve 40° kesme acilarinda elde edilen kesme enerjisi degerleri
arasindaki farklar 6onemsiz bulunmustur. Kesme hizi dikkate alindiginda en yiiksek kesme enerjisi
degerleri, en diisiik kesme hiz1 olan 2 mm s™’lik hizda elde edilmistir. Bu hiz degerinden sonra kesme
hizlar arttik¢a Sire ve Okiizgdzii cesitlerinde artis olurken, Bogazkere ¢esidinde azalma olmustur. Bu
celiskili durum muhtemelen gesit 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Ancak bu degisim 4 mm s™’lik
yiikleme hizindan itibaren tiim ¢esitlerde istatistiki olarak dnemsiz olmustur. Genel olarak tiim cesitler
icin 4 mm s, 5 mm s* ve 6 mm s™lik yiikleme hizlarmin kesme enerjisine olan etkisi onemsiz
olmustur.

Bicak tipi, kesme acis1 ve kesme hizinin kesme 6zgiil enerji gereksinimine etkisi

Her ii¢ gesit bigak tipi, kesme acist ve kesme hizina bagl olarak elde edilen 6zgiil kesme
enerjisine iligkin ortalama veriler Sekil 6’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina (ANOVA) gore
bigak tipi, kesme acis1 ve kesme hizinin kesme enerjisine etkisi her ii¢ ¢esit icin 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

38



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 33-40

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.593671

0,16

0,14 a

0,12

0,1

0,08

0,06

Ozgiil Kesme Enerjisi (J mm-2)

0,04

0,02

0

Kesme agzi Kesme agzi Kesme agzi 4
tirtikli-kalin tirtikli-ince  diiz-ince

Bigak tipi Kesme agis1 () Kesme hizi (mm s?)

BSire BOkiizgozii BBogazkere
*Ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler arasinda % 5 6nem derecesine gore fark yoktur.

Sekil 6. Bigak tipi, kesme acist ve kesme hizina bagli olarak 6zgiil kesme enerjisinin degisimi.

Sekil 6’dan goriilecegi bicak tipleri arasindaki fark tiim gesitlerde dnemli bulunmustur. Ozgiil
enerji gereksinimi gesit ve bigak tipine gore farkliliklar géstermistir. Kesme agisi yatay yonde arttikca
Ozgilil kesme enerjisi degerlerinde kismen azalma meydana gelmistir. Ancak aralarindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz olmustur. Ozgiil kesme enerjisi bakimindan tiim cesit ve bicak tiplerinde
benzer sonuglar elde edilmistir. Kesme enerjisi li¢ ¢esit igin de 20°, 30° ve 40° bigak kesme agilari
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Buna karsin en yiiksek kesme enejisi degerleri en diisiik kesme
hizi olan 2 mm s’lik hizda elde edilmistir. Bu hiz degerinden sonra kesme hizlar arttik¢a Sire ve
Okiizgozii ¢esitlerinde artis olurken, Bogazkere ¢esidinde azalma olmustur. Bu durum kesme
enerjisinde oldugu gibi muhtemelen g¢esit 6zelliginden kaynaklanmustir.

Sonuglar

Kesme testi sonuglarina gore her ii¢ ¢esit i¢in kesme ozellikleri bigak tipi, kesme agis1 ve
yiikleme durumuna gore degisikliklikler gdstermistir. Kesme kuvveti ve enerji gereksinimi g¢esitten
ceside farkli Ozellik gostermistir. Bu durum, ¢esidin kesmeye etkili bir faktér oldugunu
gostermektedir. Genel olarak, kesme agzi tirtikli olan bigak tiplerinde kesme kuvveti ve enerji
degerleri kesme agz1 diiz-ince olan bigak tipine gore daha yliksek olmustur. Kesme agisi1 artik¢a kesme
kuvveti ve kesme enejisi azalmistir. En yiiksek kesme kuvveti ve enerji degerleri 0° agida yapilan
kesme islemlerinde gergeklesmistir. Kesme hizlarinin artis1 kesme kuvveti, kesme gerilmesi, kesme
enerjisi ve spesifik kesme enejisini hafif bir sekilde arttirmigtir. Tiim ¢esitlerde en diisiik degerler 2
mm s’lik yiikleme hizlarinda elde edilmistir.
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Oz

Geleneksel silaj disinda farkli bir kaba yem hazirlama ydntemi olan haylaj, son yillarda iilkemizin nemli
iklime sahip bolgelerinde kullanilmaya baslanmistir. Bu calisma, Akdeniz Iklimi kosullarinda yetistirilen iki
farkli kiglik bugdaygil, baklagil karisiminin kaba yem olarak hazirlanmasinda, farkli hasat ve muhafaza
yontemlerinin isletme degerleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Caligma, iki yil siire ile
tesadiif bloklarinda bdliinen boliinmils deneme desenine gore Cukurova yodresi kosullarinda yiiriitilmiistiir.
Calismada, ana konuyu iki karigim (tritikale+fig ve italyan ¢imit+iskenderiye ii¢giilii), alt konuyu iki haylaj
yapim yontemi (Ezme tniteli diskli ¢ayir bigme ve tamburlu ot bigme hasat makinasi kullanilarak) ve alt alt
konuyu {i¢ kaplama kat1 sayisi (4, 6, 8) olusturmustur. Sonug olarak, ezme {initeli diskli ¢gayir bigme makinasi ile
hasat edilerek haylaj yapilan kaba yem hazirlama sistemine ait toplam makina igletme degerlerinin, tamburlu ot
bigme makinasi ile hasat edilerek haylaj yapilan sisteme gore yaklasik %10 daha diisiikk oldugu tespit edilmistir.
Ancak, ezme {initeli diskli ¢ayir bigme makinasi ile hasat edilerek haylaj yapilan kaba yem hazirlama sistemine
ait toplam yakit tiiketim degerlerinin, tamburlu ot bigme makinasi ile hasat edilerek haylaj yapilan sisteme gore
yaklasik %14.4 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kaplama kat1 sayis1 bakimindan ise, 4 kat kaplama isleminin
6 kata gore %6.5, 8 kata gore ise %13.75 oraninda daha diisiik yakat tiikettigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Haylaj, hasat makinalari, kaplama kat sayisi, isletme degerleri, yakit tiikketimi

Operating and Quality Parameters of Different Methods Used for Haylage Making

Abstract

Haylage, a method of preparing a different roughage other than traditional silage, is using for in some
parts of our country where there is a humid climate in last years. This study was conducted to determination
effects of different roughage application techniques on machine management values for two grass and legume
mixtures cultivated in Cukurova Region. The study was carried out on split randomized blocks according to split
trial design for two years under the conditions of Cukurova Region in Adana Province in Turkey. Two forage
mixtures ( triticale +vetch and caramba + berseem clover) were assigned to the main plots, two haylage making
method for the sub plots (disc mower with conditioner and mower) and three wrapping layers for the sub-sub
plots (4, 6, 8) were established. The data collected were analyzed statistically. As a result, the total machine
management values of haylage supplying system used disc mover with conditioner were found approximately
10% less than the system which was used mower. The total fuel consumption values of haylage supplying
system used disc mower with conditioner were found approximately 14.4% more than the system which was
used mower. In terms of the number of wrapping layers, it was found that 4 times consumed 6.5% less fuel than
6 times, and 13.75% less fuel than 8 times.
Keywords: Haylage, harvesting machinery, wrapping layers, management values, fuel consumption.

Giris

Insan bedeninin fiziksel ve ruhsal sagliginin korunmast igin bir birim viicut agirligina kars1 1 g
protein tiiketilmesi ve bu miktarin en az 1/3’liniin hayvansal besinlerden alinmasi gerekmektedir.
Hayvansal besinlerin tiikketim miktarlari, ciftlikten tiiketici sofrasina kadar olan iiretim siirecinde
kullanilan her tiirlii girdinin maliyeti ile dogrudan ilgilidir. Hayvancilik isletmeleri incelendiginde
girdilerin %40-90’1inin yem girdisi oldugu ve bu girdinin de isletme igin stratejik 6neme sahiptir
oldugu pek ¢ok ¢alismada bildirilmistir (Charmley, 2001; Soya ve ark., 2004). Yilmaz ve ark. (2015)
yapmis olduklar1 calismada, Dogu Akdeniz Boélgesinde bulunan bazi illere ait siit sigircilig
isletmelerinin girdi analizleri degerlendirilmis ve liretim masraflar i¢inde degisen masraflarin en
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biiyiik pay1 aldigi, bu masraflar i¢cinde yem giderlerinin %87.86 ile birinci sirada oldugunu tespit
etmislerdir.. Bir hayvancilik isletmesinde ekonomik yem saglamada ilk basvurulacak kaynak, kendi
kaba yemini isletmede iretilmesidir (Akman ve ark., 2004; Soya ve ark., 2004). Kaba yemlerin
hazirlanma asamalarinin belirlenmesi, kaliteli ve ucuz yeme erisim bakimindan olugu gibi isletmelerin
karlilig1 ve hayvan saglhigi agisindan da son derece énemli bir karardir. Ozellikle kiigiik hayvancilik
isletmelerinin kaba yemlerinin bir kismim isletme i¢inde ve uygun yontemlerle yapmalar1 maliyetleri
azaltmak bakimindan 6nemlidir. Kaba yemler isletmelerin alt yap1 olanaklarma gore farkli sekillerde
yapilabilmektedir. Kiiciik isletmelerin mekanizasyon alt yapisinin geleneksel silaj yapimi i¢in uygun
olmamas1 ve diger bir kaba yem olan kuru ot kalitesinin de hayvan besleme agisindan ihtiyaci
karsilamamas1 nedeniyle farkli bir kaba yem hazirlama yontemi olan Haylajin alternatif olarak
degerlendirilmesine neden olmustur. Haylaj, ilk kez 1950’lerde nemli bir iklime sahip olan ingiltere de
%40-50 kuru madde (KM) igeren ot grubu iiriinlerde uygulanmistir (Cakmak ve Yal¢in, 2005). Bu
yontem, KM orami silaja gore yiiksek, kuru ota gore diisiik otlarda, 6zel bir film malzeme ile
paketlenip bir tiir silaj halinde uzun siire muhafaza edilmesiyle uygulanmaktadir. Ticari silaj yemi
olarak degerlendirilebilen bu kaba yem, adin1 kuru ot (Hay) ve silajdan (Silage) alarak “Haylaj”
(Haylage) ismi ile anilmaktadir (Kilig ve Garipoglu, 2008; ipsas ve ark., 2009; Evrenosoglu,
2012).Kiiglik hayvancilik isletmelerinin yogun bulundugu iilkelerde, kaba yem temininde haylaj
kaliteli yem temini bakimindan iyi bir alternatif olarak kullanilmaktadir. Kullanilan kaba yemin
ekonomik olmasi tiretici, kaliteli olmasi ise hayvan saglig i¢in vazgecilmez unsurlar arasindadir.

Bu c¢aligma, kiiciik isletmeler i¢in haylaj yapiminda kullanilan farkli yontemlerin isletme
degerlerinin ve kalitenin belirlenmesi amaciyla iki yil siire ile Akdeniz iklimi kosullarinda
yiirtitilmistiir.

Materyal ve Yontem

Deneme Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisli (noktasal konumu 4080246.84-
4080079.64 boylam, 441594.94-441945.33 enlem) Dogankent Lokasyonu arazilerinde kurulmustur.
Deneme alani topraklari hafif alkali ve kiregli olup, organik madde olarak da orta smifta yer
almaktadir. Deneme 2013/14 ve 2014/15 ekim sezonu i¢inde kurulmustur. Ekimden hasada kadar olan
dénem Kasim-Haziran aylar1 arasinda olup, sirasiyla 1. ve 2. yil ortalama sicaklik degeri 16.6 °C,
16.1°C, toplam yagis ise 225.31 mm, 544.64 olarak gergeklesmistir.
Denemede kullanilan makinalara ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan makinalarin teknik 6zellikleri

Ezme Uniteli Diskli Cayir Bicme (Kuhn)* Tamburlu Ot Bi¢me (Tiim-is)

Disk sayisi (adet) 5 Is genisligi (m) 1.65
Disk konveydrii (adet) 1 Calisma is hiz1 (km/h) 10
Kesme genisligi (m) 2.40 V kays dlgiileri (mm) 17x2 850
Traktor giicti (Hp) 50-80 Bi¢me disk sayis1 (adet) 2
Kuyruk mili devri (d/dak) 540 Kesici bigak sayisi (adet) 6
Agirlik (kg) 500 Agirligr (kg) 360
Silindirik Balya Makinasi (RB50) Balya Folye Kaplama Makinasi (RS50M)

Balya sistemi Sabit cember Agirlik (kg) 350
Besleme ¢emberi (mm) 500x700 Hidrolik (L/min-Bar) 10-100
Pikap eni(mm) 700 Elektrik gereksinimi (V) 12

Ip baglama Evet Tastyic1 bant Diiz silindir
Agirhigi (kg) 540 Hidrolik kumanda 2 fonksiyonlu
Enxboyxyiikseklik (mm) 1 520x2 408x1 550 Film genisligi (mm) 200/250
Kuru ot balya agirligi(kg) 25-30 Film germe oran1 (%) 70
Yesil ot balya agirligi(kg) 35-40 Enxboyxyiikseklik (m) 1.23x1.58x1.64

*Kosullandiric1 kauguk merdane seklinde dizayn edilmistir.

Bitkisel materyal olarak iki farkli bugdaygil, baklagil kislik yem bitkisi karigimi kullanilmstir.
Bunlar; tritikale + fig (TF) ve italyan ¢imi+iskenderiye ii¢giilii (II) karisgimlaridir. TF karisiminda
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karisim oram saf ekilislerinin 70:30 (10 kg/da fig, 8 kg/da tritikale), Il karisim oran1 ise 50:50 olacak
sekilde (1.5 kg/da Italyan ¢imi, 1.5 kg/da iskenderiye iicgiilii) ekim normu ayarlanmistir. Ekimde 2.8
m is genigliginde 14 ayakli, 20 cm sira arali ve giibre depolu mekanik tip hububat ekim makinas1
kullanilmistir. Hasat makinalarindan Tamburlu tip ot bigme makinasi i¢in Ford 5000 (51.5 kW), ezme
iiniteli diskli cayir bigme makinasi icin NewHolland 7740 (64.1 kW) traktor kullanilmigtir. Balyalama
ve balyalarin kaplanmasi islemleri Ford 5000 traktor kullanilarak yapilmigtir. Deneme siiresince ekim
islemi, Kasim ay1 i¢inde yapilmistir. Deneme alaninda Eyliil ay1 iginde derin ¢izel, diskaro ve 1-2 kez
rototiller kullanilarak tohum yatagi hazirlanmistir. Her iki karisim icinde ekimle beraber saf 5 kg azot
ve 5 kg fosfor gelecek sekilde 20:20 giibresi tabana uygulanmustir.

Denemelerde, ana konu karigimlar (TF ve iI), alt konu haylaj yapim yéntemleri (S1 ve S2), alt
alt konu balya kaplama kat sayis1 (4, 6, 8 kat) seklinde diizenlenmistir. Denemeler tesadiif bloklarinda
boliinen boliinmiis deneme deseninde 3 tekrarli olarak iki yil siiresince yiiriitiilmiistiir. Cizelge 2’de
haylaj yapim yontemlerine gore kullanilan makinalar ve balya folye kaplama kat sayilari verilmistir.

Cizelge 2. Yontemlere gore kullanilan makinalar ve folye kaplama kat sayisi

Haylaj yapim yontemleri Makinalar Folye kaplama
kat sayis1
S1 Tamburlu ot bigme + silindirik balya + balya folye kaplama 4,6,8
S2 Ezme tiniteli diskli ¢ayir bigme + silindirik balya + balya folye 4,6,8
kaplama

S1 ve S2 yontemlerinde belirtilen hasat makinalari ile hasat islemi gerceklestirildikten sonra
tirinler KM oranlar1 %40-60 olana kadar soldurulmus ardindan 40-50 kg’lik kiigiik boyutlu silindirik
balyalar hazirlanarak, polietilen beyaz kaplama malzemesi folye (25 cm eninde ve 25 pm kalinliginda
) ile bu balyalar 4, 6, 8 kat kaplanarak 60 giin fermantasyona birakilmiglardir. Denemede parsel
boylar1 50 m alinmistir. Ttim veriler hektar izerinden degerlendirilmistir.

Yakit tiiketim gereksinimi, depo tamamlama yontemine gore Olglilmiis ve 1/ha biriminde
cevrilmistir (Ozden ve Soganci, 1996). Hasatta makinalarin ilerleme hizlarmi tarla kosullarinda
belirlemek i¢in makinanin ¢alisma yo6niine paralel uzunlukta 50 m isaretlenerek, bu mesafeyi kag
saniyede aldig1 kaydedilmistir. Bu veriler asagidaki esitlik kullanilarak makinalarin ¢alisma hizlar
hesaplanmistir (Harmankaya, 2010).

V =3.6 x (LI) 1)

Esitlikte; V: Hasat makinalarinin tarla kosullarinda ilerleme hizi (km/h); L: Makinanin ¢ahstirildig
parsel boyu (m); t: Ol¢iilil parsel boyunu alma zamani (sn) olarak alinmistir.

Makina ve insan is giicii gereksinimi, Ozden ve Soganci (1996), makinalarin is basarilar Harmankaya
(2010) tarafindan bildirilen yontem ve asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmustir.

Makina isgiicli gereksinimi = — (2)
gfektif is basarist

insan isgiicli gereksinimi = (;} ® personel savisi 3
tarle is basarist -

alan

Efektif is basarisi = 4)

efektif calisma zamant
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alan

Tarla is basaris: = (5)

taria calismae zamant

Esitliklerde; Makina isgiicii gereksinimi (makina-h/ha); Insan isgiicii gereksinimi (insan-h/ha);

Efektif is basaris1 (ha/h) (Efektif is basaris1 hesaplanirken efektif ¢alisma zamani i¢inde yalnizca net
¢alisma zamani dikkate alinmustir); Tarla is basarisi (ha/h); Alan (ha) olarak ve belirtilen birimlerde
alimmustir,

Balyalardan alinan numunelerde Fleig Puani (FP) ile kalite degerlendirmesi yapilmis ve
asagidaki esitlikten yararlanilmigtir. FP degerine gore yapilan kalite sinifi belirlemede ise Cizelge 3
de verilen skala cetveli kullanilmistir (Uygur, 2015).Numunelerin pH analizi Chen ve ark. (1997), KM
tayini Kutlu (2008) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmistir.

FP =205+ [(2x %KM) — (40 x pH)] (6)
Esitlikte; FP: Fleig Puani; KM: Kuru madde (%); pH: Asitlik durumu olarak alinmustir.

Cizelge 3. FP ve kalite sinifi

Puan Kalite Sinifi

81-100 I: Pekiyi

61-80 1I: lyi

41-60 I11: Memnuniyet verici
21-40 IV: Orta

20-0 V: Kot

Yas ot verimi, 50x50 cm’ lik ¢ember hasat dncesi parsellerin farkli yerlerine 5 kez atilarak
icinde kalan iiriin toprak yiizeyinden 1-2 cm yukaridan hasat edilmis ve kg/m? degerleri kg/da veya
kg/ha gevrilerek hesaplanmustir. Ayrica her m? ‘ye diisen karisim yas otlar ayrilarak tartilmislar ve
karigimi olusturan otlarin karigim igindeki botanik kompozisyonlar tespit edilmistir.

Elde edilen tim veriler bir paket programi kullanilarak LSD degerine gdre gruplara
ayrilmistir (Yurtsever, 1984; Kalayci, 2005).

Bulgular ve Tartisma
Karigimlarin  botanik kompozisyonu ve birim alan verimleri Cizelge 4’de verilmistir.

Denemenin 1. yilinda kuraklik nedeniyle verim, 2. yila gore daha diigiik ger¢eklesmistir.

Cizelge 4. Botanik kompozisyon ve verim

Karisim Karisimin Igerigi Verim (kg/m°)

Lyl 2.1l

- Iskenderiye ti¢giili 0.944 1.371
I ftalyan ¢imi 1.597 4.092
Toplam 2.541 5.463

Tritikale 2.878 3.508

TF Fig 0.796 1.498
Toplam 3.674 5.006

Karigimlarin yillara gore verim durumlarinin degisiklik gostermesi hasat makinalarinin da
ilerleme hizlarii etkilemistir. Verimin artmasiyla birlikte ilerleme hizi azalmistir (Cizelge 5).
Cizelge 5. Denemelerde kullanilan hasat makinalarimin ger¢eklesen ilerleme hizlari (km/h)

Hasat AV V i
makinalar 1.yl 2.yl 1. yil 2.1l
Tamburlu ot bigme (S1) 5.1 2.6 4.5 2.7
Ezme iiniteli diskli ¢ayir bigme (S2) 3.2 2.8 3.3 2.4
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Giliner ve Kafadar (1998) calismalarinda, ot hasadinda kullanilan iki farkli tip ot bigme
makinasinin tarla performanslarini degerlendirmislerdir. Tamburlu tip hasat makinasinda 2.3, 2.4 ve
2.7 km/h gergek ilerleme hizi olarak belirlenirken, diskli tip olan hasat makinasinda 1.8, 2.4 ve 3.2
km/h olarak hizlar tespit edilmistir.

Cizelge 6’da kaplama katina goére degisiklik gostermeyen hasat ve balya makinalarina ait
makina, insan isgiicii gereksinimleri, yakit tiiketimleri ve is basarilar1 verilmistir. Giiner ve Kafadar
(1998) Tamburlu tip hasat makinasinda 2.3, 2.4 ve 2.7 km/h ilerleme hizinda alan is basarisinin 2.2,
2.3 ve 2.6 da/h olarak belirlerken, diskli tip olan hasat makinasinda 1.8, 2.4 ve 3.2 km/h ilerleme
hizlarinda is basarisinin sirasiyla 0.8, 1.1 ve 1.5 da/h olarak degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 6. Kaplama kat sayisina gore degisiklik gOstermeyen hasat makinasi ve silindirik balya
makinasina ait bazi isletme degerleri

Parametreler* Makina Isgiicii Insan Isgiicii Yakiat Tiiketimi Hasat Is Silindirik
(makina-h/ha) (adam-h/ha) (I/ha) Basarisi Balya Is
Hasat | Silindirik | Hasat | Silindirik | Hasat | Silindirik (ha/h) Basarisi
Balya Balya Balya (balya/h)
K
ii 1.56 5.90 3.12 7.99 9.52 7.64 0.59 55.7
TF 1.62 9.07 3.24 12.58 17.54 5.20 0.58 41.7
HYY
S1 1.73 7.94 3.46 10.88 10.64 7.05 0.62 54.3
S2 1.44 7.04 2.88 9.72 16.54 5.69 0.70 56.7

*K: Karnigim, HYY: Haylaj yapim yontemi, II: Italyan ¢imi+ Iskenderiye tiggiilii karisimi, TF: Tritikale + Fig karigmm, S1: Tamburlu ot
bigme+ Silindirik balya makinasi+Folye kaplama makinasi, S2: Ezme tiniteli diskli ¢ayir bigme makinasi+Silindirik balya makinasi+Folye
kaplama makinasi

Cizelge 7° da karigimlar dikkate alindiginda II karisini icin hesaplanan makina isgiicii
gereksinim miktarinin, TF karisimina gore %39.6 oraninda, haylaj yapim yontemi bakimindan bir
karsilastirma yapildiginda, S2 konusunun S1 konusuna gore %9.9 oraninda daha diisiik toplam makina
isgilicii gereksinimi bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 7. Haylaj konularina ait bazi isletme degerlerinin varyans analizi

Makina Isgiicii Insan Isgiicii Yakat Tiiketimi Kaplama
Parametreler* (makina-h/ha) (adam-h/ha) (I/ha) Is Basaris1
Kaplama | Toplam | Kaplama [ Toplam | Kaplama | Toplam | (balya/h)
K
il 544D 1290 b 7.31b 18.42b 5.48 b 22.64b 69.28 b
TF 7.32a 18.01a 9.98 a 25.80a 7.68 a 30.42a 70.19a
HYY
S1 6.52 a 16.19a 8.53b 23.10a 6.78 a 2447 b 70.50 a
S2 6.24 b 1472 b 8.76 a 21.12b 6.39b 28.59 a 78.97b
KKS
4 429c¢c 13.36¢ 5.78 ¢ 25.12 ¢ 471c 24.65¢ 96.49 a
6 6.27b 15.34b 8.49b 21.96 b 6.41b 26.36 b 64.90 b
8 8.59a 17.66 a 11.67 a 25.12a 8.63 a 28.58 a 4781c
cv 1.0 0.4 0.88 0.65 5.5 1.4 1.1
K *%* *%* *%* *%* *%* *%* **
HYY x KKS *x *x falad kel oD oD kel
KXHYY x KKS *x *x kel kel * * oD

* p<0.05; ** p< 0.01 hata sirlar1 icinde 6nemlidir; OD: Onemli degil, K: Karigim, HYY: Haylaj yapim yontemi, KKS: Kaplama kat say1st,
[I: ftalyan ¢imi+ Iskenderiye tiggiilii karisimi, TF: Tritikale + Fig karisimi, S1: Tamburlu ot bigme+Silindirik balya makinasi+Folye kaplama
makinasi, S2: Ezme tiniteli diskli ¢ayir bigme makinasi+Silindirik balya makinasi+Folye kaplama makinasi

Folye kaplama katia gore bir degerlendirme yapildiginda ise, 4 kathi kaplamalarin 6 kata gore
%14.8, 8 kata gore ise %32.1 oraninda daha diisiik makina isgiicii gereksinimi belirlenmistir. Benzer
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durum, insan isgilicii gereksinimi ic¢inde gegerlidir. Toplam insan isgiicii gereksinimi dikkate
alindiginda karigim bakimindan il karisiminin, TF karigimina gére %28.6, haylaj yapim ydntemi
bakimindan ise S2 konusunu, S1 konusuna gore %8.6 oraninda daha diisiik insan isgiicii gereksinimi
belirlenmistir. Makina ve insan isgiicli gereksinimleri lizerinde karisim, haylaj yapim teknigi ve
kaplama kat sayisinin istatistiki anlamda ve 6nemli diizeyde (p<0.01) etkisi oldugu belirlenmistir.
Ayrica “haylaj yapim yontemi x kaplama kat1”, “karisim x kaplama kat1” arasinda ikili ve “karigim x
kaplama kat1 x haylaj yapim yontemi” arasinda iiglii etkilesimlerde énemli diizeyde (p<0.01) iliski
oldugu tespit edilmistir. Kaplama is basarilar1 bakimindan 4 katli kaplamalarin 6 kata gore %32.7, 8
kata gore %50.4 oraninda kaplanan balya sayisinin, yani is basarisinin arttigi belirlenmistir. Yakit
tiikketimi bakimindan sonuglar degerlendirildiginde, I karistminin, TF karisimina gore %25.6, haylaj
yapim yontemi dikkate alindiginda, S1 konusunun S2 konusuna gore %14.4 oraninda daha diisiik yakit
tilketimi oldugu belirlenmistir. Kaplama kati sayis1 bakimindan, 4 kat kaplamanin 6 kata gére %6.5, 8
kata gore ise %13.75 oraninda daha diisiik yakit tiiketiminin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7).
Makina ve insan isgiicii gereksinimi bakimindan Ii karisimmin, ezme {initeli diskli cayir bigme
makinast ile 4 ya da 6 kat kaplamanin ideal oldugu sdylenebilir. Ancak yakit tiiketimi bakimindan
tamburlu ot bigme makinasinin daha az tiiketimle 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Ancak, bu durumun
kaliteli iiriin elde edebilme bakimindan degerlendirildiginde iireticiler tarafindan g6z ardi edilebilecek
diizeyde oldugu diisiiniilmektedir.

KM bakimindan, TF karisimi haylajlarin %13.6 oraninda I karisimi haylajlara gore yiiksek
oranda KM igerigine sahip oldugu belirlense de hasat makinalar1 ve kaplama kati karsilastirildiginda
istatistiki anlamda bir fark tespit edilememistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Haylaj konularina ait KM, pH, balya agirlif1 varyans analizi

Parametreler* KM(%) pH Balya Agirlig
(kg/balya)
K
i 45.97b 5.31 42.24 a
TF 53.24 a 541 34.69b
HYY
S1 49.51 5.58 a 35.92b
S2 49.69 5.15b 41.01a
KKS
4 48.93 5.39 37.56b
6 49.84 5.41 38.23 ab
8 50.04 5.29 39.60 a
CVv 4.5 6.4 6.2
K *% OD *%x
KYY OD ** *x
KKS OD OD *
HYY x KKS OD OD OD
K x KKS OD OD ol
KXxHYY x KKS OD OD OD

* p<0.05; ** p< 0.01 hata sinirlar iginde dnemlidir; OD: Onemli degil, K: Karisim, HYY: Haylaj yapim yéntemi, KKS: Kaplama kat say1si,
Ii: italyan ¢imi+ iskenderiye ii¢giilii karigtmu, TF:Tritikale + Fig karisimi, S1: Tamburlu ot bigme+Silindirik balya makinasi+Folye kaplama
makinasi, S2: Ezme tiniteli diskli ¢ayir bigme makinasi+Silindirik balya makinasi+Folye kaplama makinasi

Karigimlara goére tespit edilen farklilik da tamamen karisimlarin yapisal &zelliklerinin
farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. S2 konusuna ait pH seviyesinin, S1 konusuna gore
%?7.7 oraninda diisiik oldugu belirlenmistir. pH seviyesinin, il karisimindan elde edilen haylaj ve silaj
yogunluklarinin, TF karisimina gore yiiksek olmasi ile baglantisi oldugu diisiiniilmektedir. Bilgen ve
ark. (1997), tarafindan yapilan bir ¢alismada fig+arpa karisiminda farkli iki yogunlukta (294.17 kg/m®
ve 227.71 kg/m?) yar1 kuru ot silaji yapilmus ve 30 giin sonra bu balyalarma pH degerleri 6l¢iilmiistiir.
Olgiim neticesinde yogunlugu fazla olan balyalarin pH degerinin 5.35, yogunlugu az olan balyalarin
pH degerinin 5.41 oldugu belirlenmistir. Yapilmig olan pek c¢ok c¢alismada, haylajlarin pH
seviyelerinin geleneksel silaja gore yiliksek olmasinin KM miktarinin yiiksek olmasina bagli olarak
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beklenen bir sonug¢ oldugu bildirilmektedir (Huhnkle ve ark., 1997; Miiller ve ark., 2007; Kilig, 2010;
Yaman ve Sonmezler, 2011; Boreani ve ark., 2008; Borreani ve Tabacco, 2012). O’Kiely ve ark.
(2002), caligmalarinda ingiliz ¢imi ile 2, 4 ve 6 kat siyah renkte polietilen kaplama malzemesi ile
silindirik balya silaj1 yapilarak fermantasyona birakilmislardir. Caligsma sonunda 2 kathi kaplamalarda
hava ile temas oldugundan maya ve kiif olusumu tespit edilmistir. 4 ve 6 katli kaplamalarda her hangi
bir bozulma tespit edilmemesine ragmen 6 kat kaplamalarin 4 kata gdre 6nemsiz olsa da bir miktar
daha kaliteli iirtin almmasina neden oldugu bildirilmistir. Balya agirhigi bakimindan karigimlar
karsilastirildiginda, II haylaj balyalarinin TF haylaj balyalarina gore %17.8, haylaj yapim ydntemi
konular1 karsilastirildiginda ise S2 konusunun, S1 konusuna gore %12.4 oraninda daha agir balyalara
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 8 kat sarilan haylajlarin 4 ve 6 kat sarilmis tirlinlere gore
agiliklarinin  fazla oldugu belirlenmistir. 8 kat sarilan {iriinlerin diger kaplamalara gore O,
gecirgenliginin bir miktarda daha azalmis olabilecegi ve bu yiizden agirlik kaybinin diger kat kaplama
sayisia gore diisiikk oldugu tahmin edilmektedir. Muck ve Shinners (2001) galigmalarinda benzer bir
yaklasimda bulunmusglardir. Arastiricilar, balya silaji ambalajlamada kullanilan kaplama malzemesi
kat kaplama sayisinin 6nemli oldugu, 2 kat kaplamalarda %21.5, 4 kat kaplamalarda %1.7, 6 kat
kaplamalarda %0.7 oraninda balyada kiif olusumuna rastlandigi bildirmisler ve bu durumu, O,
gecirgenliginin kat sayisina gore artip azalmasi durumu ile iligskilendirmislerdir. Cizelge 9°da
karisimlara gore haylaj yapim tekniklerinin kalite smiflar1 verilmistir. II karigiminin S1 konusu olan
tamburlu ot bigcme makinasi ile yapilan hasatan elde edilen haylaj balyalarinin kalitesi disinda diger
tiim uygulamalarin PEKIYT smifinda oldugu belirlenmistir. Ancak FP degeri en yiiksek olan konunun
TF karisiminda ezme tniteli diski cayir bigme makinasi ile hasat edildikten sonra 6 ve 8 kat
sarimlardan elde edildigi belirlenmistir. ii karisiminda ise en yiiksek FP degerini yine ezme iiniteli
diskli ¢ayir bigme makinasi ile hasat edilen {iriiniin 6 ve 8 kat sarilmasi ile elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 9. Fleig Puanlamasina Gore Belirlenen Kalite Siniflar

Karigimlar | Yontemler | Kaplama kati L.yl 2.y1l Ort. Sonug
4 46.1 106.0 76.1 Iyi
S1 6 74.2 66.3 70.3 Iyi
B 8 47.4 107.9 77.7 Iyi
II 4 73.6 107.8 90.7 Pekiyi
S2 6 86.9 100.6 93.8 Pekiyi
8 92.2 101.7 97.0 Pekiyi
4 80.2 84.1 82.2 Pekiyi
S1 6 79.4 86.3 82.9 Pekiyi
8 93.8 96.1 95.0 Pekiyi
TF 4 97.3 101.8 99.6 Pekiyi
S2 6 99.2 113.3 106.3 Pekiyi
8 94.9 111.8 103.4 Pekiyi
Sonug¢

Kaba yem hazirlama da en 6nemli parametrelerin baginda kalite ve maliyet gelir. Bu bakimdan
kalitenin yiiksek, maliyetin ise diisiik oldugu uygulama yontemlerinin belirlenmesi iireticiler igin 6nem
arz eder. Diisiik maliyetli ve kaliteli kaba yem elde etmek icin hem sistemler i¢inde kullanilan
makinalarin isletme degerlerini hem de ortaya ¢ikan iirlinlin kalitesini belirleyip, iki parametrenin
kesistigi uygulamalar tercih edilmelidir. Deneme sonunda tiim veriler bir arada degerlendirildiginde,
ortalama FP degerlerine gore her iki karisimda da S2 konusu olan ezme iiniteli diskli ¢ayir bigme
makinasi ile hasat edildikten sonra hazirlanan balyalarin 6 ya da 8 kat sarimlarinin en yiiksek FP
degerine sahip olduklar goriilmektedir. Maliyet unsurlar1 dikkate alindiginda ise Ozellikle yakit
titketimi degerlerine gore bir degerlendirme yapilirsa, 4 katl kaplama yapildiginda 24.65 1/ha degeri
ile tamburlu ot bigme makinasi ile hasat, silindirik balya yapimi ve kaplama iglemi ile elde edilen {iriin
on plana ¢ikartmaktadir. Ancak bu uygulamada kalitenin 6zellikle italyan ¢imi + Iskenderiye tiggiilii
karisiminda pekiyi sinifinin altina diigmesi nedeniyle, 26.36 1/ha yakit tiiketimine sahip olan 6 kath
sarimlar dreticilere tavsiye edilebilir oldugu belirlenmistir.
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Not: Bu calisma, Cukurova Universitesi Arastirma Projeleri Birimi tarafindan ZF-2013 D.29 nolu BAP ile
desteklenmis olan 1. yazarin doktora tezinden alinmustir.
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Abstract

Tarhana is a staple food in Turkey and produced mainly by the fermentation of wheat flour and yogurt.
There are variations in its use, it can be consumed as a snack, or as a soup, and its exact ingredients vary between
different geographical regions. Our study aims to isolate and identify lactic acid bacteria in tarhana samples via
biochemical and molecular biology identification techniques. Three different tarhana samples were studied for
bacterial Gram reactions, catalase activity, gas production, growth at 10°C and 45°C, in 6% and 16% NacCl
concentrations and at pH 4,4 and pH 9,6 for the biochemical tests. For the molecular biology experiments, PCR-
RFLP, sequencing and RAPD-PCR were performed to identify organisms at the species and strain level.
Keywords: Tarhana, lactic acid bacteria, PCR, identification, typing

Tarhanadan Laktik Asit Bakterilerinin izolasyonu
Oz

Tarhana ilkemizin temel gida maddelerinden biridir ve aslen bugday unu ve yogurdun
fermentasyonundan iiretilir. Kullanim alanlar1 farklilik gosterebilir, atistirmalik ya da ¢orba olarak tiiketilebilir,
icerigindeki malzemeler de iiretildigi cografi bolgeye gore degisiklik gosterir. Caligmamizin amact biyokimyasal
ve molekiiler biyoloji tekniklerini kullanarak tarhana Orneklerinden laktik asit bakterilerini izole etmek ve
tammlamalarini saglamaktir. Ug farkli tarhana ornegi kullanilmis olup, biyokimyasal testler kapsaminda
bakterilerin Gram reaksiyonlari, katalaz aktiviteleri, gaz tretimleri, 10°C and 45°C’de, %6 ve %16 NaCl
konsantrasyonlarinda ve 4,4 ve 9,6 pH degerinde biiylimeleri ¢aligilmigtir. Mikroorganizmalarin tiir ve sus
diizeyinde tanimlanmalar1 amaciyla ¢alisilan molekiiler biyoloji teknikleri arasinda ise PCR-RFLP, dizileme ve
RAPD-PCR bulunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Tarhana, laktik asit bakterileri, PCR, tanimlama, tiplendirme

Introduction
Humans have been consuming fermented foods for several thousands of years. Fermentation

was primarily used in order to preserve the foods for long periods of time (Kabak and Dobson, 2011).
However, nutritional value of foods can also be increased by fermentation, since it is a natural way for
synthesizing various amino acids and vitamins (Simsek et al., 2017). Tarhana is a traditional Anatolian
fermented food that is composed of wheat flour, yogurt, sourdough, vegetables and spices (including
tomato, red pepper, onion, mint, dill, and salt) in either dried or fresh form, and is fermented at room
temperature (25°C) for about 1-7 days (Bayrakg1 and Bilgigli, 2015; Simsek et al., 2017). Tarhana is a
staple of Turkish cuisine as well as Balkans and Middle East, due to its high nutrient value and long
shelf-life. Fermentation of tarhana is achieved by lactic acid bacteria (LAB) in a critical process to
increase the nutritional values and to produce a unique savor and aroma (Celik et al., 2005; Ozdemir et
al., 2007).”

The metabolites produced by LAB (lactic acid, ethyl alcohol, carbon dioxide and aromatic
compounds) (Sengun et al., 2009) give tarhana its characteristic taste and flavor and increase its
storage life by increasing the acidity (Simsek et al., 2017). Studies (Sengun et al., 2009; Settanni et al.,
2011) showed that the bacterial population of an ordinary homemade tarhana is composed of the
genera Lactobacillus, Enterococcus and Pediococcus.

LAB are generally rod- or spherical-shaped gram-positive bacteria that are catalase negative.
They have been important for humans for centuries as they contribute positively to the nutritional
value of food products and biological protection of nutrients, thus are important microbial agents in
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human nutrition and health. LAB can be isolated from various sources including plants and animals,
and used for both traditional and industrial biotechnological processes (Gezging and Akyol, 2010).

Phenotypic identification of isolates can be performed according to colony morphology on
agar, gram staining, catalase production, growth at different pH values (pH 4,4, pH 9,6), different salt
concentrations (6% and 16% NaCl (g/mL)) and different temperatures (10°C, 45°C), and gas
production. Phenotypic identification methods of bacteria, however, may not provide accurate results
100% of the time, as there can be instability of phenotypic properties under different environmental
conditions (Rossello-Mora and Amann, 2001). Therefore, a combination of biochemical and molecular
biology-based identification of LAB is commonly preferred. For our study, the molecular biology-
based techniques included PCR-RFLP, RAPD-PCR, and DNA sequencing. PCR-RFLP and
sequencing of the 16S rRNA gene were used for identification of isolates at the species level and
RAPD-PCR is used to differentiate the isolates at the strain level.

Materials and Methods

Bacterial Strains and Growth Conditions

Twenty-eight bacterial strains isolated from traditional Turkish food “tarhana” were used in
this study. Two out of three traditional samples were collected from Central Anatolia Region of
Turkey, city of Ankara and the third sample was collected from Black Sea Region of Turkey, city of
Sinop.

Phenotypic identification of the 28 isolates was performed according to colony morphology on
agar, gram staining, catalase production, and growth at different pH values (pH 4,4, pH 9,6), salt
concentrations (6% NaCl, 16% NaCl), and temperatures (10°C, 45°C). Gas production was detected
by using Durham test tubes.

Bacterial Growth and Isolation of Strains

Tarhana samples were diluted with sterile 1x PBS (Amresco, USA) solution (pH 7,4). 1 gram
of each tarhana sample was added to 10 ml of MRS and M17 broths (Merck, USA) and incubated at
37°Cfor 20 hours for further dilutions. Stock cultures of isolated strains were prepared in 20% glycerol
and stored at -80°C. All the experiments were done under aseptic conditions. T

Biochemical Identification of the Strains

Gram Staining

Gram-colour staining of overnight-incubated liquid cultures was performed for each strain by
using a Gram stain set (Merck, Germany) by following manufacturer’s instructions.”

Catalase Test

H,0, (30%) was applied onto a loopful of isolate on a microscopic slide. Absence of bubbles
indicated negative catalase activity.

Growth at 10°C and 45°C

Growth at different temperatures was determined in MRS broth and M17 broth for 48 hours at
10°C and 45°C.

Growth at pH 4,4 and pH 9,6

MRS and M17 growth media at pH 4,4 were prepared by using diluted HCI (Merck, Germany),
and growth media at pH 9,6 were prepared by using IN NaOH solution (Merck, Germany).pH values
were measured with a pH meter (ThermoScientific, USA). Fresh cultures were inoculated into the
prepared tubes. Cultures were incubated for 24-48 hours.

Growth at 6% NaCl and 16% NaCl

MRS and M17 broths containing 6% NaCl (g/mL) and 16% NaCl (g/mL) were prepared and
isolates were incubated for 24-48 hours.

Gas Production

Gas production was tested using Durham tubes in both MRS and M17 broth containing 2%
glucose (g/L).

Genetic Identification of Strains

DNA Isolation

Genomic DNAs were prepared using Bacterial Genomic DNA Miniprep Kit (Axygen, USA).
Before starting the isolation, OD600 value of 1 mL bacterial culture was measured by Genesys 10S
spectrophotometer (Thermo Scientific, USA), for which the OD600 value should be between 1 and
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1.5. Briefly, ImL of overnight grown culture was centrifuged at 12.000g for 30 second in MicroCL
17R Centrifuge (ThermoScientific, USA). This step was performed twice. The pellet was suspended in
170uL Buffer S solution containing RNase A and 20uL lysozyme. Bacterial suspension was incubated
at 37°C for 30 min. The suspension was incubated on ice for 5 min after the addition of 30uL of 0.25
M EDTA (pH 8.0). 450uL Buffer G-A was added and incubated in a water bath at 65°C for 10 min.
The suspension was centrifuged at 12.000g for 2 min. 400uL of Buffer G-B and 1 mL of Buffer DV
(pre-chilled to 4°C) were added. The suspension was centrifuged at 12.000g for 2 min. The upper
phase was discarded without disturbing the interphase. 1ml of Buffer DV was added to the remaining
interphase and lower phase and then centrifuged at 12.000g for 2 min. Lower phase was transferred to
a spin-filter, placed in a 2 mL microfuge tube (both provided) and centrifuged at 12.000g for 1min.
400uL of Buffer BV was added to the filtrate. Miniprep column was placed in a 2 mL microfuge tube
and the binding mix was transferred to the miniprep column and centrifuged at 12.000g for 1 min. The
filtrate was discarded and miniprep column was replaced back to the 2 mL microfuge tube and 500puL
of Buffer W1 was added to the miniprep column and centrifuged at 12.000g for 1 min. The filtrate was
discarded and 70puL of Buffer W2 was added to the replaced miniprep column and centrifuged at
12.000g for 1 min. This step was performed twice and the filtrate was discarded. The miniprep column
was replaced back to the 2 mL microfuge tube and centrifuged at 12.000g for 1 min. The column was
then placed into a provided clean 1.5 mL microfuge tube. 130uL pre-warmed 65°C eluent was added
to the center of the membrane. Centrifugation was done at 12.000g for 1 min. Genomic DNA samples
were stored at -20°C for further experiments.

Determination of DNA Concentration

The concentrations of isolated genomic DNA were determined by NanoDrop 2000
spectrophotometer (Thermo Scientific, USA).

Polymerase Chain Reaction (PCR)

The polymerase chain reactions were performed on SimpliAmp Thermal Cycler (Thermo
Scientific, USA) machine. A master mix was prepared for each reaction. A total of 50uL mixture was
prepared by adding 50mM MgCI2, 0.62 uL of 10mM dNTP mix, 1X ammonium buffer, 300U Taq
DNA  polymerase (Dr. Zeydanli, Turkey), 10mM  forward primer 9699 (5’-
ATCCGAGCTCAGAGTTTGATCCTGGC-3’), 10mM reverse primer 9700 (5-
TCAGGTCGACGCTACCTTGTTACGAC-3’) (Oligomer, Turkey), and 100ng/uL genomic DNA.
Amplification conditions were as follows; initial denaturation starts at 95°C for 2mins, followed by 35
cycles of denaturation at 95°C for 1 min, annealing at 58°C for 1 min and extension at 72°C for 1 min.

PCR-Restriction Fragment Length Polymorphism (PCR-RFLP)

PCR-RFLP was performed on SimpliAmp Thermal Cycler machine. Four different restriction
enzymes (Taql, Lwel, Xbal, Mbol) were used in this study. The reaction mixtures and conditions were
done according to manufacturer’s instructions (ThermoFisher Scientific, USA).

Sequencing of PCR Products

PCR products were purified by EasyPure PCR purification kit, according to manufacturer’s
instructions. Purified PCR products were sequenced at MedSanTek (Istanbul, Turkey). Sequences
were then analyzed using MEGA X (Kumar et al, 2018) and BLAST analyses
(https://blast.nchi.nIm.nih.gov/Blast.cgi ) were done to assign species.

Random Amplified Polymorphic DNA-PCR (RAPD-PCR)

RAPD-PCR experiments were performed on SimpliAmp Thermal Cycler. For every reaction,
50 mM MgCI2, 10 mM primer M13 (Oligomer, Turkey), 10mM dNTP mixture, 1X ammonium
buffer, 300U Taq DNA polymerase, and 300ng genomic DNA were added into a total of 50uL
reaction mixture. Amplification conditions were as follows; after an initial denaturation at 94°C for 2
mins, 40 cycles of denaturation at 94°C for 1min, annealing at 42°C for 35secs and extension at 72°C
for 2mins.

Visualization of Gels

A horizontal electrophoresis apparatus Mini-Sub Cell GT Cell (Bio-Rad, USA) was used for
electrophoresis. To visualize genomic DNA on agarose gel, 1.5% agarose gel was prepared in 50 mL
of 1X TAE Buffer (Dr. Zeydanli, Turkey). Electrophoresis was performed at 50 V, 70 min for PCR
and PCR-RFPL, and 80V, 80 min for RAPD-PCR. Finally, the gel was monitored at molecular imager
GelDocXR+ (Bio-Rad, USA) under UV and photographed.
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Phylogenetic Analysis

Analyses of the RAPD-PCR patterns were done with GelComparll (AppliedMaths, Belgium).
UPGMA analyses were performed and grouping assignments were set arbitrarily at 80% similarity
level (Cebeci and Giirakan, 2008).

Results and Discussion

Biochemical Tests of Tarhana Isolates

The isolates were studied for the gram reactions, catalase activity, bacterial morphology, and
growth under different temperatures and pH values (Table 1). The isolates were grown on MRS or
M17 media, and isolates that are either rod or spherical, gram positive, and catalase-negative are
presumed as lactic acid bacteria. All of the isolates were able to grow at 45°C, pH 9,6 and 6% NacCl.

Table 1. Testing of tarhana isolates according to pH, salt concentration, temperature and gas production

Isolate Gram | Shape Catalase | Temperature pH NaCl Gas
stain activity production
10°C | 45°C |44 |96 |6% | 16%
M17 H1 + Cocci - - + + + + - -
M17 H2 + Cocci - - + + + + - -
M17 H3 + Cocci - - + + + - -
M17 H4 + Cocci - - + - + + - -
M17 H5 + Cocci - - + - + + - -
M17 H6 + Cocci - - + + + + - -
M17 H7 + Cocci - - + + + + - -
M17 N1 + Cocci - - + - + + - -
M17 N2 + Cocci - - + - + + - -
M17 N3 + Cocci - - + - + + - -
M17 N4 + Cocci - - + - + + - -
M17 N5 + Cocci - - + - + + - -
M17 N6 + Cocci - - + - + + - -
M17 N7 + Cocci - - + - + + - -
MRS T1 + Cocci - - + + + + - -
MRS T2 + Cocci - - + + + + - -
MRS T3 + Cocci - - + + + + - -
MRS T4 + Cocci - - + + + + - -
MRS T5 + Cocci - - + + + + - -
MRS T6 + Cocci - - + + + + - -
MRS T7 + Cocci - - + + + + - -
MRS N1 + Cocci - - + + + + - -
MRS N2 + Cocci - - + - + + - -
MRS N3 + Cocci - - + + + + - -
MRS N4 + Cocci - - + + + + - -
MRS N5 + Cocci - - + + + + - -
MRS N6 + Cocci - - + + + + - -
MRS N7 + Cocci - - + + + + - -

Genetic Identification of Tarhana Isolates

Presuming that the isolates are lactic acid bacteria (LAB), PCR-RFLP was performed.
Unfortunately, the fingerprinting patterns of four different restriction enzymes (Taqgl, Mbol, Lwel and
Xbal) have not shown any resemblance to the patterns of bacteria in our laboratory culture collection
(data not shown). Thus, in order to identify the isolates, the samples were sequenced for 16S rRNA
gene. Sequencing results were used in order to do BLAST analysis and isolates were successfully
assigned (Table 3.2). It can be seen in Table 3.2 that the majority of the isolates grown on MRS media
belong to either Lactobacillus plantarum or Pediococcus pentosaceus species. L. plantarum species
are commonly known for their association with fermented vegetables (Cebeci and Giirakan, 2003;
Mujagic et al., 2017). The species also comprise several probiotics, including commercialized L.
plantarum 299v strain. Thus, it was no surprise to isolate L. plantarum strains from tarhana. P.
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pentosaceus is also a frequently recognized member of the fermented foods and has been studied for
their potential as probiotics (Jonganurakkun et al., 2008; Damodharan et al., 2015). Two isolates were
identified as Enterococcus dispar and one isolate was identified as E. faecium. Enterococcus species
are common inhabitants of the human and animal intestinal tracts and are associated with several
fermented foods. M17 isolates were all assigned to one species, E. faecium. The food associated
enterococci are thought to contribute to flavor development in cheese, and generally accepted as safe
in foods (Gelsomino et al., 2002; Inoglu and Tuncer, 2013). However, although most of the members
of the genus are non-pathogenic, some members of the genus are important causes of nosocomial
infections, by being highly resistant to vancomycin (VRE: vancomycin resistant enterococci).

Table 2. Identification of tarhana isolates according to sequencing of the 16S rRNA gene

Isolate Source Species

M17-H1 Sinop Enterococcus faecium
M17-H2 Sinop Enterococcus faecium
M17-H3 Sinop Enterococcus faecium
M17-H4 Sinop Enterococcus faecium
M17-H5 Sinop Enterococcus faecium
M17-H6 Sinop Enterococcus faecium
M17-H7 Sinop Enterococcus faecium
M17-N1 Ankara Enterococcus faecium
M17-N2 Ankara Enterococcus faecium
M17-N3 Ankara Enterococcus faecium
M17-N4 Ankara Enterococcus faecium
M17-N5 Ankara Enterococcus mundtii
M17-N6 Ankara Enterococcus faecium
M17-N7 Ankara Enterococcus faecium
MRS-T1 Ankara Lactobacillus plantarum
MRS-T2 Ankara Enterococcus dispar
MRS-T3 Ankara Lactobacillus plantarum
MRS-T4 Ankara Lactobacillus plantarum
MRS-T5 Ankara Lactobacillus plantarum
MRS-T6 Ankara Enterococcus dispar
MRS-T7 Ankara Enterococcus faecium
MRS-N1 Ankara Pediococcus pentosaceus
MRS-N2 Ankara Pediococcus pentosaceus
MRS-N3 Ankara Pediococcus pentosaceus
MRS-N4 Ankara Pediococcus pentosaceus
MRS-N5 Ankara Pediococcus pentosaceus
MRS-N6 Ankara Pediococcus pentosaceus
MRS-N7 Ankara Pediococcus pentosaceus

After identification at the species level, we performed RAPD-PCR analysis of isolates
according to their sampling sources. For this purpose, we used primer M13, an established primer for
discriminating between lactic acid bacteria (Cebeci and Giirakan, 2011). RAPD-PCR is an easy to
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perform analysis, but strict conditions are required since reproducibility among laboratories is low and
contamination issues may be encountered. For this purpose, stringent RAPD-PCR protocols were
followed to make sure no such problems were encountered. Doing triplicate RAPD-PCR experiments
ensured reproducibility of the method. M17 isolates have two common bands around 1200 and
3000bp, while for the MRS isolates a common band at around 2000bp is visible. When the number of
bands produced by the primer is compared, it depended on the sample, MRS-T samples provided
distinguishing fingerprinting patterns, while MRS-N samples provided no different patterns. Analyses
of the RAPD-PCR patterns were used to construct phylogenetic trees (Figure 1). According to the
dendrograms, primer M13 was successful in discriminating most of the tarhana isolates. MRS-T
isolates formed 5 groups at the 80% similarity level, with several common bands, and the lowest
similarity level for them was around 40%. MRS-T isolates also formed the highest number of bands
with primer M13. On the other hand, MRS-N isolates were not differentiated at all, and all of the
isolates were pooled into the same group at 100% similarity level. M17-N isolates formed 3 groups at
the 80% similarity level and the lowest similarity level for them were around 30%. M17-H isolates
formed only 2 groups at the 80% similarity level, and the lowest similarity level was 50%.

MRS-T RAPD
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Figure 1. RAPD-PCR analyses of tarhana isolates and their corresponding dendrograms. a) MRS-T isolates. M:
Phage Lambda / Hindlll digest, 1: MRS-T1, 2: MRS-T2, 3: MRS-T3, 4: MRS-T4, 5: MRS-T5, 6: MRS-T6, 7:
MRS-T7. b) MRS-N isolates. M: Axygen 100bp ladder plus, 1: MRS-N1, 2: MRS-N2, 3: MRS-N3, 4: MRS-N4,
5: MRS-N5, 6: MRS-N6, 7: MRS-N7. ¢) M17-N isolates. M: Axygen 100bp ladder plus, 1: M17-N1, 2: M17-
N2, 3: M17-N3, 4: M17-N4, 5: M17-N5, 6: M17-N6, 7: M17-N7. d) M17-H isolates. M: Axygen 100bp ladder

plus, 1: M17-H1, 2: M17-H2, 3: M17-H3, 4: M17-H4, 5: M17-H5, 6: M17-H6, 7: M17-H7.

Conclusion

Twenty-eight LAB isolates were successfully isolated from three different tarhana samples.
The morphological and biochemical analyses were performed, followed by growth at different pH
values and temperatures. These analyses were then followed by genetic analyses. Sequencing of the
16S rRNA gene resulted in identification at the species level. Dominant species were detected to be E.
faecium, P. pentosaceus and L. plantarum. The differentiation of the isolates at the strain level was
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obtained using RAPD-PCR. RAPD-PCR was able to discriminate most of the isolates into different
groups, except for one group (MRS-N). The fingerprinting patterns were similar among the isolates
from the same source, consistent with the literature. In conclusion, conventional microbiological
identification of isolates as lactic acid bacteria was confirmed by molecular biology methods, and
sequencing of the 16S rRNA gene together with RAPD-PCR were found to be very successful in
identification and typing of lactic acid bacteria from tarhana samples.
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Oz

2017-2018 yillarinda yapilan bu ¢alismada, Sirnak ili idil ilgesinde yetistirilen 20 iiziim ¢esidine ait yillik
dal, ¢icek salkimi, meyve salkim, tane ve ¢ekirdek 6zellikleri olmak tizere toplam 28 karakter incelenmis ve
calismalar  ¢iceklenme ve dinlenme déneminde yiiriitiilmiistiir. Incelemeye alinan &zelliklerin
degerlendirilmesinde IBPGR, OIV ve UPOV tarafindan hazirlanan ve 1983 yilinda yayimlanan 'Descriptors for
Grape' adli yayin ile 1989 yilinda yayinlanan 'Minimal Descriptor List for Grapevine Varieties' adli yayindan
yararlamilmistir. Cubukta; enine kesit ve ana rengi, Cigek salkiminda; ¢igek yapisi, ilk salkimin ¢iktigi bogum,
g0z basina diisen salkim sayisi, Meyve salkiminda; salkim sap1 boyu, salkim biiyiikliigd, salkim boyu ve salkim
siklig1, salkim sap1 odunlagsmasi, Tanede; tane boyu, tane eni ve agirlig, irilikte ve renkte birdrneklik, tane sekli
ve tane rengi, tane kabuk kalinhigi, tane sap1 boyu, sira randimani, sirada SCKM ve asitlik, olgunluk indisi ve
pH, Cekirdekte; cekirdek agirligi, cekirdek eni ve ¢ekirdek boyu incelenmis, inceleme sonucunda tiim gesitler
cekirdekli bulunurken diger tiim &zellikler farkli gruplarda yer almislardir.
Anahtar Kelimeler: Bagcilik, iiziim, ampelografi, Sirnak, Idil

Some Ampelographic Characteristics of Grape Varieties Grown in Idil District of
Sirnak Province
Abstract

In this study conducted in during flowering and harvesting period in 2017-2018, a total of 28 characters
of 20 grape varieties grown in the Idil district of Sirnak province were examined. Descriptors for Grape (1983)
and Minimal Descriptor List for Grapevine Varieties (1989) prepared by IBPGR, OlV and UPOV were used for
the evaluation of the features. In vine canes; cross section and main color, In flower clusters; flower type, the
node emerging from the first cluster, the number of clusters per bud, In fruit clusters; cluster stalk length, cluster
size, cluster length, cluster compactness, In berry; berry size, berry width and berry weight, uniformity in size
and color, berry shape and berry color, berry shell thickness, berry stalk length, must yield, TSS and acidity in
must, maturity index and pH, In seed; seed weight, seed width and seed length were examined.
Keyword: Viticulture, grape, ampelography, Sirnak, 1dil

Giris

Diinyada; Vavilov tarafindan belirlenen 8 gen merkezi arasinda olan Ulkemizin, yiiriitiilen
arkeolojik ¢aligmalara ve elde edilen bulgulara gére 5000 yili agan bir bagcilik kiiltiirii oldugu tespit
edilmistir (Sehirali ve Ozgen, 1987).

Vitis vinifera ssp. sativa; Vitis cinsi igerisinde yer alan 32 tiirlin en 6nemlisi olup, diinyada
yetistiriciligi yapilan iiziim gesitlerinin %90’dan daha fazlasim icermektedir (Unal, 2000).

Ulkemiz toplam iiretim alan1 4.170.410 da, iiretim miktar1 3.933.000 ton olup, bu iiretimin %
49.5°1 sofralik, % 38.7’si kurutmalik ve % 11,81 ise saraplik-siralik olarak degerlendirilmektedir.

Calismanin yiiriitiildiigii Idil yoresinde ise ayn1 degerler sirayla 19.067 da ve 10.449 tondur
(Anonim, 2019). Ancak elde edilen iiriiniin oran olarak degerlendirme sekline dair resmi bir veri ise
bulunamamustir. Ilge, Siiryanilerin yogun olarak yasadigi dénemlerde baglari ile iin kazanmistir.

Bagciligin yogun is giicli istemesine karsilik, terér olaylari basta olmak {izere degisik
sebeplerden dolay: iireticilerin baga olan ilgisi azalmis, bunun sonucunda da bag alanlar1 yavas yavas
terk edilmistir. Ancak ekolojik sartlar itibar1 ile bagciliga uygun olan yoérede bagciligin gelistirilmesi
ve hak ettigi yeri alabilmesi igin baz1 tedbirlerin alinmasi gereklidir.
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Bu ¢aligma ile 6nemli bir bagcilik potansiyeline sahip olan ilgede yetistiriciligi yapilan {iziim
cesitlerini tespit ve muhafaza etmek, uluslararasi normlara gore tanimlayarak bir standardizasyona
ulagsmak suretiyle yorede kurulacak yeni baglarla modern bagciligin canlanmasina hizmet etmek ve
yapilacak diger caligmalara 151k tutmak amacglanmigtir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmada, materyal olarak Sinak ili Idil ilgesinde yetistirilen iiziim g¢esitleri
kullanilmistir. 2017-18 yillarinda hasat doneminde yorede yetistirilen {iziim cesitlerinin belirlenmesi
amactyla ilce Tarim ve Orman Miidiirliigii ile yazismalar yapilms; yore bagciligi ve yetistirilen {iziim
cesitleri hakkinda bilgi edinilmis; bu bilgiler 15181 altinda bag bolgelerine gidilerek yetistiricilerle
ayrmtil bir sekilde goriisiilerek alinan bilgiler kaydedilmistir. Bu sekilde yerinde belirlenen cesitlerin
degisik veya ayni bagda olmak {iizere saglikli ve verimli omcalarindan yeterli (10 adet) sayida
isaretlenerek etiketlenmis ve krokisi ¢ikarilmustir.

Aragtirmada; Idil ilgesine bagli kdylerde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Mazrone,
Misabik, Bahdo, Bakari, Sikari, Kerkiis, Rase kewnar (Gewdone), Rase gurnik, Zeynebi, Zeyti,
Hasani, Beytilhamam, Zerine, Bilbizeki, Gewre, Payizi, Tayifi (Beleki), Nasiri, Sinceri ve Goglani
olmak iizere toplam 20 {iziim ¢esidi 2 y1l boyunca ayrintili olarak incelenmistir.

Calismada; yontem birligi saglamak ve olabilecek karisikliklar1 gidermek icin “Descriptors for
Grape” adli 'Uziim Tanimlayicilar’” esas almmus (Anonim, 1983), aym zamanda 5. Uluslararasi
sempozyumda yaymlanan 'Minimal Descriptor List for Grapevine Varieties' adli bir diger 'Uziim
Tanimlayicilari'ndan da yararlanilmistir (Anonim, 1989).

Yontemde; OIV, UPOV ve IBPGR 'Uziim Tanimlayicilari’'nda yer alan ampelografik
ozellikleri ile bu oOzelliklerin agiklamalari esas almmig; {iziim cesitlerinin fotograflari verilmis;
ozelliklerin verilisinde konular benzerliklerine goére simiflandirilmig; numunelerin alinma yerleri,
alimma zamanlar1 ve miktarlar ile incelenen 6zellikler OIV kod numaralarina gore verilmistir (Cizelge
1).

Bu calismada; tane kabuk rengi gozlem yoluyla, tane kabuk kalinhigr (3 kisilik bir ekip
tarafindan) tatma yoluyla, tane eni ve boyu, tane sap boyu, ¢ekirdek en ve boy Olciimleri ise dijital
kumpas yardimiyla laboratuvarda gerceklestirilirken, ilk ¢igek salkiminin ¢iktigi bogum, siirgiin
izerindeki salkim sayisi, ¢igek yapisi, salkim sikligi, salkim sap1 odunlagmasi, tane biiyiikliigiinde ve
rengindeki bir 6rneklik, cubuk rengi, ¢ekirdek varligi, meyve salkiminin eni ve boyu, meyve salkimi
sap1 boyu gibi 6zellikler ise arazi ¢aligmalari ile belirlenmistir.

Caligmada incelenen ¢esitlerin suda ¢oziinebilir kuru madde, pH, olgunluk indisi, asitlik ve
sira randimanlarimin tespiti i¢in her bir ¢eside ait omcalarin degisik yerlerinden alinan yaklasik 1
kg’lik ornegin laboratuvarda bir bez torba icerisinde sikilarak siralari ¢ikarilmistir. Elde edilen
siralarin suda ¢oOziinebilir kuru madde oranmi refraktometre; asit miktarlar1 tartarik asit cinsinden
“titrasyon yontemi” pH degerleri pH metre yardimi ile belirlenirken sira randimani 6l¢ii silindiri ile
Olglilmiistiir.

Caligmada incelenen {iziim cesitlerinin olgunluk zamanina goére siniflandirilmasinda ise Kara
(1990)’dan faydalanilmstir.

Bunun yami sira salkim biiyiikliigi ve meyve eti sertligi gibi Ozelliklerin simf aralig
degerlerinin belirlenmesinde Uzun (1986)’dan, yapraklarin salamuraya uygunlugunu belirtmede Unal
(2018)’den yararlanilmistir. Yine pH ve olgunluk indislerine sadece tartisma kisminda yer verilmistir.

Tane sekli, yillik dalin enine kesiti ve ana rengi laboratuvarda Anonim (1983) ve Anonim
(1989)' da belirtilen 6zellikler ile karsilastirilarak belirlenmistir.

Caligmada ele alinan iiziim c¢esitlerinin arazi ¢alismalar1 sirasinda toplanan salkim ve yaprak
numunelerinin bozulmasini dnlemek i¢in buzluk termos igerisinde laboratuvara getirilmistir.

Yapilan ¢alismada incelenen iiziim ¢esitlerinin yillik dal, ¢ekirdek ve veri degerlendirmeleri
asmalarin dinlenme doneminde; hasat ise Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Biitiin cesitlerde koruk donemindeki yesil renk, ben diisme ile beraber ¢eside has bir sekilde
degismistir. Tane kabuk rengi incelenen Bakari, Bilbizeki, Zerine, Payizi, Sikari, Sinceri, Gawre,
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Beytilhamam, Hasani, Zeyti, Zeynebi, Nasiri, Bahdo, Goglani, Kerkiis ve Mazrone ¢esitlerin hepsinde
“yesil sar”; Rase gurnik, Rase kewnar ve Misabik cesitlerinde *’Siyah’’; Tayifi (Beleki) cesidi ise
“’koyu kirmiz mor’’ olarak gozlenmistir. Her ne kadar tane rengi ¢eside has ise de rengin yogunluk ve
bir drnekliginin ayn1 omcada bile farklilik gdstermesi, bircok faktdriin bu 6zelligin olusumunda etken
oldugunu gostermektedir.

Incelenen gesitlerin yillik dal (¢ubuk) ana renkleri agirhikli olarak “sarimsi kahverengi”
olmakla birlikte “kirmizimsi-kahverengi” ve farkli tonlar1 goriilmiistiir.

Incelenen cesitlerde ¢ubuklarin enine kesiti 12 gesitte ‘yuvarlak’ 6 cesitte ‘Basik oval’ 2
cesitte ise ‘oval’ olarak belirlenmis olup, bu tespit Kara (1990), Altin (1991), Giirsoz (1993), Dilli
(1997) ve Unal (2000)’1n arastirma bulgulari ile de desteklenmektedir.

Anonim (2001)’e gore dort tip asma ¢igegi oldugu bildirilmekle beraber incelenen cesitlerde
cicek yapisi Gawre ve Hasani’de ‘Morfolojik erdisi fizyolojik disi’, diger cesitlerde “Erdisi” olarak
belirlenmis; ‘Morfolojik erdisi fizyolojik disi' ¢igek tipinin tiim ¢esitler icerisinde % 10 oranina sahip
oldugu bulunmustur. Bu oranin, Dursun (1994)'un ¢alismasinda %7.7; Aktepe (1994)' in ¢aligmasinda
%28.6 civarinda bulunmus olmasi mevcut ¢esitlerimiz icerisinde disi ¢igek yapisina sahip ¢esitlerin
onemsenmeyecek kadar bir sayiya sahip olduklarini gostermektedir. Ayrica diger meyve tiirlerinden
farkli olarak asmada ¢i¢ek tomurcugunun agilmasi iistten degil, alttan olmaktadir.

Siirgiin basina salkim/goz sayis1 7 gesitte “0-1 salkim”, 10 gesitte “1.1-2 salkim” 3 gesitte ise
’2.1-3 Salkim’ smifinda yer almustir. ilk cicek salkiminin ¢iktig1 bogum incelendiginde 5 gesidin “’1.
ve 2. Bogum’’; 8 ¢esidin “3. ve 4. Bogum”; geriye kalan 7 c¢esidin ise “5. Bogum ve Yukarisi”
sinifinda yer aldiklar1 gozlenmistir. Gerek terbiye sekli seciminde gerekse de budama yontemi
hakkinda bizlere 6n bilgi vermesi bakimindan bu bulgular olduk¢a énemlidir.

Uziim gesitlerinde salkim boyu, “cok kisa-uzun” sinifinda siralanmis olup 1 gesit “cok kisa”, 6
cesit “orta”, 13 ¢esit ise “kisa” grubunda yer almigtir. Cesit tespitinde dnceleri onemli bir kistas olarak
bilinen salkim boyu; toprak tipi ve yapisi, sulama, terbiye sistemi, budama yontemi, dalda birakilan
g0z sayisi, kimyasal madde uygulamasi, iklim sartlar1 vb. sebeplerden dolayr salkim farkliliklari
olustugundan eski degerini yitirmistir (Morton, 1979).

IBPGR, Salkim biiyiikliigiinii “enxboy” olarak kabul ederken Kara (1990) ve Giirsoz (1993),
enxboy hesaplanmasinda 6zellikle omuzlu, kanatli ve konik bir yapida olan ¢esitlerde salkimin disinda
kalan alaninda ol¢iimde yer almasi bazi hatali sonuglara neden olacaginmi diisiindiiklerinden saglikli
olmayacag kanaatine varmuslardir. incelenen cesitler salkim biiyiikliigii olarak ise “gok kiiciik-biiyiik”
sinifinda yer almis olup, 3 ¢esit “biiylik”, 4 cesit “orta”, 6 ¢esit “cok kiiciik” ve 7 ¢esit “kiigiik”
grubunda bulunmustur.

Cesitlerin salkim sap1 uzunlugu bakimindan 1’er ¢esit “uzun-cok kisa”, 4 ¢esit “orta” ve 14
cesit “kisa” grubunda yer almiglardir. Bu hal bir ¢esit 6zelligi olmasi yaninda kiiltiirel uygulamalar,
iklim sartlari, 6zellikle ¢igeklenme donemindeki kotii hava sartlariyla birlikte cicek yapisiyla da
yakindan iligkili oldugu bilinmektedir. Nitekim Calo ve ark. (1991) yaptiklar1 ¢aligmada, salkim
biiylikliigli ve salkim agirligi, salkim sap1 boyu, kuru madde ve asit gibi 6zellikler {izerinde ¢evresel
faktorlerin biiyiik etkisi oldugunu vurgulamislardir.

Yoresel gesitlerde tane sekli bakimindan farkliliklar goriilmistiir. Bir ¢esitte veya omcada tane
seklinin ¢evre sartlarindan fazla etkilenmemesi bu Kkarakterin ¢esit belirlemedeki Onemini
gostermektedir. Bununla beraber tane seklinin tozlayici ¢eside gore degisebilecegi de belirtilmektedir.
Ozbek (1951), tozlayici gesidin tane boyu ve eni iizerine etkisi bulunmadigini bildirirken, Dagl (1962)
ve Fidan (1975) ise tozlayicilarin tane sekillerini etkileyebilecegini ifade etmislerdir. Tane sekli
bakimindan gesitlerden 1°ri “sivri”, 7’si “elips”, 12’si ise “yuvarlak” olarak tespit edilmistir.

Caligmada incelenen c¢esitlere ait saf baglarin olmamasi nedeniyle dekara verim tespit
edilememistir. Tane agirligt agisindan 1’er ¢esit “gok hafif-hafif’’, 2 ¢esit “’cok agir’’, 5 ¢esit “agir ”
ve 11 gesit “’orta’” agir olarak tespit edilmistir.

Uziimiin degerlendirme sekli ve kalite gibi 6zelliklerine etki eden sirada suda ¢oziinebilir kuru
madde orami bakimindan 7 ¢esidin “orta”, 5 ¢esidin “diisiik”, 5 ¢esidin “’yiiksek’’, geriye kalan
cesitlerin ise “’¢ok yiiksek’’ sinifinda yer aldiklar1 belirlenmistir.

Cesitlerin sirada asit oranlart bakimindan ise 11 ¢esit “diisiik”, 6 ¢esit “orta” ve 3 cesit
“yiiksek” grubunda yer almiglardir. Bu durum c¢esitler arasindaki genetik farkliliklara ilaveten
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Kara’nin (1990) da belirttigi gibi ¢evre ve bakim islemlerindeki farkliliklar sebebiyle her yil hasadin
ayn1 zamanda yapilamamasindan da kaynaklanabilmektedir.

Arastirmamizda, tam olgunlukta sirada pH degerleri cesitler arasinda farklilik gdstermistir.
Winkler ve ark., (1974) oluma kadar pH’ nin 6nemli derecede arttigini, pH’daki bu degisim ile yeme
kalitesindeki uygusuz tadlarin kayboldugunu ve degistigini bildirmislerdir. Cooke ve Berg (1983)
Kaliforniya'da saraplik {iziimlerde yaptiklari arastirmada beyaz gesitlerde sirada pH'min 3.0-3.5, siyah
cesitlerde ise 3.1-3.6 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise 3.52 ile Rase kewnar en
diisiik, 4.31 ile Hasani cesidi en yiiksek degeri gosterirken diger cesitler bu iki deger arasinda
siralanmuglardir.  Bilhassa sicak bolgelerde tiztimlerin olgunluk kriteri olarak pH derecesi de
onerilmektedir (Fanizza, 1982). Ozdemir ve Bayhan (2018)’de Diyarbakir ili Cermik ve Egil
ilgelerinde 2011 yilinda yiiriittiikleri bir calismada Sire (Mazrone) c¢esidinin pH degeri 3.74 bulunurken
bu calismada 3.66 olarak bulunmus olup, aradaki farkliligin ¢evre sartlar1 ve kiiltiirel islemler vb.den
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Tat bakimindan incelenen biitiin ¢esitler 6zelliksiz olarak tespit edilirken tane sap uzunlugu
olarak ise Rase gurnik ve Misabik cesitleri “cok kisa”, diger cesitler ise “kisa” smifinda yer
almuslardir.

Hasat zamaninin belirlenmesi ve salkimin dala baglanmasinda biiylik bir énem arz eden
salkim sap1 odunlagmasi bakiminda 1’er ¢esit “yok-zayif”, 8’er cesit ise “orta-giiclii” sinifinda tespit
edilmistir.

Incelenen ¢esitlerin ¢ekirdek boyu bakimindan 1 cesit “orta”, 7 cesit “cok uzun” ve 12 cesit
“uzun” olarak tespit edilmistir.

Cekirdek eni acisindan 1 gesit “orta genis”, 3 gesit “genis”, 16 cesit de “cok genis” sinifinda
tespit edilmistir.

Cekirdek agirligr olarak; 9 gesit “orta agir”, 7 cesit “agir”, 4 gesit ise “gok agir” grubunda yer
almislardir. Cekirdeklerin tane biiyiikliigli yani sira tane seklini de etkiledigi bildirilmektedir (Baris ve
Giirnil, 1991). Genellikle iri ve agir tanelerin g¢ekirdekleri de agir olurken, uzun tanelerdeki
¢ekirdeklerin de uzun olduklari dikkat ¢ekmistir.

Bolgede incelenen cesitlerin tamami gekirdekli olarak tespit edilmistir. Uziim taneleri normal
olarak 4 adet'e kadar cekirdek olusturabilmekle beraber genellikle incelenen ¢esitlerin 2-3 adet
¢ekirdek igerdigi gozlenmistir. Oraman (1959), kurutulmus halde iken c¢ekirdegin sekil, renk,
parlaklik, salaza’nin yeri ve biiyiikliigii bakimindan kimi c¢esitlerde farkliliklar gosterdigini
bildirmistir. Fidan (1985)’a gore ¢ekirdegin tanelerinin bilesimi ve gelisimi iizerinde 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. incelenen cesitlere ait 6zellikler (Cizelge 1.) ve fotograflar (Sekil1-20)’de verilmistir.

Cizelge 1. Uziim Cesitlerinde Incelenen Organlara iliskin Ampelografik Bulgular

olv Incelenen . I . -
Ozellikler Bakari Bilbizeki Zerine Rage giirnik Rase kewnar
Kod No Cubuk Oz. Dinlenme Déneminde 10 Cubukta Bogum ve Bogum aralarinda Incelenen Ozellikler
101 Enine Kesit Yuvarlak Basik Oval Oval Basik Oval Yuvarlak
103 Ana Renk Sar. Kah. Kahverengi Sarimsi Sar1. Kah. Kahverengi
Cicek Salkin Oz. Ciceklenme Doneminde 10 Salkimda Belirlenen Ozellikler
151 Cigek Yapist Erdisi Erdisi Erdisi Erdisi Erdisi
152 Tlk Salkimin 5. Bogum ve 5. Bogum ve ) < ~ < 5. Bogum ve
Ciktig1 Bogum Yukarisi Yukarisi 3-4.Bogum 3-4. Bogum Yukarist
153 Salkim/Goz 0-1.Salkim 0-1.Salkim 2.1-3.Salkim 1.1-2.Salkim 1.1-2.Salkim
Meyve Salkim Oz. Derim Déneminde 10 Salkimda Belirlenen Ozellikler
202 Salkim Biiytikligii Kiigiik Kiigiik Kiigiik Cok Kiigiik Cok Kiigiik
(cm?) (162.35+11.8) (188.1£12.83) (161.05£16.73) (108.9+8.36) (124.4£9.19)
203 Salkim Boyu (cm) Orta Uzun Kisa Kisa Kisa
yu (19.75+0.60) (20.55+0.73) (16.85+1.24) (13.40+0.64) (14.25£0.61)
204 Salkim Siklig1 Sik Orta Sik Cok Sik Orta Sik
206 Salkim Sapi Kisa Kisa Orta Kisa Kisa
Uzunlugu(cm) (4.55+£0.41) (4.4 +£0.42) (7.25 £0.37) (4.0 £0.45) (5.05 +£0.79)
207 Sap Odunlagmas1 Zayif Orta Orta Giiglii Giiglii
Tane Oz. Derim Doneminde 10 Salkimdan Alinan 40 Tanede Incelenen Ozellikler
221-1 Boy(mm) Uzun Uzun Orta Uzun Uzun
Y (18.59 £0.14) (18.76 £0.17) (1 6.87 £0.13) (19.49 +0.32) (19.59 +0.19)
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221-2 En(mm) Orta Orta Orta Orta Orta
(17.07 £0.19) (15.59 £0.16) (16.01 £0.17) (17.16 +£0.23) (15.79 +£0.19)
222 Irilikte Bir &rneklik | Bir Ornek Degil | Bir Ornek Degil Birérnek Degil Birdrnek Degil Birérnek Degil
223 Tanenin Sekil Yuvarlak Yuvarlak Yuvarlak Elips Elips
225 Kabuk Rengi Yesil-Sar1 Yesil-Sar1 Yesil-Sar1 Siyah Siyah
226 KgibEJ k Reng Bir Ornek Bir Ornek Birdrnek Bir Ornek Bir Ornek
Bir 6rneklik
- Kabuk Kalinlig ince ince Kalin Orta Ince
233 Sira Randimani1(%) | Diisiik (52.90) Orta (55.10) Orta (60.00) Orta (57.50) Yiiksek (65.00)
238 Tane Sap Kisa Kisa Kisa Cok Kisa Kisa
Boyu(mm) (6.59 +0.16) (6.84+0.21) (6.74 +0.16) (5.87+0.21) (6.61+0.23)
241 Cekirdek Varhg Var Var Var Var Var
503 Tane Agirligi(g) Orta Orta Orta Orta Orta
giriisie (3.47+0.08) (3.2620.08) (3.04+0.07) (3.46£0.13) (3.69+0.11)
505 SCKM (%) Orta(19.40) Yiiksek(20.50) Orta(18.60) Yiiksek(22.10) Orta(20.10)
506 Asitlik{g/l) Diisiik(6) Orta (9) Diisiik(6) Orta(7.50) Yiiksek(9)
- Olgunluk Indisi (%) | 32.33 22.77 31.00 29.46 22.33
- pH 3.74 3.80 4.10 3.58 3.52
Cekirdek Oz. Ornek Olarak Alinan Tanelerden Cikarilan 40 Cekirdekte Belirlenen Ozellikler
242-1 Boy (mm) Uzun Uzun Uzun Cok Uzun Cok Uzun
Y (7.30 £ 0.06) (6.68 £ 0.06) (6.86+ 0.04) (7.51 £0.08) (8.39 £ 0.09)
242-2 En(mm) Cok Enli Enli Enli Cok Enli Cok Enli
(4.36+0.06) (3.81£ 0.08) (4.02+0.03) (4.76% 0.06) (5.0+ 0.05)
243 - Cok Agir Orta Orta Cok Agir Orta
Arlik(mg) (72.3+0.001) (51.40+0.001) (57.3%0.001) (74.5£0.001) (57.60+0.01)
Cizelge 1. Uziim Cesitlerinde incelenen Organlara iliskin Ampelografik Bulgular (devam)
ol incelenen
Ozellikler Payizi Sikari Sinceri Gawre Nasiri
Kod No Cubuk Oz. Dinlenme Déneminde 10 Cubukta Bogum ve Bogum aralarinda Incelenen Ozellikler
101 Enine Kesit Yuvarlak Basik Oval Yuvarlak Yuvarlak Oval
103 Ana Renk Sar1 Sar. Kah. Sar1 Sar1. Kah. Kah. Kir.
glzg:ek Sallam Cicellenme Doneminde 10 Salkimda Belirlenen Ozellikler
151 Cigek Yapist Erdisi Erdisi Erdisi Disi Erdisi
152 Tk Salkimin 5. Bogum ve - - - -
Ciktif1 Bogum Yukanst 3-4. Bogum 1-2.Bogum 3-4. Bogum 1-2. Bogum
153 Salkim/Go6z 1.1-2.Salkim 0-1. Salkim 0.1.Salkim 0-1.Salkim 1.1-2.Salkim
?)'/Izeyve Salkim Derim Déneminde 10 Salkimda Belirlenen Ozellikler
202 Salkim Orta Biiyiik Cok Kiigiik Kiigiik Kiigiik
Bityiikliigii (cm?) (246.60+36.30) (292.98+24.28) (92.80+£11.75) (166.550+18.80) (150.93£11.46)
203 Salkim Boyu (cm) Orta Orta Kisa Kisa Kisa
yu (18.440.98) (19.45+0.74) (12.85+0.64) (17.20£1.39) (16.05+0.46)
204 Salkim Siklig: Orta Sik Sik Sik Orta Sik Seyrek
206 Salkim Sap Orta Uzun Kisa Kisa Kisa
Uzunlugu(cm) (6.7 £0.62) (8.25 +0.72) (3.85 £0.47) (4.5+0.51) (4.7+0.30)
207 Sap Odunlagmast | Yok Orta Orta Giiglii Giiglii
Tane Oz. Derim Doneminde 10 Salkimdan Alinan 40 Tanede Incelenen Ozellikler
221-1 Boy(mm) Uzun Uzun Orta Uzun Cok Uzun
Y (19.08 +£0.17) (19.77 £0.16) (17.25 £0.12) (18.45 £0.15) (22.27 £0.25)
221-2 En(mm) Enli Enli Orta Enli Enli
(18.65+0.23) (19.57 £0.17) (17.07 £0.12) (19.07 £0.20) (19.41 £0.27)
222 érilti(lzleil? r Bir Ornek Degil Birdrnek Birdrnek Birdrnek Degil Bir6rnek Degil
223 Tanenin Sekil Yuvarlak Yuvarlak Yuvarlak Yuvarlak Elips
225 Kabuk Rengi Yesil-Sari Yesil-Sart Yesil-Sari Yesil-Sart Yesil-Sart
226 K.ab.':jk Ref‘g' Bir Ornek Degil Birérnek Birérnek Bir Ornek Birérnek Degil
Bir orneklik
- Kabuk Kalmlig: Ince Ince Ince Ince ince
233 Sira - - -
Randimani(%) Diistik (54.50) Diisiik (52.60) Diisiik (53.30) Orta (58.00) Orta (59.00)
238 Tane Sap Kisa Kisa Kisa Kisa Kisa
Boyu(mm) (7.16 £ 0.20) (6.85+0.22) (6.30+0.12) (7.02 +£0.23) (6.93+0.23)
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241 Cekirdek Varhgr | Var Var Var Var Var
503 Lo Agir Agir Orta Agir Cok Agir
Tane Agrh@i(e) | 475140 15) (4.83£0.11) (3.16:0.06) (4.5040.11) (5.76:0.19)
505 SCKM (%) Orta(17.90) Diisiik(17.10) Orta (19.80) Orta(18.60) Yiiksek(23.40)
506 Asitlik{g/l) Diisiik(6) Orta(8) Diisiik (6) Diisiik (6) Diisiik (6)
- 8/15““1“1‘ Indisi 1 9983 21.37 33.00 31.00 39.00
- pH 3.69 3.76 3.61 3.85 4.22
Cekirdek Oz. Ornek Olarak Aliman Tanelerden Cikarilan 40 Cekirdekte Belirlenen Ozellikler
242-1 Boy (mm) Cok Uzun Uzun Uzun Cok Uzun Cok Uzun
Y (7.69 + 0.07) (7.01 % 0.05) (7.23 + 0.04) (7.45 + 0.06) (7.43+ 0.09)
2422 En(mm) Cok Enli Cok Enli Cok Enli Cok Enli Cok Enli
(4.08+ 0.05) (4.44+ 0.04) (4.49+ 0.04) (4.16+ 0.06) (4.20+ 0.08)
243 Agirlik(mg) Agir Agir Agir Agir Orta
£ & (63.70+0.001) (65.40+0.002) (60.70£0.001) (61.90+0.001) (57.20+0.002)
Cizelge 1. Uziim Cesitlerinde Incelenen Organlara Iliskin Ampelografik Bulgular (devam)
ol incelenen . . " . -
Ozellikler Beytilhamam Goglani Kerkiis Hasani Tayifi
Kod No Cubuk Oz. Dinlenme Déneminde 10 Cubukta Bogum ve Bogum aralarinda Incelenen Ozellikler
101 Enine Kesit Yuvarlak Basik Oval Yuvarlak Yuvarlak Yuvarlak
103 Ana Renk Kah. Sarims1 Agik Kah. Kirmizi Kah. Koyu Kah. Kirmizims: Kah.
Cicek Salkim Oz. Cigeklenme Doneminde 10 Salkimda Belirlenen Ozellikler
151 Cicek Yapisi Erdisi Erdisi Erdisi Disi Erdisi
152 Ik Salkimin 5. Bogum ve - - - -
Ciktig Bogum Yukarist 3-4. Bogum 3-4.Bogum 1-2. Bogum 1-2. Bogum
153 Salkim/Goz 1.-3. Salkim 0-1. Salkim 1.1-2. Salkim 1.1-2.Salkim 1.1-2. Salkim
Salkim Oz. Derim Déneminde 10 Salkimda Belirlenen Ozellikler
202 Salkim Biiyiikligi Cok Kiigiik Kiiciik Orta Biiyiik Orta
(cm?) (67.4£10.31) (176.15+12.14) (246.03+12.17) (286.08+17.5) (207.70+£8.97)
203 Salkim Boyu (cm) Cok Kisa Kisa Orta Orta Kisa
Y (10.4+0.59) (12.7+0.41) (18.3540.92) (19.10+0.54) (16.10+0.55)
204 Salkim Sikhigt Stk Degil Orta Sik Orta Sik Sik Sik
206 Salkim Sap Kisa Orta Kisa Kisa Kisa
Uzunlugu(cm) (5.15 +£0.46) (6.4+1.02) (5.65+0.25) (5.05+0.30) (4.15 +0.28)
207 Sap Odunlagmasi Gligli Giglii Orta Orta Giigli
Tane Oz. Derim Doneminde 10 Salkimdan Alinan 40 Tanede Incelenen Ozellikler
221-1 Boy(mm) Orta Uzun Uzun Uzun Cok Uzun
Y (15.35 £0.25) (18.58 £0.18) (19.1941.50) (18.85+0.17) (21.93 £0.217)
221-2 En(mm) Orta Orta Dar Orta Enli
(15.56 £0.23) (16.69 £0.18) (13.91£0.20) (16.82+0.15) (17.78 £0.18)
222 Irilikte Bir 6rneklik | Birdrnek Degil Birérnek Degil Birdrnek Birdrnek Birdrnek Degil
223 Tanenin Sekil Yuvarlak Elips Elips Yuvarlak Elips
225 Kabuk Rengi Yesil-Sar1 Yesil-Sar1 Yesil-Sart Yesil-Sar1 I;A%yru Kirmizi
226 Kf"b.‘fk Rengl Birérnek Degil Birérnek Degil Birérnek Birérnek Birérnek Degil
Bir 6rneklik
- Kabuk Kalmlig Kalin Ince Ince Ince Orta
233 Sira Randimani(%) | Yiiksek (65.40) | Orta (56.10) Orta (61.00) 8‘5’3“2‘8“‘““ Orta (62.00)
238 Tane Sap Kisa Kisa Kisa Kisa Kisa
Boyu(mm) (6.32£0.22) (6.75 +0.28) (7.4840.29) (6.49+0.20) (7.62+ 0.34)
241 Cekirdek Varligi Var Var Var Var Var
503 Tane Agirh(g) Agir Orta Orta Orta Agir
SIIENg (4.09+0.26) (3.420.09) (2.80£0.09) (3.4840.10) (4.66+0.12)
505 SCKM (%) Orta(19.60) Orta(18) (CZ‘;k;é;lksek Diisiik (19.30) | Orta (18.20)
506 Asitlik{g/l) Yiiksek (9) Orta (8) Diisiik (7) Yiiksek (8) Orta (7)
- 8/13““1“1‘ Indisi 21.77 22.50 36.14 24.13 26.00
- pH 3.85 3.97 3.91 431 3.80
Cekirdek Oz. Ornek Olarak Alinan Tanelerden Cikarilan 40 Cekirdekte Belirlenen Ozellikler
242-1 Boy (mm) Uzun Uzun Uzun Cok Uzun Orta
Y (6.70 £0.17) (6.92 £ 0.07) (7.1620.06) (7.45+0.08) (6.10 £ 0.27)
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242-2 En(mm) Cok Enli Cok Enli Cok Enli Cok Enli Orta
(4.26+0.13) (4.16+ 0.06) (4.34+0.04) (4.23+0.07) (2.90+ 0.25)
243 Agirlik(mg) Agir Orta Agir Agir Orta
£ & (61.10£0.005) (52.30+0.001) (65.70+0.001) (67.10£0.003) (54.60+0.002)
Cizelge 1. Uziim Cesitlerinde Incelenen Organlara Iliskin Ampelografik Bulgular (devam)
o g‘zc:lll?&eell Zeyti Zeynebi Bahdo Misabik Mazrone
Kod No Cubuk Oz. Dinlenme Déneminde 10 Cubukta Bogum ve Bogum aralarinda Incelenen Ozellikler
101 Enine Kesit Yuvarlak Yuvarlak Basik Oval Basik Oval Yuvarlak
103 Ana Renk Sarimsi1 Kah. Sarimsi1 Kah. Sart Kirmizims: Kah. Kirmizims: Kah.
Cigek Salkim Oz. Ciceklenme Doneminde 10 Sallimda Belirlenen Ozellikler
151 Cigek Yapist Erdisi Erdisi Erdisi Erdisi Erdisi
152 Ilk Salkimim ) o ) o 5.Bogum ve 5. Bogum ve ~ -
Ciktig1 Bogum 1-2. Bogum 3-4. Bogum Yukarisi Yukarisi 3-4. Bogum
153 Salkim/Géz 1.1.-2. Salkim 0-1. Salkim 1-3. Salkim 1.1-2.Salkim 1.1-2. Salkim
Sallam Oz. Derim Déneminde 10 Salkimda Belirlenen Ozellikler
202 Salkim Biiyiikligii Kiigiik Cok Kiigiik Biiyiik Cok Kiigiik Orta
(cm?) (194.65+9.20) (133.6+8.46) (252.08+18.77) (112.1549.0) (201.63 +13.44)
203 Salkim Boyu (cm) Kisa Kisa Orta Kisa Kisa
yu (17.35+0.32) (17.3040.31) (17.98+0.78) (13.45+0.66) (16.78+0.52)
204 Salkim Siklig1 Seyrek Orta Stk Sik Sik Orta Sik
206 Salkim Sap Orta Kisa Cok Kisa Kisa Kisa
Uzunlugu(cm) (7.25+0.25) (3.05+0.36) (2.55 +0.23) (3.70 £0.30) (5.90 +0.26)
207 Sap Odunlasmast Zayif Orta Orta Yok Giiglii
Tane Oz. Derim Déneminde 10 Salkimdan Alinan 40 Tanede Incelenen Ozellikler
221-1 Boy(mm) Orta Cok Uzun Cok Uzun Kisa Orta
Y (16.28 £0.12) (23.00 £0.32) (23.17 £0.24) (13.05 £0.18) (16.04 0.11)
221-2 En(mm) Orta Dar Enli Dar Orta
(15.87 £0.17) (11.81 £0.42) (19.94 £0.22) (11.90 £0.19) (15.38 £0.10)
222 Irilikte Bir 6rneklik | Birdrnek Degil Birdrnek Birornek Degil Birornek Degil Birornek
223 Tanenin Sekil Yuvarlak Sivri Elips Yuvarlak Yuvarlak
225 Kabuk Rengi Yesil-Sar1 Yesil-Sar1 Yesil-Sar1 Siyah Yesil-Sar1
226 K.ab.l.J k Re'?g' Birdmek Degil Birormek Birornek Birdrnek Birdrnek
Bir 6rneklik
- Kabuk Kalinlig1 Kalmn Ince Orta Ince Ince
233 Sira Randimani(%) | Orta (62.30) Yiiksek (72.50) Orta (57.50) Diisiik (49.60) Yiiksek (65.70)
238 Tane Sap Kisa Kisa Kisa Cok Kisa Kisa
Boyu(mm) (8.48 +0.25) (6.32 +0.29) (7.52 £0.20) (4.74 £0.21) (6.22+0.23)
241 Cekirdek Varhg: Var Var Var Var Var
503 Tane Agirh@i(e) Orta Orta Cok Agir Cok Hafif Hafif
siiene (3.3540.15) (2.70£0.09) (5.65+0.14) (1.24+0.06) (2.57+0.05)
505 SCKM (%) Diisiik (19.80) Yiiksek (20.20) | Diisiik (18.50) Disiik (17.80) Yiiksek (21.06)
506 Asitlik{g/l) Diisiik (6) Diisiik (6) Diisiik (6) Orta (8) Diistik (6)
- Olgunluk Indisi (%) | 33.00 33.66 30.83 22.25 35.10
- pH 3.71 3.78 3.97 3.81 3.66
Cekirdek Oz. Ornek Olarak Alinan Tanelerden Cikarilan 40 Cekirdekte Belirlenen Ozellikler
242-1 Boy (mm) Uzun Cok Uzun Cok Uzun Uzun Uzun
Y (7.30 + 0.05) (7.59 £ 0.05) (8.20 + 0.09) (6.33 + 0.05) (7.24 +0.05)
242-2 En(mm) Cok Enli Enli Cok Enli Cok Enli Cok Enli
(4.32+0.05) (3.95+ 0.10) (4.68% 0.07) (4.12+ 0.04) (4.54+ 0.04)
243 Agrlik(mg) Orta Orta Cok Agir Orta Cok Agir
& & (53.90+0.001) (57.90+0.001) (83.70+0.002) (49.20+0.001) (75.60+0.001)

Oz.: Ozellik  Sar.: Sarimsi Kah.: Kahverengi Brz.Bn.: Bronz benekli Kir.: Kirmizi
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Sonug¢

Uziim cesitlerinin gruplandiriimasinda ve tanimlanmalarinda kullanilan renk, sekil, irilik, irilik
ve renkte bir orneklik, salkim sikligi, en, boy, kabuk kalinligi, pH, kuru madde ve asitlik, 6zellikle
irilik, en, boy gibi 6l¢lim ve tartim yapilan 6zelliklerin iiziim ¢esidi yaninda yetistigi cevre sartlarina,
bakim islemlerine, arazinin konumu ve zamana bagli olarak Onemli farkliliklar gosterebildikleri
belirlenmistir. Buna karsilik ¢ekirdek varligi ve cicek tipinin, ¢evre vb. unsurlardan etkilenmeyip
tamamen ¢esit Ozelligi olarak kendisini gosterdigi tespit edilmistir. Sekil yoniinden ele alindiginda
tanelerde olusan degisimlerin diger organlara ve renge nazaran daha az oldugu; renk bakimindan ise
cesitlerin tanimlanmasinda o6zellikle antosiyaninlerin varligi ve yogunlugunun o6nemli oldugu
gozlemlenmistir.

Calismada cesitlerin tanimlanmasinda kullanilan metot bazinda degerlendirme yapilacak
olursa; biyokimyasal yontemler (molekiiler markdrler) cesitlerin tanimlanmasinda daha giivenilir
metot olarak kabul edilmekle birlikte arastiricilar biyokimyasal ve klasik yontemlerin bir arada
yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadirlar (Sabir, 2008). Dolayisiyla ¢esitlerin tanimlamada her iki
grupta yer alan yontemlerin kullanilmasinin daha dogru ve saglikli sonuglar verebilecegi
diistiniilmektedir.

Not: Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir.
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Giliniimiiz tariminda mekanizasyon ve bu baglamda traktor talebinin artmasi ve ¢esitlenmesinde yeni
kredi segenekleri, finans modelleri, iiretim teknolojilerinin yarattig1 ihtiyaclar vb. etkenler rol almaya baslamis
olsa da, gelir hala birincil 6neme sahip etken olma 6zelligini siirdiirmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye tariminda
gelir ile traktorlesme* iligkisinin mevcut durumunun tespiti ve degerlendirilmesi, ayrica traktdrlesmedeki
muhtemel gelismelerin tahminine yonelik ¢aligmalar i¢in zemin olusturulmasi amaglanmaktadir. Analizlerin veri
taban1 igin, en yeni, resmi kaynak olan TUIK 2017 yili istatistiklerinden yararlanilmistir. “Tarimsal Gelir”
olarak, traktor talebi iizerindeki kuvvetle muhtemel etkisi dikkate alinarak “Bitkisel Uretim Pazarlanan Degeri”
esas alinmig, Traktor Sayilari i¢in de mevcut parki daha dogru tanimladig1 gerceginden yola ¢ikarak “Trafik
Kayitlar” kullamlmistir. Ulke genelinde illerin bitkisel {iretim pazarlanan degerleri ile traktor varliklar1 arasinda
R?=0,6521 determinasyon katsayisina sahip, pozitif bir iliski bulunmustur. Bu iliski, iller arasindaki iklim
kosullari, toprak kosullari, igletme ve iiretim alt yapilari bakimindan biiyiik farklarin oldugu dikkate alindiginda
oldukc¢a anlamli sayilabilecek seviyededir. Gelir-Traktorlesme iliskisi salt yalin degerler (TRY: ISO para birimi
kodu ve Adet) iizerinden irdelendiginde, gelir ve traktdr varligi bakimindan fakir olan illerde “daha az gelir
artisiyla daha ¢ok traktdrlesme”, her iki acidan da zengin olan illerde ise “daha ¢ok gelirle daha az traktoérlesme”
saglar ozelliktedir. Buna karsilik, s6z konusu iliski alan birimi basina gelir ve traktor varligi degerleriyle analiz
edildiginde R?=0,3723 zayif bir iligki halini almaktadir. Calismada ayrica iller gelir ve traktr yogunluklari
itibariyle, ililke ortalamasindan olan farklarina gore dort farkli gruba ayrilarak Quadrant Analizine tabi
tutulmuslardir. Her iki agidan ortalamanin iistiinde (Grup 1; 26 il) ve altinda (Grup 2; 34 il) olanlarda Gelir-
Traktorlesme iliskisi daha belirgindir. Buna karsilik, gelir agisindan ortalamanin iistiinde, ancak traktor agisindan
ortalamanin altinda olan iller (Grup 3; 5 il) ile traktor agisindan ortalamanin Ustiinde ancak gelir bakimindan
ortalamanin altinda olan illerde (Grup 4; 13 il) bu iliski zayiftir. Gelir ve Traktorlesme arasinda belirgin bir
iliskinin olustugu illerde (Grup 1 ve 2) traktorlesme siirecinin gelirdeki muhtemel artiglarla gelismeye acgik
oldugu ileri siiriilebilir. Ancak bunun i¢in oncelikle “Traktor Kullanim Etkinligi“ agisindan bir degerlendirme
yapilmali ve traktorlesmedeki gelismenin varligi buna gore tanimlanmalidir. Gelir-Traktdrlesme iligkisinin heniiz
olusmadig1 belirlenen illerdeki (Grup 3 ve 4) durum ise, s6z konusu iki dlciitiin disindaki “Uriin Deseni”,
“Isletme Olgegi”, “Tarim Dis1 Traktor Kullanimi” vd. etkenler acisindan da degerlendirilerek acikliga
kavusturulmali ve bu illerin traktorlesmesindeki muhtemel gelismeler buna gore tahmin edilmelidir.
Anahtar Kelimeler: Tarimsal gelir, tarimsal gelir yogunlugu, traktor sayisi, traktér yogunlugu

The Correlation Between Agricultural Income and Tractorization in Turkey by 2017

Abstract

Although new factors like loan options, financial models, needs of new production technologies, etc
have started to play a role in increasing and diversification of the tractor demand, income is still keep it’s
primary position. The objective of this study is to identify the correlation between agricultural income and
tractorization, and to create a knowledge base for the further studies regarding to forecast of possible
developments in the tractor demand. Turkish Statistical Institute's (TSI) 2017 data has been used in the study as
most recent official figures available. Marketed values of the crop production have been taken as the agricultural
income by considering it’s most probably effects on tractor demand. On the other hand, the Traffic Records have
been used for the number of tractors by provinces because they are more realistic than statistics of the TSI. For
the nationwide, a positive correlation was found (R?=0,6521) between the marketed crop production value and
the number of tractors of the provinces. This correlation could be accepted quite meaningful by considering the
big differences in climate conditions, soil properties, farms and production infrastructure between provinces.
When examined the Income-Tractorization correlation only with simple values of “TL” and ‘“Number of
tractors”, it is seen that in the provinces, which are richer in terms of income and tractors large increases in the
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income can lead to small increases in tractorization. On the contrary, whereas in the provinces, which are poorer
in both aspects smaller increases in income can lead to large increases in tractorization. On the other hand, when
analysing with per area values of the income and number of tractors, this correlation is diminishing and its
coefficient reduced to (R®=0,3723). Quadrant Analysis has also been made with this criterion. The provinces
have been divided into four different groups according to their differences from the national averages for this
purpose. The income-tractorization correlation is more prominent in the provinces where there are above (Group
1; 26 prov.) and below (Group 2; 34 prov.) the average for both criterion. Whereas this correlation is weak for
those which are above the average in terms of income but below the average in terms of tractor (Group 3; 5
prov.) and which are above the average in terms of tractor but below the average in terms of income (Group 4;
13 prov.). In the provinces, where a distinct correlation has been established between the income and
tractorization (Group 1 and 2), it can be commented that the process of tractorization is open to development
with probable increases in income. For this purpose, first of all, an evaluation should be made in terms of
“Tractor Usage Efficiency” and the development in the tractorization should be defined accordingly. The
situation in the provinces (Group 3 and 4), where the income-tractorization correlation has not established yet,
should firstly be clarified by taking account the factors of product pattern, farm size, non-agriculture tractor
usage, etc and the possible developments in the tractorization of these provinces should be estimated
accordingly.

Keywords: Agricultural income, agricultural income per area, number of tractors, tractor density

Giris

Tarimsal kalkinmanin gelir ve mekanizasyon 6geleri arasinda ¢ok siki, pozitif bir etkilesim
vardir. Mekanizasyon bu etkilesimde hem etken hem de edilgen role sahiptir; bir yandan iiretimde
verimliligi gelistirerek stirdiiriilebilir karliligi (dolayisiyla geliri) artirmakta, diger yandan kendi
edinilebilirligi bu artan gelire bagli bulunmaktadir (Evcim ve Degirmencioglu, 2017).

Tirkiye tariminda gelir ve mekanizasyon diizeyi, bolgeler ve iller itibariyla biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Gelirdeki farkliliklar iklim, toprak-su kaynaklari, insan is giicii, sermaye,
mekanizasyon, isletme yapis1 vb. 6zelliklerden kaynaklanirken, mekanizasyon diizeyindeki farkliliklar
iizerinde bu faktorlerin yanisira tarimsal gelir etkili olmaktadir (Evcim ve Degirmencioglu, 2017).
Tarim sektoriinde gelir diizeyi ise, tilkemizin de dahil oldugu gelismekte olan iilkelerde dengesiz ve
genellikle disiik bir durumdadir. Gelirin diisiik olmasi, siiphesiz girdi talebini 6nemli Ol¢iide
etkilemektedir (Anonim, 2019a).

Traktor talebini etkileyen baslica faktorler, ¢oklu regresyon denklemlerinde incelendiginde
goriilmektedir ki, tarimsal gelir, banka kredileri, traktdr fiyati, iiriin fiyati degiskenleri talebi belirli
Olclide tanimlayabilmektedir (Ulusoy ve Evcim, 1987). Bu degiskenler tek tek bagimsiz degisken
olarak aliabilecegi gibi, drnegin (Traktdr fiyat/Uriin fiyat) veya (Traktdr fiyati/tarimsal gelir) olarak
da alinmas1 miimkiindiir. Banka kredileri arttiginda veya faiz oranlan diistiigiinde, (Traktér fiyat/Uriin
fiyat1) oran1 veya (Traktor fiyatl/ gelir) oram1 azaldiginda, bu degiskenlerin benzer etkilerinin {ist {iste
geldigi donemlerde traktor talebi artma egilimine girmektedir (Ulusoy ve Giilsoylu, 2001).

2017 yili itibariyla Tiirkiye’de traktor park: 1.838.222 adede ulasmis; bin hektar alana diisen
traktdr sayist 79’a, bin adet isletmeye diisen traktor sayist ise 862’ye cikmustir. Traktor
yogunlugundaki bu degerler diinya ortalamasinin lizerinde, ancak gelismis iilkeler seviyesinin heniiz
cok gerisindedir. Ayrica traktdr parkinin yas ortalamasi 24°diir ve parkta 25 yas ve iistiinde toplam 870
bin adet traktor bulunmaktadir. Bu traktorlerin yas ortalamasi 39,7°dir. Yaklasik 600 bin traktor, 35
yasin Ustlindedir. Parkin gii¢ ortalamasi ise oldukea diisiik (60 BG)’diir. Traktdr basina makina sayisi
ise 5,2°dir. Parkta, trafik kayitlarinda goziikmesine ragmen, islemez durumda olan traktorlerin
varligmin yani sira trafik kaydindan diisliriilmiis ama aktif olarak ¢alisan traktdrler de mevcuttur
(Anonim, 2019a). Bu nedenle mekanizasyon araglarinda belirli bir sayisal ¢oklugun saglanmis
olmasina karsilik, kullanimlarindaki etkinlik heniiz ¢ok diisiiktiir. Buna bagh olarak, mekanizasyon,
iilkemiz tarminda verimliligin gelistirilmesindeki roliinii heniiz tam olarak istlenebilmis degildir
(Evcim ve Degirmencioglu, 2017).

Ulkemizdeki tarimsal yapi, tarimda gelismis iilkelere gore olumsuz olarak nitelendirilebilecek
farkliliklar gostermektedir. Tarim arazilerinin genellikle kiigiik parsellerden olusmasi, ayrica bu
parsellerin bir arada olmayip daginik sekilde bulunmasi, tarimsal mekanizasyon araglarinin
kullanimindaki etkinlik diizeyini olduk¢a azaltmaktadir. Ayrica tarimsal igletme sayisinin fazlaligi da
isletme basina diisen geliri azaltmaktadir (Anonim, 2019a).
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Ulkemizde miras yoluyla arazilerin béoliinmesini onleyecek tasar1 kanunlasmis, arazi
toplulastirma ¢aligsmalar1 hiz kazanmistir. Bununla birlikte, toplulastirma yapilacak arazi biiytlikligi ve
sosyal/teknik engeller nedeniyle simirsiz koy projeleri gibi farkli c¢alismalarin yapilmasi 6nemlidir.
Ancak, ortalama arazi bilyiikliigii artis trendi arzu edilen seviyelerde degildir (Anonim, 2019Db).

Ulkemizdeki tarimsal yapidan kaynaklanan bu sorunlarin etkisini azaltmak i¢in muhtelif
cozlimlerden biri de; (bireysel miilkiyetin ileri teknoloji kullanimi igin yetersiz kaldigi bu gibi
durumlarda) Tiirkiye’nin sosyal ve ekonomik yapisina uygun “Ortak Makine Kullanim Modelleri”
nden birinin se¢ilmesi olabilir.

Ortak makine kullaniminda simdiye kadar uygulanan metodlar, tarimin kendine 6zel zaman
kisitlari, ortalama arazi biiytikliikleri ve 6zellikle giftcilerimizin sosyal aligkanliklar: nedeniyle basarili
olamamustir. Fransa ve Almanya’daki ortak makine kullanimi modelleri incelenip, iilkemize 6zgii bir
“Ortak Makine Kullanim Modeli” olusturulmalidir (Anonim, 2019b). Bu sayede minimum sermaye ile
ileri teknolojiye gecebilme, kiiglik alanlarin birlesimiyle biiyiiyecek alanlarda tam kapasiteyle ¢alisma,
uzmanlagmayla dogru ve etkin mekanizasyon kullanimi, ayrica kisalacak amortisman siirelerine bagl
olarak yeniliklere hizl1 gecis miimkiin olacaktir (Evcim ve Degirmencioglu, 2017).

Evcim ve Degirmencioglu’'nun 2017 yilinda yayimlanan “Tiirkiye Tariminda Gelir ve
Traktorlesme iliskisi” baslikli makalesinde kaynak olarak TUIK “Tarimmsal Yap: - Uretim, Fiyat,
Deger-2005 yili” istatistiklerinden yararlanilmis olup, Traktor parkina ait istatistikler i¢in Tiirkiye
Istatistik Kurumu 2005 yil1 verileri kullamlmistir. Bu calismada en yeni, resmi kaynak olan TUIK,
2017 yil istatistiklerinden yararlanilmis olup, traktdr istatistikleri ile ilgili bilgiler i¢cin mevcut park:
daha dogru tamimladig1 gerceginden yola ¢ikarak illerin 2017 yil1 trafik kayitlarindaki degerleri esas
alinmustir.

Bu makalede il diizeyindeki gelir ve mekanizasyona iligkin istatistik bilgilerden hareketle
Tirkiye tarimindaki gelir ve traktdrlesme iligkisi aragtirllmaktadir. Bu iligkiden hareketle, iller ve
bolgeler arasindaki mekanizasyon diizeyi (traktorlesme) farklarinin daha gercek¢i yorumu ve bu
konudaki muhtemel gelismelerin tahminine yonelik c¢alismalar i¢cin zemin olusturulmasi
amaclanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmada bitkisel {iretimin pazarlama degerinin belirlenmesinde, TUIK istatistikleri
kullanilmistir. TUIK tarafindan yaymlanmis ve yaymlanmams olan (2017 yili igin iller bazinda
“Toplam Bitkisel Uretimin Pazarlanan Degeri” TUIK’ten taleb edilmistir) istatistik verilerinden
yararlanilarak hesaplamalar yapilmustir.

Tarimsal gelir hesabinda, 6zellikle karma isletmelerde hayvansal iiretim mekanizasyonunun ve
buna bagli traktor talebinin heniiz diisiik seviyelerde olmasi1 nedeniyle, hayvansal tiretimden saglanan
gelir ihmal edilerek sadece bitkisel liretim geliri degerlendirmeye alinmistir. Ayrica Dogu Karadeniz
illerinde oldukca yiiksek iiretim degeri saglanan cay liretiminde hemen hi¢ traktdr kullanilmadigi,
findik {iretiminde ise traktor kullaniminin ¢ok sinirli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle séz konusu
bolge illerinden Trabzon, Rize ve Artvin degerlendirme disinda birakilmig; anilan iki iiriin disinda
siurlt da olsa tiretimi olan Giresun, Ordu ve Giimiishane ise degerlendirme kapsaminda tutulmustur.

Bitkisel iiretimden saglanan gelirin tamaminin ¢ift¢ilerin tiretim girdileri talebine, yansimadigi
dikkate alinarak “gelir” olarak “Toplam Bitkisel Uretim Pazarlanan Degeri” esas alinmistir. Bu sekilde
tarla, bahge ve sebze iiretimlerinin pazarlanan degeri toplam1 (TRY) ve bu degerlerin iiretim alanlarina
boliinmesiyle bulunan “Alan Birimine Pazarlanan Degerler” (TRY/ha) iller ve bdlgeler itibariyla
siralanmis, bolgeler ve lilke geneline iliskin karsilastirmalar icin “bagimsiz degisken” degerleri olarak
kullanilmistir. Illerin bolgelere dagiliminda, SRE Kodlarma (Classification of Statistical Region Units)
uyulmus, ayrica kolay ayrim i¢in bolgeler farkl renklerle tanimlanmistir (Cizelge 1).

Tiirkiye traktor parkina ait istatistikler igin Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Trafik Kayitlari
olmak iizere iki kaynak bulunmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu ile ilgili veriler, Tarim ve Orman
Bakanlig il ve ilge teskilatlar1 araciligr ile yilsonu itibariyle ve yilda bir defa ilce midiirliiklerinin
ellerindeki kaynak bilgiler ile idari kayitlara dayanarak derlenmektedir (Anonim, 2019c). Trafik
Kayitlari ile ilgili veriler ise, trafik tescil sube miidiirliikleri veya trafik tescil biiro amirliklerine ibrazi
zorunlu olan ve bu birimler tarafindan Emniyet Genel Miidiirligii (EGM) veri tabanina girisi yapilan
"Ara¢ Trafik Tescil Miiracaat ve Islem Formu"ndan yararlamlarak iiretilmekte ve EGM’den

75



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 73-87

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.618230

alinmaktadir (Anonim, 2019d). Bu iki istatistikteki traktor sayilari arasinda 2018 yili itibariyla 553
bini asan biiyiiklikkte fark bulunmaktadir. Bu farkin belediye hizmetleriyle ulastirma, insaat ve sanayi
sektorlerinde tarim dis1 faaliyetlerde kullanilan traktorlerden kaynaklandigi tahmin edilmekle birlikte,
ilgili istatistikte buna dair bir ayrim ve agiklama olmamasi nedeniyle, ayrica bu konuda daha 6nce
yapilmig arastirma sonuglartyla karsilastirma yapabilmek i¢in, bu durum goz ardi edilerek ¢aligmada
trafik kayitlarina dayali istatistik esas alinmistir.

Bu caligmada mekanizasyon olgiitii olarak, illerin 2017 yili trafik kayitlarindaki “Traktor
Sayisi-Adet” ve bu parkin ilgili alana boliinmesiyle bulunan “Traktor Yogunlugu-Adet/1000 ha”
degerleri esas alinmustir. Bu degerler iller ve bolgeler itibariyle siralanarak, iliskilerin belirlenmesinde
“bagiml degisken” olarak kullanilmigtir.

Verilerin degerlendirilmesi: illerin toplam bitkisel iiretim pazarlanan degeri ile traktdr sayis
iligkisi ve gelir-traktor yogunlugu iliskisi regresyon analizi ile incelenmistir. R* degeri daha yiiksek
olan ve daha yiiksek bir iligskiyi gosteren kuadratik model (2. dereceden polinom igeren egilim ¢izgisi)
tercih  edilmistir.  Istatistiksel ~analizler ~Microsoft Excel paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. SRE kodlarina gore bolgeler ve iller

SRE Kod Bolgeler Iller Renk
TR Tiirkiye i
TR1 Istanbul Istanbul
TR2 Bat1 Marmara Tekirdag, Edirne, Kirklareli, Balikesir, Canakkale
TR3 Ege Izmir, Aydin, Denizli, Mugla, Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak !
TR4 Dogu Marmara Bursa, Eskisehir, Bilecik, Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova
TR5 Bat1 Anadolu Ankara, Konya, Karaman
TR6 Akdeniz Antalya, Isparta, Burdur, Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye -
TR7 Orta Anadolu Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir, Kayseri, Sivas, Yozgat
TR8 Bat1 Karadeniz Zonguldak, Karabiik, Bartin, Kastamonu, Cankir1, Sinop, Samsun, Tokat, Corum, Amasya
TR9 Dogu Karadeniz (Trabzon), Ordu, (Rize, Artvin), Giresun, Giimiishane
TRA Kuzey Dogu Anadolu | Erzurum, Erzincan, Bayburt, Agri, Kars, 1gdir, Ardahan
TRB Orta Dogu Anadolu Malatya, Elazig, Bingol, Tunceli, Van, Mus, Bitlis, Hakkari
TRC Giliney Dogu Anadolu | Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanlurfa, Diyarbakir, Mardin, Batman, Sirnak, Siirt

Bulgular ve Tartisma

Bitkisel Uretim Pazarlanan Degeri

“Uriin Degeri” ile “Pazarlanan Uriin Degeri” arasindaki oran tarimsal iiriinlerin ne 6lgiide
pazara ulasabildiginin acgik bir gostergesidir. Pazarlanan degerlerdeki olumlu degisim, son yillarda
Tiirkiye’de yollarin yapilmasi/iyilestirilmesi, lojistik gelismeler gibi nedenlerle pazara ulasimin
kolaylastigini ortaya koymaktadir (Evcim ve ark., 2015).

2017 yili itibariyle Tiirkiye tariminda, 23 milyon 385 bin ha alanda toplam 135 milyar 885
milyon TRY degerinde bitkisel iiretim gerceklestirilmis, bunun %84 kadar1 pazarlanarak 113 milyar
812 milyon TRY gelir elde edilmistir. Bu gelirin sirasiyla %39, 35 ve 26 kadar tarla, bahge ve sebze
iretimlerinden saglanmistir. Buna karsilik tarla, bahge ve sebze iiretimlerinin toplam islenen alandaki
paylart %82,2, %14,3 ve %3.,4 olmustur (Sekil 1) (Toplam islenen alanin %82,2’sini kapsayan tarla
alanlariin %66,4’linde tiretim gergeklestirilirken, geri kalan %15,8’lik kisim nadasa birakilmustir.)
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Sekil 1. Bitkisel iiretim dallarinin toplam islenen alan ve pazarlanan gelirdeki paylari (Anonim, 2019¢)

2005 yilinda 42 milyar 207 milyon TRY olan bitkisel iiretim pazarlanan degeri aradan gecen
12 y1l siire zarfinda %170 artarak 2017 itibariyla 113 milyar 812 milyon TRY a ulagmistir. Ayni siire
zarfinda s6zkonusu lretim dallarinin toplam bitkisel {iretim pazarlanan degeri igindeki paylarinda ise
onemli bir degisiklik olmamus; tarlanin pay1 ayni kalmis, bahgenin pay1 %1 azalmis, sebzenin pay1 ise
%1 artmigtir. Bitkisel iiretim dallarinin toplam alandaki paylarma gelince tarla alanlar1 %87’den
%82,2’ye gerilemis, bahge tiretiminin pay1r %10°dan %14,3’e artis gdstermis; sebze alanlarmin pay1
ise %3’den %3,4’¢ artis gostermistir.

Sekil 1’de bu sonuglar bitkisel tiretimde alan-gelir iliskisinin tiretim dallar1 arasinda ne denli
farkli olabilecegini kanitlamaktadir. Sebze tariminin en yogun bitkisel {iretim sekli olmasi, ayrica bir
yilda birden ¢ok sayida iiriin alinabilmesi nedeniyle yiiksek gelir saglanmaktadir. Tarla tarimi ise daha
genis alanlarda yapilan, daha yaygin tarim sekli olmasi, sadece iklim ve toprak kosullarinin elverdigi
alanlarda yilda iki kez {iriin alinabilmesi, bunun disindaki alanlarda iiretimin yilda bir iiriinle sinirl
kalmasi, hatta bazi yerlerde bunun bile yapilamayip, nadas uygulamasiyla iki yilda bir iiriin
almabilmesi nedenleriyle bahge ve sebze tarimina gore ¢ok daha diisiik gelire sahiptir.

Tiirkiye’de tarla tariminda standart traktorler kullanilirken, bahge tariminda farkli 6zelliklere
sahip traktorlere ihtiyag duyulmakta, sebze tarimi acik ve genis alanlarda yapildiginda, mekanizasyon
ihtiyact bakimindan tarla tarimia yakin 6zellikler gostermekte, buna karsilik ortii altinda yapilan
sebze tarimmin mekanizasyon ihtiyaci timiiyle farkli 6zellik gostermektedir. Bu durum Evcim ve
Degirmencioglu’nun da (2017), belirttigi gibi bitkisel {iretim faaliyetlerinin traktor ihtiyacinin say1 ve
glic duzeyl gibi 6l¢iiler ile boyut gibi 6zellikler bakimindan ¢ok farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde tarla tarimi, bahce ve sebze tarimina oranla daha ¢ok traktorlesmis olup, sebze ve
bahge tariminda ise mekanizasyon heniiz baslangic asamasindadir. Bu durumun onceki caligma
(Evcim ve Degirmencioglu, 2017) sonuglariyla ortiismesi aradan gecen siire igerisinde bu anlamda bir
farklilik olmadigini gostermektedir.

Bitkisel Uretim Pazarlanan Degeri ve Traktor Sayilar:

2017 yilinda, degerlendirmeye katilmayan Dogu Karadeniz illeri (Trabzon, Rize ve Artvin)
disinda kalan illerde toplam 110 milyar 446 milyon (TRY) bitkisel iiretim pazarlanan degeri elde
edilmistir. Degerlendirmeye alinan iller bu toplamdaki paylarn itibariyle Cizelge 2’deki gibi
stralanmustir. {llerde bu iiretim igin kullanilan traktor sayilar (adet) ve bunlarin toplam iilke parkindaki
paylar1 da yine ayni gizelgede verilmigtir.

Buna gore, iller arasinda gerek pazarlanan bitkisel iiretim degerine katkilari, gerekse toplam
traktdr parkinda sahip olduklar1 paylar itibariyla biiyiik farklar bulunmaktadir. Antalya ili toplam
bitkisel tiretim pazarlanan degerinin % 8 kadarim saglarken, diger illerin bu degere katkist % 0,1
seviyelerine kadar gerilemektedir. Benzer sekilde bazi illerin traktdr varligi toplam parkin % 5’ine
yaklagirken, bazilarinin traktor varligi toplam parkin % 0,06 seviyelerinde kalmaktadir.

2017 yih itibariyle, toplam pazarlanan {iretim degerinin % 43’linii saglayan ilk 10 ilin, toplam
traktdr parkimin % 31’ine sahip olduklar1 goriilmektedir. Pazarlanan iretim degerinin % 62’sini
saglayan ilk 20 il, parkin % 47’sine; degerin % 76’sin1 saglayan ilk 30 il ise parkin % 62’sine sahiptir.
Bu genel degerlendirmeden de anlasilacagi gibi, pazarlanan iiretim degeri ile traktor varligi arasinda
yakin bir iliski s6z konusudur. Bu durumun 2005 yili sonuclar1 ile Ortiigmesi, aradan gecen siire
igerisinde bu anlamda bir farklilik ortaya ¢ikmadigini gostermektedir.
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Illerin séz konusu iki degisken degerleri acisindan dagilini, ait olduklar1 bélgelerin renk
kodlariyla boyanmis olarak Sekil 2’de goriilmektedir. Buna gore:
e Akdeniz Bolgesi illeri yiiksek gelirlerine karsilik goreli olarak sinirl kalan traktor sayilari,
e FEge, Dogu ve Bati Marmara, Bati Karadeniz Bolgesi illeri ile Bati Anadolu Bolgesinden
Ankara goreli olarak diisiik gelirlerine karsilik yiliksek traktor sayilari,
e Giiney Dogu Anadolu Boélgesinden Sanliurfa, Diyarbakir ve Mardin illeri ise, goreli olarak iyi
gelirlerine karsilik diisiik traktor sayilari ve
o  Gelir ve traktor sayis1 bakimindan diisiik degerlere sahip illerin coklugu dikkati ¢ekmektedir.
Yaklagik ayni gelire sahip illerin traktor sayilari arasindaki biiyiik farklar {iriin deseni, verim,
isletme Olcegi ve traktor parki ortalama gili¢ diizeyi degerleri arasindaki farklarla agiklanabilir.
Ornegin, en yiiksek gelire sahip olan Antalya’da, kendisinden %39 daha diisiik gelire sahip
Manisa’daki traktorlerin ancak %541 kadar traktdr olmasi, bu ilimizde yiiksek gelir ve verim
saglanan, ancak traktdr kullanimi sinirlt olan ortli alti sebzeciliginin yaygin olmasiyla agiklanabilir.
Yaklasik ayn1 gelire sahip olmalarina karsin, Adana’da Manisa’nin %59 daha az traktér olmasi ise,
Adana’da isletme 6lgeginin Manisa’dan daha biiyiik, dolayisiyla isletme sayisinin daha az olmasiyla
aciklanabilir. Adana ili traktor park: giic ortalamasinin Manisa’dan biiyiik olmasi bu durumu agiklayan
bir diger neden olarak akla gelmektedir. 2017 yil1 i¢in Traktor - iki Aksli (70 BG'den fazla) Adana’da
4533 adet, Manisa’da ise 3384 adettir.

Cizelge 2. Toplam bitkisel iiretim pazarlanan degeri (TRY) ve traktor sayilart (adet) (Anonim, 2019¢

SRE Kodu iller Toptam Traktdr Sayist | Pay Sira
Deger (TRY) Pay (%) Sira (Adet) (%)

TR Tiirkiye 110.446.348.189 100 1.838.222 100

TR611 Antalya 8.881.181.226 8,04 1 46.916 2,55 10
TR622 Mersin 6.528.730.451 5,91 2 34.218 1,86 17
TR521 Konya 6.071.881.620 5,50 3 86.743 4,72 2
TRC21 Sanlurfa 4.716.061.865 4,27 4 37.453 2,04 16
TR621 Adana 4.644.807.876 4,21 5 51.742 2,81 7
TR310 Izmir 3.911.881.156 3,54 6 63.934 3,48 3
TR331 Manisa 3.436.554.511 3,11 I 86.985 4,73 1
TR411 Bursa 3.311.957.266 3,00 8 63.143 3,44 4
TR321 Aydin 2.962.128.322 2,68 9 45.926 2,50 11
TR831 Samsun 2.878.566.510 2,61 10 50.887 2,77 8
TR510 Ankara 2.622.110.687 2,37 11 54.380 2,96 6
TR631 Hatay 2.603.043.466 2,36 12 22.404 1,22 32
TR323 Mugla 2.445.962.390 2,21 13 31.720 1,73 23
TR221 Balikesir 2.356.979.942 2,13 14 62.502 3,40 5
TR322 Denizli 2.320.648.848 2,10 15 50.130 2,73 9
TRC22 Diyarbakir 2.313.880.277 2,10 16 24.153 1,31 28
TR902 Ordu 2.133.273.164 1,93 17 2.502 0,14 75
TR222 Canakkale 2.096.846.998 1,90 18 33.253 1,81 20
TR522 Karaman 2.004.592.395 1,81 19 11.556 0,63 52
TR904 Rize 0,00 20 81 0,00 81
TR422 Sakarya 1.727.231.153 1,56 21 38.663 2,10 15
TR212 Edirne 1.642.679.952 1,49 22 31.618 1,72 24
TR211 Tekirdag 1.560.030.443 1,41 23 30.170 1,64 25
TR832 Tokat 1.553.309.100 1,41 24 41.130 2,24 13
TRC31 Mardin 1.530.996.359 1,39 25 11.010 0,60 53
TR332 Afyonkarahisar 1.526.759.234 1,38 26 42.082 2,29 12
TRB11 Malatya 1.518.881.552 1,38 27 23.680 1,29 29
TR632 Kahramanmarag 1.500.395.074 1,36 28 21.018 1,14 37
TR713 Nigde 1.497.331.981 1,36 29 17.139 0,93 44
TR612 Isparta 1.434.042.591 1,30 30 22.030 1,20 33
TR721 Kayseri 1.342.580.245 1,22 31 29.035 1,58 27
TR412 Eskisehir 1.280.477.521 1,16 32 22.902 1,25 31
TR903 Giresun 1.237.817.983 1,12 33 3.221 0,18 70
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Cizelge 2.’nin devami

TRC11 Gaziantep 1.234.275.655 1,12 34 33.490 1,82 18
TR723 Yozgat 1.230.441.061 1,11 35 32.698 1,78 21
TR834 Amasya 1.144.966.387 1,04 36 20.595 1,12 38
TR833 Corum 1.131.600.522 1,02 37 39.822 2,17 14
TR712 Aksaray 1.110.568.209 1,01 38 18.986 1,03 42
TRC12 Adiyaman 1.072.032.494 0,97 39 17.097 0,93 45
TR901 Trabzon 0,00 40 299 0,02 80
TR333 Kiitahya 877.266.631 0,79 41 33.373 1,82 19
TR334 Usak 859.494.130 0,78 42 18.837 1,02 43
TR633 Osmaniye 848.402.028 0,77 43 16.573 0,90 47
TR714 Nevsehir 828.213.326 0,75 44 21.170 1,15 36
TR722 Sivas 818.447.175 0,74 45 31.933 1,74 22
TR213 Kirklareli 817.539.266 0,74 46 20.536 1,12 39
TR423 Diizce 730.457.887 0,66 47 11.597 0,63 51
TR715 Kirsehir 703.828.259 0,64 48 11.922 0,65 50
TRB12 Elazi1g 686.830.813 0,62 49 10.329 0,56 56
TR613 Burdur 679.042.284 0,61 50 21.781 1,18 34
TR821 Kastamonu 541.848.580 0,49 51 29.523 1,61 26
TR413 Bilecik 513.522.809 0,46 52 10.722 0,58 54
TR905 Artvin 0,00 53 1.419 0,08 77
TR811 Zonguldak 447.607.058 0,41 54 9.593 0,52 57
TR711 Kirikkale 425.000.889 0,38 55 9.277 0,50 58
TR421 Kocaeli 423.059.599 0,38 56 16.979 0,92 46
TRA11l Erzurum 390.950.158 0,35 57 19.573 1,06 41
TRB22 Mus 383.535.786 0,35 58 12.392 0,67 49
TRA12 Erzincan 380.550.659 0,34 59 7.199 0,39 62
TRC34 Siirt 380.192.460 0,34 60 3.026 0,16 72
TR823 Sinop 374.711.631 0,34 61 8.863 0,48 60
TRB23 Bitlis 354.728.029 0,32 62 3.884 0,21 68
TRC32 Batman 344.584.056 0,31 63 5.846 0,32 64
TR100 Istanbul 324.289.218 0,29 64 23.211 1,26 30
TRC13 Kilis 316.661.711 0,29 65 6.089 0,33 63
TR822 Cankirt 283.382.933 0,26 66 13.707 0,75 48
TR424 Bolu 252.542.104 0,23 67 21.223 1,15 35
TRB21 Van 248.506.794 0,23 68 9.144 0,50 59
TR906 Giimiishane 234.434.321 0,21 69 3.645 0,20 69
TRA23 15dir 222.532.202 0,20 70 4.662 0,25 67
TRC33 Sirnak 222.493.414 0,20 71 2.917 0,16 74
TR813 Bartin 214.095.895 0,19 72 5.427 0,30 66
TR425 Yalova 176.509.431 0,16 73 2.957 0,16 73
TRA21 Agr1 166.757.329 0,15 74 8.678 0,47 61
TRA22 Kars 90.344.933 0,08 75 19.672 1,07 40
TRB13 Bingol 88.343.604 0,08 76 1.181 0,06 78
TR812 Karabiik 86.332.959 0,08 77 5.689 0,31 65
TRB24 Hakkari 61.120.795 0,06 78 1.017 0,06 79
TRB14 Tunceli 51.059.641 0,05 79 1.657 0,09 76
TRA13 Bayburt 46.552.591 0,04 80 3.104 0,17 71
TRA24 Ardahan 33.068.318 0,03 81 10.582 0,58 55
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Sekil 2. illerin toplam bitkisel iiretim pazarlanan degeri ve traktdr sayilar1 (Bolge renk kodlariyla)
(2017 y1lr)

Illerin toplam bitkisel {iretim pazarlanan degeri ile traktor sayilar1 arasindaki iliskiyi daha
yakindan degerlendirmek amaciyla yapilan regresyon analizi sonuglart Sekil 3°de goriilmektedir.

Buna gore, 2017 yili degerleri itibartyla, illerin toplam bitkisel iiretim pazarlanan degeri
(Milyon TRY) ile traktor sayilar1 (adet) arasinda istatistiksel anlami olan bir iligkinin oldugu ve bu
iliskinin (R?=0,6521) determinasyon katsayisina sahip, asagida verilen ikinci dereceden fonksiyon
denklemi yardimiyla tanimlanabilecegi anlagilmaktadir:

Y=-0,0016x°+19,11x+3704,6

Burada

X: Toplam bitkisel iiretim pazarlanan degeri (Milyon TRY)

Y': Traktor sayisi (Adet)’dir.
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Sekil 3.Toplam bitkisel iiretim pazarlanan degeri ile traktor sayisi iligkisi (2017 y1l1)

Analiz kapsamindaki il sayisinin ¢oklugu ve iller arasindaki iklim, toprak, isletme ve iiretim
alt yapilar1 bakimindan biiyik farklarin oldugu, ayrica 2005 yili degerleri ile Evcim ve
Degirmencioglu tarafindan yapilan ¢alismada bulunan (R?=0,6034) katsayisindan bir miktar daha
yiiksek olmasi da dikkate alindiginda, (R?=0,6521) determinasyon katsayisinin olduk¢a giivenilir bir
tanimlama sagladiginin kabul edilmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Alan Birimine Pazarlanan Uretim Degeri ve Traktor Sayilart

Irdelenen illerin pazarlanan iiretim degeri ve traktor sayis1 degiskenlerinin her ikisi de “alan”
girdisine dogrudan baghdir. Dolayisiyla, s6z konusu iki degisken arasindaki iliskinin, degiskenlerinin
alan birimine indirgenmis degerleri {izerinden aragtirilmasi bu iliskideki alan etkisinin bertaraf
edilmesini saglar (Evcim ve Degirmencioglu, 2017).

Bu diisiinceden hareketle illerin alan birimi bagina bitkisel iiretim pazarlanan degerleri (Gelir
Yogunlugu - TRY/ha) ile traktor sayilar1 (Traktor Yogunlugu-Adet/1000ha) hesaplanmis ve sonuglar
Cizelge 3°de verilmistir.

Buna gore, 2017 yil1 itibariyle ha basina bitkisel {iretim pazarlanan degeri illere gore 24.681-
375 TRY/ha smirlar arasinda degismekte olup, iilke ortalamasi 4.723 TRY/ha dir. Degerlendirmeye
alman 78 ilden 31’inin iilke ortalamasimin {iistiinde, 47’sinin ise iilke ortalamasmin altinda gelir
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yogunluguna sahip oldugu bulunmustur.

Traktor yogunlugu degerleri ise, illere gore 322-10 Adet/1000 ha sinirlart arasinda degismekte
olup, iilke ortalamasi 79 Adet/1000 ha’dir. Illerin 39’u ortalamanin iistiinde, 39’u ise ortalamanin
altinda traktor yogunlugu degerlerine sahiptir.

Degerlendirmeye alinan 78 ilin gelir ve traktoér yogunlugu degerleri Sekil 4’de goriildiigi gibi
bir dagilim gostermektedir.

TR1 #TR2 #TR3 #TR4 0TRS#TR60TR7 ©TR8 ¢TRY ®TRA ¢ TRB ¢ TRC
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Sekil 4. Tllerin gelir yogunlugu ve traktdr yogunlugu degerleri (Bolge renk kodlartyla) (2017 yilr)

Cizelge 3. Gelir yogunlugu ve traktor yogunlugu (2017 yili)

Pazarlanan Toplam Uretim Birim Degeri Traktor Yogunlugu
Kggf fller Adet/ Grup
TRY/ha Sira 1000ha Sira

TR Tiirkiye 4.723 79 0
TR611 | Antalya 24.681 1 130 21 1
TR622 Mersin 17.662 2 93 33 1
TR425 | Yalova 15.124 3 253 3 1
TR310 | izmir 11.902 4 195 7 1
TR631 Hatay 11.001 5 95 31 1
TR411 Bursa 10.948 6 209 5 1
TR323 | Mugla 10.623 7 138 16 1
TR422 Sakarya 10.168 8 228 4 1
TR423 | Diizce 9.759 9 155 12 1
TR621 | Adana 9.324 10 104 29 1
TR902 Ordu 8.789 11 10 79 3
TR811 | Zonguldak 8.476 12 182 9 1
TR321 | Aydin 8.080 13 125 23 1
TR903 Giresun 7.816 14 20 78 3
TR831 Samsun 7.671 15 136 19 1
TR612 Isparta 7.308 16 112 27 1
TR222 | Canakkale 7.258 17 115 24 1
TR331 Manisa 6.968 18 176 10 1
TR633 Osmaniye 6.942 19 136 18 1
TR322 Denizli 6.560 20 142 15 1
TR413 Bilecik 6.189 21 129 22 1
TR522 Karaman 6.046 22 35 66 3
TR221 | Balikesir 5.789 23 154 13 1
TR713 | Nigde 5.494 24 63 46 3
TRB11 | Malatya 5.474 25 85 38 1
TR813 Bartin 5.458 26 138 17 1
TR212 Edirne 5.230 27 101 30 1
TR832 | Tokat 5.064 28 134 20 1
TR834 | Amasya 4.988 29 90 36 1
TRC31 | Mardin 4.890 30 35 67 3
TR823 Sinop 4.809 31 114 26 1
TR613 Burdur 4.720 32 151 14 4
TRC12 Adiyaman 4.566 33 73 42 2
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Cizelge 3.’lin devamu

TRC34 | Siirt 4.547 34 36 65 2
TR100 | Istanbul 4.497 35 322 1 4
TR421 Kocaeli 4.340 36 174 11 4
TR632 Kahramanmaras 4.323 37 61 47 2
TRC21 | Sanlurfa 4.256 38 34 70 2
TR334 | Usak 4.125 39 90 35 4
TRC22 | Diyarbakir 4.022 40 42 61 2
TR211 | Tekirdag 3.933 41 76 40 2
TRB12 | Elazig 3.902 42 59 48 2
TRC32 | Batman 3.782 43 64 45 2
TR821 Kastamonu 3.744 44 204 6 4
TRC11 | Gaziantep 3.512 45 95 32 4
TR213 | Kurklareli 3.474 46 87 37 4
TR332 | Afyonkarahisar 3.332 47 92 34 4
TR521 Konya 3.220 48 46 58 2
TRC13 | Kilis 3.086 49 59 49 2
TRA12 | Erzincan 3.071 50 58 50 2
TRB13 | Bingol 2.941 51 39 64 2
TRB23 | Bitlis 2.920 52 32 72 2
TR906 Glmishane 2.882 53 45 59 2
TR712 | Aksaray 2.788 54 48 55 2
TR333 | Kiitahya 2.754 55 105 28 4
TR714 | Nevsehir 2.560 56 65 44 2
TR721 Kayseri 2.311 57 50 53 2
TR412 | Eskisehir 2.276 58 41 62 2
TR510 | Ankara 2.218 59 46 57 2
TR424 | Bolu 2.182 60 183 8 4
TRA23 | Igdir 2.125 61 45 60 2
TR833 | Corum 2.115 62 74 41 2
TRC33 | Sirnak 2.084 63 27 75 2
TR723 | Yozgat 2.057 64 55 52 2
TR715 Kirsehir 1.996 65 34 68 2
TR812 | Karabiik 1.732 66 114 25 4
TRB22 | Mus 1.550 67 50 54 2
TRB24 | HakKéri 1.489 68 25 76 2
TR711 | Kirikkale 1.412 69 31 73 2
TR822 | Cankiri 1.394 70 67 43 2
TRA11l | Erzurum 1.147 71 57 51 2
TR722 | Sivas 1.031 72 40 63 2
TRB14 | Tunceli 1.017 73 33 71 2
TRA24 | Ardahan 917 74 293 2 4
TRB21 [Van 789 75 29 74 2
TRA13 | Bayburt 503 76 34 69 2
TRA21 | Agn 471 77 24 77 2
TRA22 | Kars 375 78 82 39 4
TR901 Trabzon 3 80

TR904 | Rize 1 81

TR905 | Artvin 48 56

Kaynak: (Anonim, 2019 e)’den yararlanilarak hesaplanmustir.

Quadrant analizi, degiskenlerin birbiriyle iliskilerini grafik olarak sunan ve gorsellestirilmis
veri/bilgi iireten bir tekniktir. Dort adet quadrant {izerine diisen degiskenlerin bulunduklar yere gore
aralarindaki iligkinin incelenmesini ve yorumlanmasini igerir. Elde edilen bu sonug¢larin stratejik
planlama ve karar verme i¢in énemi vardir (Hernon ve Altman, 1998). Sekil 5’de illerin gelir ve
traktor yogunlugu degiskenlerinin hangi quadrantta olduklar1 goriilmektedir.

Buna gore, irdelenen illeri gelir ve traktoér yogunlugu bakimindan iilke ortalamasindan olan
farklarina gore dort gruba ayirmak miimkiindiir:

82




COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 73-87

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.618230

1. Grup (Quadrant 1): Gelir ve Traktor yogunlugu tilke ortalamasinin iistiinde olan iller

2. Grup (Quadrant 4): Gelir ve Traktoér yogunlugu iilke ortalamasinin altinda olan iller

3. Grup (Quadrant 2): Gelir yogunlugu iilke ortalamasinin iistiinde, ancak Traktor yogunlugu
diistik iller

4. Grup (Quadrant 3): Gelir yogunlugu iilke ortalamasindan diisiik, ancak Traktoér yogunlugu
yiiksek iller

Birinci grupta 26 il yer almaktadir. Dogu Marmara (Yalova, Bursa, Sakarya, Diizce, Bilecik),
Ege (Izmir, Mugla, Aydin, Manisa, Denizli), Bat1 Karadeniz (Zonguldak, Samsun, Bartin, Tokat,
Amasya, Sinop), Akdeniz (Antalya, Mersin, Hatay, Adana, Isparta, Osmaniye) ve Bati Marmara
(Canakkale, Balikesir, Edirne) Bolgesi illerinin ¢ogunlugu bu gruptadir.

Ikinci grup 34 il ile en kalabalik gruptur. Bunlar Ege ve Istanbul digindaki bolgelerdendir.
Adiyaman, Siirt, Kahramanmaras, Sanliurfa, Diyarbakir, Tekirdag, Elazig, Batman, Konya, Kilis,
Erzincan, Bingdl, Bitlis, Glimiishane, Aksaray, Nevsehir, Kayseri, Eskisehir, Ankara, 1gdir, Corum,
Sirnak, Yozgat, Kirsehir, Mus, Hakkari, Kirikkale, Cankiri, Erzurum, Sivas, Tunceli, Van, Bayburt,
Agr1.

Uciincii grupta 5 il yer almaktadir. Ordu, Giresun, Karaman, Nigde ve Mardin.

Dordiincii grupta 13 il yer almaktadir. Bunlar Ege (Usak, Afyonkarahisar, Kiitahya), Dogu
Marmara (Kocaeli, Bolu), Bat1 Karadeniz (Kastamonu, Karabiik), Kuzeydogu Anadolu (Ardahan,
Kars), Istanbul, Bati Marmara (Kirklareli), Akdeniz (Burdur) ve Giineydogu Anadaolu (Gaziantep)
bolgelerindendir.

Sekil 5’de goriilen sonug, Tiirkiye tariminda bolgeler arasindaki biiyiik geligsmislik farkindan
kaynaklanmaktadir. Birinci grupta yer alan bodlgelerdeki bazi illerde tarimsal iiretim ve isletme alt
yapisindaki olumsuzluklara karsin oldukga ileri seviyelerde olup, gelir ve traktdr yogunlugu degerleri
AB ortalamasina yaklagmistir. Ancak digerlerinde heniiz olmasi gereken seviyede degildir. Bu illerde
gelir ve traktorlesme gelismeye aciktir. Bu grupta traktor bayileri sunduklari hizmetlerin kalitesini
korumali (elinde tutmali) ve diistirmemelidir.

Traktor yillik kullanim siireleri 300-399 saat arasinda degisen Bilecik, Bursa, Mugla, Sakarya,
Tokat, Yalova gibi tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu illerin de birinci grupta yer almasi, ancak bu
illerde kiigiik isletmelerin ve traktor varliginin ¢oklugu ile agiklanabilir (Evcim ve Ertugrul, 2017).

Ikinci grupta bulunan bolge ve illerde tarimsal iiretim ve mekanizasyon heniiz ¢ok diisiik
seviyelerdedir. Ancak, bu grupta yer alan Giiney Dogu Anadolu illerinin bdlgenin toprak su kaynaklari
dikkate alindiginda, hem gelir hem de traktorlesme agisindan biiylik gelisme potansiyeline sahip
olduklar1, mevcut geriligin anilan potansiyel gelismenin dinamigi olarak yorumlanmasi gerektigi
kanaati Evcim ve Degirmencioglu (2017) ile ortiismektedir.

Gelir ve Traktorlesme arasinda belirgin bir iligskinin olustugu illerde (Grup 1 ve 2)
traktdrlesme siirecinin gelirdeki muhtemel artislarla gelismeye agik oldugu ileri siiriilebilir.

Ugiincii gruptaki iller, zellikle Karaman, goreli olarak yiiksek gelir yogunluguna karsilik
diisiik traktor yogunlugu ile dikkati cekmektedir. 3. gruptaki illerde bu beklenmedik iligskinin nedenleri
arastirilmali, mekanizasyon etkinligi acisindan degerlendirilmelidir. Bu grup, traktor bayileri ag¢isindan
bir firsat da igeriyor olabilir. Bayilerin sunduklar1 hizmetler beklentileri karsilamiyorsa hizmetler
gelistirilmelidir. Bunun yaninda hizmetler beklentileri karsiliyor olabilir fakat giftciler bunlardan
haberdar olmayabilirler.

Dordiincli gruptaki iller, goreli olarak diisiik gelir yogunluklarma karsilik yiiksek traktor
yogunluklariyla dikkati ¢cekmektedir. Bu gruptaki illerde ya traktor bayilerinin marifeti bulunmakta, ya
da mekanizasyon zaafiyeti bulunmaktadir.

Gelir-Traktorlesme iliskisinin heniiz olusmadig belirlenen 3. ve 4. grup illerde, “Uriin Deseni”,
“Isletme Olgegi”, “Park Gii¢ Diizeyi”, “Tarim Dis1 Traktér Kullammi” vd. etkenler acisindan da bir
degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Bu degerlendirme sonuglarindan hareketle bu illerin
traktdrlesmesindeki muhtemel gelismeler i¢in ip uglari elde edilmesi miimkiindiir.
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Sekil 5. Illerin gelir ve traktdr yogunlugu quadrant analizi (2017 y1lr)

Evcim ve Degirmencioglu’nun “Tiirkiye Tariminda Gelir ve Traktorlesme Iliskisi” bashkli
calismasinda her ne kadar traktor parkina ait istatistikler farkli kayitlara dayali olsa da illerin gelir ve
traktdr yogunlugunun, 2005 yilindan 2017 yilina olan degisimini karsilagtirmanin bir anlami vardir.
2017’nin trafik kayitlarryla 2005’in TUIK verileri arasinda traktor fark: itibariyla 815.857 adet gibi
kiigiimsenmeyecek bir fark bulunmaktadir. Aradan gegen siire igerisinde ¢ok farkli gelismeler oldugu
Cizelge 4°de goriilmektedir.

Cizelge 4. 2005 ve 2017 yillarina gore illerin gelir ve traktér yogunlugunun {ilke ortalamasindan olan
farklar1 bakimindan gruplara gore degisimi

2005 2017 2005°den 2017’ye Degisim iller
2. Grup 1. Grup Gelir Ttr T Sinop
3. Grup 1. Grup tr T Adana, Malatya
4. Grup 1. Grup Gelir T Bartin
3. Grup 2. Grup Gelir J Kilis, Kahramanmarasg
4. Grup 2. Grup trd Tekirdag, Nevsehir, Cankiri
1. Grup 3. Grup trd Nigde
2. Grup 3. Grup Gelir T Mardin
1. Grup 4. Grup Gelir J Istanbul
2. Grup 4. Grup tr T Gaziantep, Kars

2005 yilinda Gelir ve Traktdr yogunlugu iilke ortalamasinin altinda olan Sinop’ta, 2017
yilinda Gelir ve Traktér yogunlugunda artma, Mardin’de gelir yogunlugunda artma, Gaziantep ve
Kars’ta ise traktdr yogunlugunda artma olmustur.

2005 yilinda Gelir yogunlugu iilke ortalamasinin istiinde, ancak Traktdr yogunlugu diisiik
olan Adana ve Malatya illerinde, 2017 yilinda Traktdr yogunlugunda artma olmus, Kilis ve
Kahramanmaras’ta ise gelir yogunlugunda diigme yasanmustir.

2005 yilinda Gelir yogunlugu iilke ortalamasindan diisiik, ancak Traktdr yogunlugu yiiksek
olan Tekirdag, Nevsehir ve Cankini illeri, 2017 yilinda Traktér yogunlugu acisindan da iilke
ortalamasinin altina diismiis, Bartin ilinde ise Gelir yogunlugunda artma olmustur.

2005 yilinda Gelir ve Traktér yogunlugu iilke ortalamasinim iistiinde olan Istanbul ilinde 2017
yilinda gelir yogunlugunda diisme, Nigde ilinde ise traktor yogunlugunda diisme yasanmustir.
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Illerin toplam bitkisel iiretim pazarlanan degeri ile traktér sayilarinm bu iiretimlerin

gerceklestirildigi alan birimi (ha) basina degerleri arasindaki iligkinin istatistiksel degerlendirme
sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Gelir yogunlugu (TRY/ha) ve traktér yogunlugu (Adet/1000ha) iligkisi (2017 y1l1)

Buna gore, 2017 yili degerleri itibariyle, illerin gelir ve traktor yogunlugu degerleri arasinda
istatistiksel zayif bir iliskinin oldugu ve bu iliskinin (R*=0,2081) determinasyon katsayisina sahip,
asagidaki ikinci dereceden fonksiyon denklemi yardimiyla tanimlanabilecegi sonucuna varilmistir.

Y=-4E-07x°+0,0145x+40,457

Burada

x=Gelir yogunlugu (TRY/ha)

y=Traktor yogunlugu (Adet/1000 ha)’dur.

R?=0,2081 determinasyon katsayisina sahip bir modelin gelir yogunlugu-traktér yogunlugu
iliskisinin dikkate alinmaya deger diizeyde olmadigimi gostermektedir. illerin gelir ve traktdr
yogunlugu arasindaki iliskinin 2005 yili TUIK verileriyle Evcim ve Degirmencioglu tarafindan
yapilan calismada bulunan (R*=0,4801) katsayisindan diisiik ¢ikmasinin nedenleri arasinda ¢alismada
Giresun ilinin degerlendirme kapsaminda tutulmus olmasi, Istanbul ve Ardahan illerinden
kaynaklanmaktadir.

Leasing yontemiyle yapilan traktor satislarinda ilgili sirketlerin biiyiik cogunlugunun istanbul
merkezli olmas1 nedeniyle trafik kayitlarinin istanbul’a yapilmasi sonucunu dogurmaktadir. Oysa bu
traktorler Anadolu’nun, iilkenin diger illerinde kullanilmakta, ancak plaka kayitlar1 nedeniyle
Istanbul’da goriilmektedir. Bu nedenle istanbul ili degerlendirme disinda birakildiginda, illerin gelir ve
traktor yogunlugu arasindaki iliski (R’=0,2448) olmaktadir. Bu iliskinin istatistiksel degerlendirme
sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Istanbul ili hari¢ gelir yogunlugu (TRY/ha) ve traktor yogunlugu (Adet/1000ha) iliskisi (2017
yili)

Yiiksek traktor yogunluklariyla (293 Adet/1000 ha) dikkati ¢eken Ardahan ili, ha basina
bitkisel iiretim pazarlanan degeri (917 TRY/ha) ile Tiirkiye’de 74. sirada, ha basina hayvansal {iretim
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pazarlanan degeri 21.977 TRY/ha ile de 2. sirada yer almaktadir. Bitkisel {iretimden kaynaklanan
gelirin traktor alimina etkisini inceledigimiz ¢alismada bu nedenle Ardahan ilini de degerlendirme
disinda biraktigimizda illerin gelir ve traktér yogunlugu arasindaki iliski (R°=0,3723) olmaktadir. Bu
iligkinin istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Sekil 8’de verilmistir.

[}
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Sekil 8. Istanbul ve Ardahan illeri hari¢ gelir yogunlugu (TRY/ha) ve traktdr yogunlugu (Adet/1000ha) iliskisi
(2017 yilv)

Bu iliskinin asagidaki gibi bir kuadratik model yardimiyla tanimlanabilecegi sonucuna
varilmustir,

y = -5E-07x? + 0,0168x + 25,793

Burada

x=Gelir yogunlugu (TRY/ha)

y=Traktor yogunlugu (Adet/1000 ha)’dur.

Istanbul ve Ardahan illerinin ¢ikartilmasiyla elde edilen iliski diizeyinde R?=0,2081’den
R?=0,3723’¢ iki katina yakin bir artis olmakla birlikte, istatistiksel zayif bir iliskinin oldugu ve
R?=0,3723 determinasyon katsayisina sahip bir modelin gelir yogunlugu-traktdr yogunlugu iliskisinde
dikkate alimmaya deger diizeyde olmadigini gdstermektedir. Bu iliskinin il gruplarindaki farkli
egilimleri, ancak traktorlesmenin etken ve edilgen rolleriyle agiklanabilir.

Traktorlesmenin etken rolii ikinci grup illerde daha baskindir; edilgen rolil ise ancak birinci
gruptaki bazi illerde heniiz goziikkmeye baslamistir. Bu durum Evcim ve Degirmencioglu (2017)’de,
belirttigi gibi ikinci grup illerimizde ve buna bagl olarak iilkemiz tariminin énemli boliimiinde gelir-
traktdrlesme iliskisi heniiz yeterli etkilesime ge¢ememesinden kaynaklanmaktadir. Bir bagka ifade ile,
isletmelerin ¢ogunlugu heniiz iiretimin yapilabilirligini saglamak {izere mekanizasyona ge¢cmekte ya
da siirdiirmekte, gelirlerindeki artis parelelinde mekanizasyon diizeylerini artirarak verimliliklerini
gelistirmeye calisan isletmeler heniiz kiigiik bir azinlig1 olugturmaktadir. Bu sonug iizerinde {iretim ve
isletme altyapisinin (isletme 0Olgegi, parsel sayisi, sulama olanaklari, egitim/bilgi diizeyi vb)
elverigsizligi de onemli rol oynamaktadir (Evcim ve Degirmencioglu, 2017).

Sonug¢

Ulke genelinde illerin toplam bitkisel iiretim pazarlanan degerleri ile traktor varliklari arasinda
istatistiksel anlamli olan bir iliski vardir. Bu iliski salt yalin degerler (TRY ve Adet) iizerinden
irdelendiginde, gelir ve traktdr varligi bakimindan zengin olan illerde “daha ¢ok gelirle daha az
traktdrlesme”, her iki agidan da fakir olan illerde ise “daha az gelir artisiyla daha ¢ok traktorlesme”
saglar Ozelliktedir. Baz1 sapmalarla birlikte, illerin geliri arttikca traktor sayilan da artmaktadir.
Sapmalarin iklim ve toprak ozelliklerinin yani sira iiretim ve isletme altyapisi ile {iriin deseni
farklarindan kaynaklandigi diisiiniilmelidir.

Birim alan basma gelir ve traktér varlig1 arasinda istatistiksel anlamda zayif bir iliski soz
konusudur. Calisma kapsamina alinan 78 ilin, bu iki 6lgiitiin lilke ortalamasindan olan farklarina gore
gruplandirilarak degerlendirilmesi bolge ve iller arasindaki mevcut traktorlesme farkinin agiklanmasi
ve muhtemel gelismelerin tahminine yonelik ¢aligmalara 151k tutacak tespitlere yol agmaktadir.

Tarim sektoriinde bitkisel iiretimde egilimler “Tarla Uriinleri”, “Sebzeler”, Meyveler”
arasinda, i¢ ve dis pazarlar goz Oniinde tutularak, alt sektor paylarinin ve {irlin ¢esitlemesinin katma
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deger artiric1 yonde farklilasacagi; kiiresel rekabet {istiinliigli/maliyet de dikkate alinarak onceliklerin
degisecegi; bazi iiriinlerin “Stratejik Onem” nedeniyle ayricalik kazanacag, s6z konusu mekanizasyon
ve bu baglamda traktdr talebinin artmasi ve cesitlenmesinde projeksiyonlari az veya c¢ok
etkileyecektir.

Not: Makale 32. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresinde 6zet bildiri olarak yaymlanmustir.
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Oz

Marul tohumlarimin fiziko-mekanik 6zellikleri; hasat, tasima, temizleme, ayirma, paketleme, tohum
kaplama, depolama ve isleme ekipmanlarinin tasarimi i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismada marul tohumunun bazi
fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmstir. Bu amag dogrultusunda marul tohumlarinin geometrik,
gravimetrik, aerodinamik, siirtinme ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Olgiim sonuglarma gore %8,09 (kuru
bazda) nem igerigine sahip marul tohumlarinin uzunluk, genislik ve kalinlik ortalamalar1 sirasiyla 3,36 mm, 0,84
mm ve 0,54 mm, projeksiyon alani 2,79 mm? olarak &l¢iilmiis ve kiiresellik 0,34 olarak hesaplanmigtir. Marul
tohumunun bin dane agirligi 1,09 g, yigin hacim agirhg 0,463 g cm™, gercek hacim agirhigi 1,153 g em™, hacmi
0,871 cm®, porozitesi %59,84 olarak belirlenmistir. Kritik hiz degeri ise 3,46 m s™ olarak 6lgiilmiistiir. Statik
stirtiinme katsayisi paslanmaz g¢elik, aliiminyum, kontrplak ve kauguk olmak tizere dort farkl yiizeyde 6l¢iilmiis
olup sonuglar sirastyla 0,198, 0,278, 0,346 ve 0,352 olarak bulunmustur. Marul tohumunun dinamik yigilma
agist aliminyumda 18,99°, paslanmaz gelikte 20,33°, kontrplakta 20,34° ve kaugukta 21,05° olarak elde edilmis,
statik yigilma agis1 22,55° ve kabuk kirilma direnci ise 1,29 kg olarak belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Marul tohumu, porozite, kritik hiz

Determination of Some Physico-Mechanical Properties of Lettuce Seed
Abstract

The physico-mechanical properties of lettuce seeds are essential for the design of equipment for
harvesting, transporting, cleaning, separating, packing, seed coating, storing and processing. The aim of this
study was to determine some physico-mechanical properties of lettuce seeds. The geometric, gravimetric,
aerodynamic, and mechanical properties and friction characteristics of lettuce seeds were obtained. According to
the results, the averages length, width and thickness of lettuce seeds with a moisture content of 8,09% d.b. were
measured as 3,36 mm, 0,84 mm and 0,54 mm, respectively with a projected area of 2,79 mm? The sphericity of
lettuce seeds was calculated as 0,34. The thousand grain of mass, bulk density, true density, volume, and
porosity of lettuce seeds were measured as 1,09 g, 0,463 g cm?, 1,153 g cm?®, 0,871 cm®, and 59,84%,
respectively. The terminal velocity was measured as 3,46 m s™'. The static coefficient of friction was measured
on four different surfaces, namely, stainless steel, aluminium, plywood and rubber. The results were found to be
0,198, 0,278, 0,346 and 0,352, respectively. The dynamic angle of repose of lettuce seeds was specified as
20,33°, 18,99°, 20,34° and 21,05° on same surfaces. In addition, the static response angle was 22,55° and the
shelling resistance was found as 1,29 kg.
Keywords: Lettuce seed, porosity, terminal velocity

Giris

Latince ad1 Lactuca sativa L. olan marul, yaprakli sebzeler grubunun en énemli sebzelerinden
biri olarak kabul edilmekte ve diinya genelinde pek ¢ok iilkede ticari olarak iiretimi yapilmaktadir.
Ozellikle Asya, Avrupa, Kuzey ve Orta Amerika'da énemli bir ticari iiriiniidiir. Cin, ABD, ispanya,
Italya, Hindistan ve Japonya marul iiretimi yapan baslica iilkelerdendir (Kristkova ve ark.,
2008).Senelik bir kiiltiir sebzesi olan marulun iilkemizde ise Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde
ticari olarak Uretimi yapilmaktadir. Ac¢ik tarla kosullarinda tiretim yapilabildigi gibi ozellikle kis
mevsimindeki yiiksek fiyatlardan yararlanmak amaciyla sera ve algak plastik tiinellerde de marul
tiretimi yapilmaktadir. 2-3 ay gibi kisa bir iiretim donemine sahip olan marul, iilkemizde genellikle
ikinci veya tigiinci iiriin olarak ana sebze iliretiminin 6n veya arkasindan yapilmaktadir.

Marul tohumlar gesit ve yetistirme bolgelerine bagl olarak ¢ok az degisiklik gostermektedir
(Sekil 1). Optimum kosullarda marul tohumlar1 (20 °C) 4-7 giinde ¢imlenirken fidelik ve tarla
kosullarinda ise sicaklik optimum 18-21°C olmalidir. Genelde yassi ve uzunluguna oluklu, ug¢ tarafi
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¢ikintih olan marul tohumlari 3-6 mm uzunlugunda 0,8-1,0 mm genisliginde ve 0,3-0,6 mm
kalinhigindadir. Tohum rengi ise Kirli beyaz, sari, krem, kahverengi ve siyaha yakin olabilmektedir.
Tohumlarin bin dane agirlig: 0,8-1,2 gramdir. Marul bitkisinde tohum verimi; ¢esit, Sira arasi ve sira
tizeri mesafeleri ile bakim kosullarina bagl olarak degismektedir. Optimum bakim kosullarinda bir
dekar alandan 50-75 kg tohum elde edilmektedir (Anonim, 2011).

Sekil 1. Olgunlasmis marul tohumlari (Anonim, 2011)

Hasat ve harman iglemleri sonucunda elde edilen {iriin igerisinde yer alan yabanci
materyallerin ayrilmasinda ve esas iiriin tanelerinin siniflandirilmasinda belirgin ayirict karakteristik
ozelliklerden yararlanilmaktadir. Her bir tanenin yiizey 6zellikleri, i¢ ve biyolojik yapisit diger bir
taneden farkli olabilmekte ve bu farkliliklarin fazla olmasi ayirma isleminin bagarisini artirmaktadir
(Yagcioglu, 1996).

Harman islemi sonucunda elde edilen marul tohumu icerisinde farkli fiziksel 6zelliklere sahip
yabanci materyaller bulunmaktadir (Sekil 2). Marul yetistiriciliginde ekim ve bakim faaliyetleri
acisindan safiyeti yiiksek tohumlugun kullanilmasi bilyiik 6nem tasimaktadir. Yiiksek safiyette tohum
kullanildiginda ekimin kalitesi artmakta, ayrica yabanci otlarin yayginlagsmasi 6nlenmekte ve bakim
islemleri kolaylasmaktadir. Bu nedenlerden dolayr marul tohumunun istenmeyen her tiirlii yabanci
maddeden temizlenmesi biiyilk onem arz etmektedir. Istenmeyen materyallerin 6nemli o6lciide
azaltilmas1 veya tamamen kaldirilmas: iiriiniin pazar degerinin artirilmasi igin ¢ok dnemlidir (Okunola
ve ark., 2015).

Ana {irlin igerisindeki istenmeyen yabanci materyalin karisimdan ayrilmasi 6zellikle tahil ve
yem endiistrilerinde uygulanan islemlerden biridir. Temizleme ve ayirma igleminin verimliligi iiriin
kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir (Panasiewicz ve ark., 2008).

Temizleme ve ayirma islemleri i¢in kullanilan ekipmanlarda genellikle tohumlarin boyut,
agirlik, sekil ve aerodinamik 6zellikleri géz 6niinde bulundurulmaktadir (Barbos ve Moldovan, 2014).
Ayrica bu 6zelliklerin bilinmesi tohumlarin islenmesi, kurutulmasi, iletimi, taginmasi ve depolanmasi
gibi 6zel amaglarla makina, donanim, sistem ve modellerin tasarimi ve gelistirilmelerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Ozarslan, 2002; Ozlii ve Giiner, 2016; Dash ve ark., 2008; Razavi ve Milani, 2006;
Polyak ve Csizmazia, 2016). Bu bakimdan tohumlarin boyut, kiiresellik, projeksiyon alani, yigin
hacim agirligi, gergek hacim agirlig, kiitle, siirtlinme katsayist ve kritik hiz gibi parametreleri ortaya
konulmalidir.
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Boyut (uzunluk, genislik, kalinlik, aritmetik ortalama ¢ap ve geometrik ortalama ¢ap gibi) ve
sekil ozelliklerinin ayirma, toplama, boyutlandirma ve 6gilitme makinelerinin tasarimi i¢in bilinmesi
gerekmektedir. Depolama yapilariin boyutlarinin belirlenmesinde y1gin hacim agirligi, ger¢cek hacim
agirhigr ve bin dane agirhigr kullanilmakta ve ayrica bu ozellikler yapisal yiikleri etkilemektedir.
Yigilma agis1, depolama ve tasima araglarinin tasarlanmasinda 6nemli bir kriterdir. Porozite ve yiizey
alan1 y1gin halindeki materyalin hava akimina kars1 direncini etkilemekte ve bu 6zelliklerin bilinmesi
kurutma iglemleri i¢in de gerekli olmaktadir (Dash ve ark., 2008).

Bu calismada marul tohumunun geometrik 6zellikleri (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik
ortalama cap, kiiresellik, yiizey alani, projeksiyon alani), gravimetrik 6zellikleri (bin dane agirligi,
yigin hacim agirligi, gergek hacim agirligi, hacim, porozite), aerodinamik &zellikleri (kritik hiz),
stirtiinme Ozellikleri (statik siirtinme katsayisi, statik ve dinamik yigilma agis1) ve mekanik 6zellikleri
(kabuk kirilma direnci) belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Denemelerde serbest piyasadan karigik halde tedarik edilen Duna ve Maritima ¢esidi marul
tohumlart kullanilmigtir. Materyal igerisindeki yaprak, sap ve yabanci materyaller elle ayiklanmistir.
Olgiimler Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Denemelerde materyal agirliginin belirlenebilmesi i¢in 120 g kapasiteli ve 0,001 g dl¢iim
hassasiyetine sahip Denver Instrument marka elektronik terazi kullanilmigtir.

Marul tohumlarinin nem igeriginin belirlenmesi i¢in temiz marul tohumdan hazirlanan 5 6rnek
105 °C sicakliktaki etiivde 24 saat bekletilmistir. Daha sonra ornekler tekrar tartilarak kuru agirliklar:
belirlenmis ve agagidaki esitlik yardimiyla kuru baza gére nem igerigi hesaplanmustir:

Nem(%) = 2 4 100 1)

Esitlikte Wy yas tirtin agirligt (g) ve W kuru tirtin agirhigidir (g).

Marul tohumlarimin uzunluk, genislik ve projeksiyon alaninin belirlenebilmesi i¢in rastgele
secilen 500 tane marul tohumunun 1 cm?lik kalibrasyon yiizeyleriyle beraber fotograflar1 ¢ekilmistir.
Daha sonra bu goriintiller bilgisayara aktarilmis ve Image Tool 3.0 goriintii isleme programi
kullanilarak analiz edilmistir (Saracoglu ve Ozarslan, 2012).

Marul tohumlarinin kalinliklarinin 6lgtimii manuel gerceklestirilmis olup 6l¢iim igin 0,001 mm
hassasiyete sahip dijital mikrometre kullanilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak tohumlarin
geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir
(Saragoglu ve ark., 2010):

D,= (L+W »T)/3 2
Do
Sp = T (3)

Esitliklerde D, geometrik ortalama ¢ap (mm), L uzunluk (mm), W genislik (mm), T kalinlik
(mm) ve S, kiireselliktir (%).

Marul tohumunun bin dane agirligini belirleyebilmek i¢in rastgele segilen 100 tane tohumun
kiitlesi hassas terazi yardimiyla dl¢iilmiistiir. Olgiimler bes tekrarli gerceklestirilmistir.

Yigin hacim agirliginin  belirlenmesinde 100 ml hacmindeki silindirik 6lgekli  kap
kullanilmigtir. Hassas terazide tartilan marul tohumu 6rnegi 150 mm yiikseklikten bu 6lgekli kap
icerisine dokiilmiis ve kap icerisindeki y1giin hacmi belirlenmistir. Bu islem 10’ar kez tekrarlanmig
ve marul tohumunun kiitlesinin hacmine oranlanmasiyla y1gin hacim agirhigi (25) belirlenmistir.

Gergek hacim agirhiginin belirlenmesi igin ise 25 ml hacme sahip piknometre kullanilmustir.
Sivi olarak yogunlugu sudan daha diisiik olan toluen tercih edilmistir. Ol¢iim 3 kez tekrarlanarak
asagidaki formiil ile tanelerin ger¢ek hacim agirligi hesaplanmistir (Alayunt, 2000):

d
Pe= == (4)

me
Esitlikte o gercek hacim agirhigr (g cm™), m 6rnek agirhigi (g), d; toluen yogunlugu (g cm™)
ve my tanelerle yer degistiren toliienin agirligidir (g).

91



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 89-97

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.619355

Gergek hacim agirhigi belirlendikten sonra tane hacmi ve porozite asagidaki esitlikler ile
hesaplanmustir (Ozarslan, 2002):
V=" (5)

EZEI—EJ* 100 (6)

Pe

Esitliklerde V tane hacmi (cm®) ve £ porozitedir (%).

Tohumlarin kritik hizlarmin 6l¢iimiinde diisey hava kanalli kritik hiz 6l¢iim diizeneginden
yararlanilmistir (Sekil 3). Hava kanalinin {ist kismindan bir tohum akis icerisine birakilmistir. Hava
kanalmin iist kisminda agilan delige 0-30 m s™ 6l¢iim araligi ve 0,01 m s™ Slgiim hassasiyetine sahip
kizgin telli anemometrenin 6l¢iim gubugu yerlestirilmistir. Tohum akis icerisinde askida kalana kadar
hava debisi artirilmis ve tohumun askida kaldigi noktada anemometre yardimiyla kritik hiz degeri
dl¢iilmiistiir (Yalgin ve Ozarslan, 2004). Bu 6l¢iimler 50 farkli marul tohumu igin tekrarlanmustir.

Olgtim gubug
~ Zu

Hava kanali <

So| > Anemometre

Sekil 3. Kritik hiz 6l¢iim diizenegi (Saracoglu ve Ozarslan, 2012)

Statik siirtlinme katsayisinin  belirlenmesinde egimi ayarlanabilen bir Ol¢im diizenegi
kullanilmistir (Sekil 4). Diizenegin yiizeyine 40 mm ¢ap ve 51 mm uzunluga sahip alt1 ve st agik bir
ornek kutusu yerlestirilmis ve kutunun i¢i marul tohumlariyla doldurulmustur. Vidali bir sistem
yardimiyla bu egimli yiizey, 6rnek kutusu iizerinden kaymaya baslayana kadar yavasca ylikseltilmistir.
Kaymanin bagladigi andaki a¢i degeri a¢i Ol¢erden okunmustur. Denemeler paslanmaz celik,
alliminyum, kontrplak ve kauguk olmak {izere dort farkli yiizey iizerinde gerceklestirilmis olup 6lgiim
islemi her bir yiizeyde 10 kez tekrarlanmustir (Ozarslan, 2002). Statik siirtiinme katsayis1 asagidaki
esitlikten hesaplanmstir.

u = tana (7)

Esitlikte u statik siirtiinme katsayisi ve @ egim agisidir (°).

Ornek kuw Tohum

Act dloer =—

Avyarlanabilir plaka

Sabit levha
Sekil 4. Statik siirtlinme katsayisinin belirlenmesinde kullanilan egik diizlem

Statik yigilma acisi belirlenirken 120 mm capinda dairesel bir platform kullanilmistir. Bu
platformun merkezine denk gelecek sekilde 63 mm ¢apinda ve 90 mm uzunlugunda bir silindirik boru
pargas1 yerlestirilerek icerisi marul tohumuyla doldurulmustur. Daha sonra boru parcasi yavasca
yukar1 dogru kaldirilarak platform iizerinde koni seklinde bir yiginin olugsmasi saglanmistir (Sekil 5).
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Bu 6l¢iim 20 tekerriirlii olarak gergeklestiri}.mistir. Koninin yiiksekligi Ol¢iilerek statik yigilma agisi
asagidaki esitlik yardimryla hesaplanmistir (Ozgiiven ve Vursavus, 2005):

— tan-1(%E
g = tan (D ) 8
Esitlikte H koninin yiiksekligi (mm) ve D koninin (platformun) ¢apidir (mm).

Silindirik boru

g

Tohum Dairesel

A,
i (™ /1

Sekil 5. Statik y1gi1lma acis1 6l¢iim diizenegi

Dinamik y1gilma agis1 belirlenirken 60 mm genislige ve 70 mm uzunluga sahip tstii agik kayar
kapakli bir diizenek kullanilmistir (Sekil 6). Bu kutunun 6n yiizii yukar1 asagi kayar 6zellige sahiptir.
Kutu marul tohumu ile doldurulduktan sonra kayar kapak hizlica yukar1 dogru kaydirilmis ve tohum
yiizeye bir yigin halinde bosalmistir. Yigin tizerinde belirlenen iki noktanin diisey (h; ve h,) ve yatay
yondeki (x; ve Xp) mesafeleri oOlgiilerek asagidaki esitlik yardimiyla dinamik yigilma agisi
belirlenmistir (Bart-Plange ve Baryeh, 2003). Ol¢iim islemi 20 kez tekrarlanmustir.

@y = tan™?t C”_h") 9)

1Ty

Esitlikte @5 dinamik yigilma agist (°), h,-h; diisey yondeki mesafe (mm) ve X,-x; yatay
yondeki mesafedir (mm).

— Kayar kapak
Kutu

Tohum

B T =
=

Yizey

X

Sekil 6. Dinamik y1g1lma agis1 6l¢lim diizenegi

Marul tohumlarmin kabuk kirilma direnglerinin belirlenmesinde 2 kg kapasiteli ve 0,01 kg
hassasiyete sahip el penetrometresi kullanilmistir. 60 farkli tohuma konik uglu penetrometre ile basma
islemi uygulanmis ve tohumlarin kirilma anindaki kuvvet degeri 6l¢iilmiistiir.

Bulgular ve Tartisma

Marul tohumlariin kuru baza gore ortalama nem igerigi %8,09 olarak belirlenmistir. Marul
tohumlarin geometrik ozelliklerine (uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama c¢ap,
kiiresellik, projeksiyon alani) iliskin veriler Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeye gore marul tohumunun
uzunluk degerinin genislik degerinden 4 kat ve genisligin ise kalinlik degerinden yaklasik 1,5 kat daha
biiyiik oldugu sdylenebilir. Bu durumda tohumun uzun ve yassi bir sekle sahip oldugu anlagilmaktadir.
Bunun dogal sonucu olarak tohumlarin kiiresellik degeri de %34 olarak belirlenmistir. Zare ve ark.
(2013) kimyon tohumlarinin kiireselliklerini %36 olarak belirlemislerdir. Tohumlarin uzunluk,
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genislik ve kalinliklari arasinda biiylik farkliliklarm olmasindan dolayi kiireselligin diisiik ¢iktigr ifade
edilmistir.

Marul tohumunun gravimetrik ozelliklere iligkin ortalama veriler Cizelge 2°de sunulmustur.
Marul tohumlarmin tane hacmi 0,871 ¢cm® olarak hesaplanmis ve marul tohumlarmin bin dane agirlig:
1,09 g olarak belirlenmistir. Bosluk orani olarak ifade edilen porozite degeri hem yigin hacim
agirhigma hem de gercek hacim agirligina baglidir ve marul tohumlarinin yigin hacim agirliginin
diisiik olmasi porozitenin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 1. Marul tohumunun bazi geometrik 6zellikleri

Ozellik En Biiyiik Deger En Kiigiik Deger Ortalama+SS
Uzunluk (mm) 4,26 2,06 3,36+0,36
Genisglik (mm) 1,25 0,40 0,84+0,14
Kalinlik (mm) 0,72 0,25 0,54+0,06
Geometrik ortalama ¢ap (mm) 1,40 0,63 1,1540,11
Kiiresellik (%) 44 25 34+0,02
Projeksiyon alani (mm?) 4,00 1,19 2,79+0,51

Cizelge 2. Marul tohumunun gravimetrik ozellikleri

Y1gin Hacim Agirlig: Gergek Hacim Agirlig Tane Hacmi Bin Dane Agirligi Porozite
(gem™) (gem™) (cm’) © (%)
0,463 1,153 0,871 1,09 59,84

Yagcioglu (1999)’na atfen Berber (2007), y1§in hacim agirligimnin tohumlar arasinda hava
bosluklar1 bulunmasi nedeniyle ger¢ek hacim agirligindan daha diisiik oldugunu ifade etmistir. Cizelge
2 incelendiginde ayni durumun marul tohumlari i¢in de gecerli oldugu goriilmektedir. Sacilik (2004)
yaptig1 ¢alismada kuru baza gore %6,21-%18,37 nem igerigine sahip hashas tohumlarinin y1gin hacim
agirhginin 0,5927-0,5583 g cm®, gercek hacim agirhgimin 1,1829-1,141 g cm™, bin dane agirhiginin
0,36-0,43 g ve porozite degerinin %49,9-%51,1 arasinda degistigini belirtmistir.

Marul tohumlarmin kritik hiz, statik yigilma agis1 ve kabuk kirilma direnci degerlerine iliskin
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Marul tohumlarinin ortalama kritik hiz degeri 3,46 m s™ olarak
belirlenmistir. Nalbandi ve ark. (2010) bugday igerisinde sik¢a yetisen bir yabanci ot olan genis
yaprakli pitrak tohumlarinin ve bugdayin aerodinamik &zelliklerini belirledikleri ¢alismada nemin
artmasiyla beraber genis yaprakli pitrak tohumunun kritik hizimin 6,775 m s’ den 6,877 m s™’ye ve
bugday tohumlarinin kritik hizimin 9,25 m s™’den 9,587 m s™’ye ¢iktigim belirtmistir. Giirhan ve ark.
(2009) nohudun neme bagh fiziksel Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada nemin kuru baza goére
%9,29°dan %16,82’ye ¢ikmasiyla beraber kritik hizin da 2,078 m s™’den 2,135 m s™¢ yiikseldigini
ifade etmislerdir. Tohumlarin ortalama statik yigilma agis1 22,55° olarak hesaplanmistir. Pradhan ve
ark. (2010) keten tohumunun statik y1gilma agisin1 24,40° olarak belirlemiglerdir. Marul tohumlarinin
ortalama kabuk kirilma direngleri 1,29 kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Marul tohumunun kritik hiz, statik yigilma acis1 ve kabuk kirilma direnci 6l¢iim sonuglar
(ort£SS)

Kritik Hiz Statik Yigilma Agist Kabuk Kirillma Direnci
(msh) ©) (kg)
3,46+0,11 22,55+1,98 1,29+0,29

Statik siirtinme katsayisi ile ilgili sonuglar Sekil 7°de goriilmektedir. Marul tohumlarinin
statik siirtlinme katsayis1 0,198 ile en diisiikk paslanmaz celik yiizeyde, 0,352 ile en yiiksek kauguk
yiizeyde elde edilmistir.
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0.4 1 0.346 0352
0,35 -
0,3 -
0.25 4 0,198
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

0

0.278

Statik Stirtiinme Katsayisi

Paslanmaz Celik  Aliiminyum Kontrplak Kaucuk
Yiizey

Sekil 7. Statik siirtlinme katsayis1 degerleri

Cetin ve ark. (2010) turp tohumunun farkli nem igeriklerine gore fiziksel 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmada statik siirtlinme katsayisi igin dort farkli yiizeyde (paslanmaz celik,
alliminyum, kauguk ve galvanize sac) denemeler yapmislardir. Kuru baza gore %6,95 nem degerinde
statik siirtiinme katsayisi degerleri, paslanmaz ¢elikte 0,245, aliminyumda 0,295 galvanize sacda
0,308 ve kaugukta 0,354 olarak bulunmustur. En diisiik statik siirtiinme katsayis1 degerinin paslanmaz
celikte elde edilmesi nedeninin; paslanmaz ¢eligin kullanilan diger yiizeylere gore daha piiriizsiiz ve
parlatilmis bir yiizeye sahip olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Benzer sonuglar seker pancari
tohumu, antepfistig1, karpuz tohumu ve keten tohumu igin ifade edilmistir (Dursun ve ark., 2006; Polat
ve ark., 2007; Razavi ve Milani 2006 ve Pradhan ve ark., 2010).

Marul tohumlarinin dinamik yi§ilma acgisma ait veriler Sekil 8’de sunulmustur. Paslanmaz
celik ve kontrplak yiizeyler i¢in bulunan degerler birbirine olduk¢a yakindir.

215 21,05

Dinamik yigilma acis1 (°)

Altiminyum Paslanmaz Celik  Kontrplak Kaucuk
Yiizey
Sekil 8. Dinamik y1g1lma agis1 degerleri

Saracoglu ve Ozarslan (2012) lahana tohumunun dinamik y1g1lma agisim belirleyebilmek i¢in
kauguk, aliminyum, plastik ve paslanmaz celik yiizeylerde dl¢iimler yapmustir. Kuru baza gore %6,86
nem degerinde dinamik yigilma agis1 kaugukta 12,41°, aliiminyumda 12,31°, plastikte 12,40° ve
paslanmaz ¢elikte 11,12° olarak elde edilmistir.
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Sonug¢

Bu calismada marul tohumunun bazi fiziko-mekanik O6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gére marul tohumunun uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik degeri
ve projeksiyon alani sirastyla; 3,36 mm, 0,84 mm, 0,54 mm, 1,15 mm, %34 ve 2,79 mm? olarak
bulunmustur. Tohumlarm bin dane agirhg 1,09 g, yigin hacim agirhigi 0,463 g cm™, gercek hacim
agirhig 1,153 g cm™, hacmi 0,871 cm®, porozitesi %59,84 olarak belirlenmistir. Kritik hiz degeri 3,46
m s olarak Sl¢iilmiistiir. Statik siirtinme katsayis1 en diisik paslanmaz celik, en yiiksek kauguk
ylizeyde elde edilmistir. Dinamik yigilma agis1 aliiminyum yiizeyde en diisiik, kauguk yiizeyde en
yiiksek degerde bulunmustur. Statik yigilma agis1 22,55° ve kabuk kirilma direnci ise 1,29 kg olarak
belirlenmistir.

Belirlenen ozellikler ticari bir 6neme sahip olan marul tohumunun temizleme ve ayirma
islemleri i¢in gerekli olan diizeneklerin ya da makinelerin, depolama yapilarinin, depolama ve tagima
araclarinin tasarlama asamasinda Olgiilendirilme, malzeme se¢imi ve caligma parametrelerinin
belirlenmesinde temel olusturmaktadir.
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Mikotoksinler, baz1 fungus tiirleri tarafindan sentezlenen ikincil metabolitlerdir ve bu toksinler i¢inde
aflatoksinler insan ve hayvan sagligi igin ¢ok tehlikeli olarak bilinmektedir. Aflatoksin M1(AFMI1)
kontaminasyonu siit ve siit tirtinlerinde kritik rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Lactobacillus plantarum
NRRLB 4496'nin yagsiz siit 6rneklerinde AFM1'in uzaklastirma yeteneginin degerlendirilmesidir. Siit ortaminda
AFM1 baglanmasi, farkli parametreler ile test edilmistir; AFM1 konsantrasyonlart (0,5,1,2,5,10 ppb) ve
inkiibasyon siiresi (30 dk, 1sa, 6sa, 24sa, 48 sa). Siitte kalan baglanmamis AFM1 miktari, florans detektorlii
yiiksek performans sivi kromatografi- yontemi ile analiz edilmistir. Sonuglarda, AFM1 konsantrasyonu AFM1
baglama o6zelligini 6nemli dlgiide etkilemistir. En yiiksek uzaklagtirma yiizdesi, 5 ppb AFM1 konsantrasyonu
igin gdzlenmis ve % 61,33 olarak bulunmustur. Inkiibasyon siireci boyunca AFM1 baglanma yiizdesinde énemli
bir degisiklik gozlenmemis olup, baglanma biiyiik oranda 30 dakikada tamamlanmustir. Sonuglar, Lactobacillus
plantarum NRRLB 4496'nin, AFM1 miktarinin siit ortaminda azaltilmasi i¢in iyi bir uygulama potansiyeline
sahip oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M1, siit, baglanma, lactobacillus

Aflatoxin M1 (AFM1) Binding Potential of Lactobacillus plantarum NRRLB 4496 in
Milk Medium
Abstract
Mycotoxins are secondary metabolites synthesized by some fungi species, and among these toxins,
aflatoxins are known to be very dangerous for human and animal health. Aflatoxin M1 (AFM1) contamination
plays a critical role in dairy products. The aim of this study was to evaluate the ability of Lactobacillus
plantarum NRRLB 4496 to remove AFM1 in skim milk samples. For this purpose different parameters were
tested for AFM1 binding; AFM1 concentrations (0.5,1,2,5,10 ppb) and incubation time period (30
min,1h,6h,24h,48 h). The amount of unbound AFM1 remaining in the milk was analyzed by high-performance
liquid chromatography with fluorescence detector. In the results, AFM1 concentration significantly effect the
AFM1 removal property. The highest removal percentage was observed for 5 ppb AFM1 concentration and it
was 61.33%. Maximum AFM1 binding was performed even in 30 min and there were only slight changes during
24 h therefore binding was very rapid process. Results demonstrated that Lactobacillus plantarum NRRLB 4496
has good potential application to reduce AFM1 amounts in milk.
Keywords: Aflatoxin M1, milk, binding, lactobacillus

Giris

Aflatoksinler (AF), Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus nomius gibi ¢esitli
kiifler tarafindan iiretilen toksik &zellikte ikincil metabolitlerdir (Creppy, 2002). Tarimsal ve gida
iiriinlerindeki aflatoksin olusumu kullanilabilir besin maddelerin varligi, su aktivitesi ve sicaklik gibi
cevresel kosullarla ilgili parametrelerle iligkilidir (Sweeney ve Dobson, 1998). Aflatoksinler,
mutajenik, karsinojenik teratojenik, hepatotoksik ve immiinsiipresif 6zellikleri nedeniyle hayvan ve
insan saglig tizerinde olumsuz sonuglara yol agan giiclii bir mikotoksin grubudur (Lewis ve ark, 2005;
Guimaraes ve ark,2018).

Aflatoksinlerin yaklasik 19 farkli toksik tiirevi rapor edilmistir. Aflatoksin B1 (AFB1) 1993
yilinda Uluslararas1 Kanser Aragtirmalari Ajansi (IARC) tarafindan grup 1A kanserojen ajan olarak
siniflandirtlmistir  (Kabak ve ark, 2009). Aflatoksinler, “difurokumarosiklopentenon” ve
“difurokumarolakton” gruplarma dahildir. B grubu toksinleri kumarin yapidaki lakton halkasina
eklenmis siklopentenon halkasi, Aflatoksin M1 ve M2 toksinleri ise, aflatoksin B1 ve B2’nin hidroksi
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tiirevleridir (Ozkaya ve Temiz, 2003) (Sekil 1). Aflatoksinler, Misir, fistik, pamuk cekirdegi, piring,
antepfistigi, badem, kestane, balkabagi tohumu ve diger yagli tohumlar ve sorgum gibi ¢esitli gida
kaynaklarina bulagabilir (Bircan ve ark, 2008; Adibpour ve ark, 2016). AFB1 kontamine yemlerin,
laktosyon doneminde siit hayvanlar tarafindan tiiketilmesi ile AFB1, hayvanlarin karacigerinde
degisime ugrar ve meme bezlerinden siite AFM1 olarak salgilanir (Gtiley ve ark, 2013). AFBI’ in
monohidroksi tiirevi olan Aflatoksin M1 (AFM1), insan ve hayvan siitii, bebek mamasi, siit tozu,
peynir ve yogurtta bulunabilir (Bulca ve Bircan, 2018;Marrez ve ark, 2018). AFM1, IARC tarafindan
grup 1 kanserojen ajan olarak siniflandirilmistir (IRAC, 2002).

. .

0 0 OCHs

Aflatoksin By Aflatoksin M,
Sekil 1. Aflatoksin B1 ve Aflatoksin M1’ in Kimyasal Yapist

Siitte yliksek AFM1 miktar1 bir halk sagligi sorunu oldugu i¢in, bir¢ok iilkede AFM1 i¢in izin
verilen AFM1 miktarlar ile ilgili yasal diizenlemeler bulunmaktadir. Ornegin, Avrupa Birligi ham siit,
11l islem gdrmiis siit ve siit Girtinleri imalati i¢in siitte maksimum 0,05 mg / kg AFM1 olarak kabul
etmektedir (Avrupa Komisyonu, 2010). Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligine gore ise; Cig siit, 1sil
islem gormiis siit, siit bazl trtinlerin {iretiminde kullanilan siitlerde de maksimum limit 0,05 mg/ kg
AFMI1 olarak belirlenmistir (Tiirk Gida Kodeksi, 2011). Yapilan 6nceki caligmalarda siit ve siit
iiriinlerinde saptanan AFM1 miktarlari, konunun ciddiyetini yansitmaktadir. Kosova’da yapilan bir
calismada toplam 192 siit drneginin 74’tinde ( % 38) AFM1 kontaminasyonu oldugu ve 11 6rnegin
(% 5,7) Avrupa Birligi'nin maksimum 0,05pg / L seviyesini astig1 bulunmustur (Camaj ve ark., 2018).
250 anne siitiinde yapilan bir arastirmada, AFM1 diizeyleri, 39 6rnekte (% 15,6) 11,1 ile 39,3 ng / |
arasinda degismistir, bunun 8 drnegi (% 3,2), Iran ulusal standart sinirmin (25 ng / 1) iizerinde bir
seviyede ¢ikmistir (Jafari ve ark., 2017). Pakistan’ da yapilan bir ¢aligmada ise toplam 372 siit ve siit
iiriinleri 6rneklerinden, yaz mevsiminde toplanan 77 6rnekte (%45,5) , kis mevsiminde toplanan 114
(%56,1) ornekte AFM1 saptanmustir (Igbal ve ark., 2017). Tiirkiye’ de yapilan bir ¢alismada, 7 farkli
firmadan toplanan 60 adet devam siitiinde enzim bagli immiinosorbent yontemi ile yapilan AFM1
miktar analizlerinde, Tirk Gida Kodeksi limit degerini asan 23 ornek tespit edilmistir (Tuz ve ark.,
2017). Ayrica, aflatoksin varliginin ¢esitli peynirlerde de degisen diizeylerde oldugu cesitli
calismalarda bildirilmistir (Bulca ve Bircan, 2013; Giiley ve ark, 2013). Biitiin bu ¢alismalar, siit ve
siit lirlinlerinde AFM1 varliginin halen problem olarak devam ettigini gostermektedir. Bu durumda,
kontamine olmus tiriinlerde AFM1’ in uzaklastirilmas1 6nem kazanmaktadir.

Cesitli caligmalarda aflatoksinleri uzaklastirmak igin kimyasal, fiziksel ve biyolojik metotlar
Onerilmistir (Sabuncuoglu ve ark.,2008; Jalili, 2015; Guimaraes ve ark, 2018). Genel olarak,
aflatoksinlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle detoksifikasyonundaki basari, aflatoksin
konsantrasyonu, gida 6rneginin bilesimi ve fizikokimyasal 6zellikleri (nem igerigi, yag igerigi, asitlik,
doku vb.) gibi birgok faktdre baglidir. Bu nedenle, dogru yaklagimi segmek ¢ok karmasiktir. Ayrica,
hemen hemen tiim yontemlerin dikkate deger kisitlamalar1 vardir. Aflatoksinlerin azaltilmasinda
kimyasal bir bilesigin iimit verici sonuglarina ragmen, bu kimyasal bilesikler, istenmeyen toksik
kalintilar iiretebilirler. Ayrica, gidalarin fonksiyonel ve duyusal (doku, tat, aroma, renk) 6zelliklerinde
degisikliklere neden olabilirler. Fiziksel yontemler ise genellikle daha pahalidir (Jalili, 2015).
Biyolojik yontemlerde ise dogal olmayan kimyasal maddelerde yasanan problemlerin ortaya ¢ikma
olasihig disiiktiir. Biyolojik yontemlerden biri olan degradasyon, spesifik mikroorganizma veya
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enzimler tarafindan toksinin mikrobiyal inaktivasyonuna dayanir. Diger biyolojik uygulamalardan bir
tanesi mikroorganizmalarin aflatoksinleri fiziksel adsorpsiyon ile uzaklastirma prensibine
dayanmaktadir. (Sabuncuoglu ve ark., 2008).

Birgok calismada, fosfat tamponlu tuz ¢ozeltisi(PBS) ortaminda maya ve laktik asit bakterileri
(LAB) toksinleri uzaklastirma 6zellikleri arastirilmistir. (Kabak ve Var, 2006; Ahlberg ve ark.,2015).
Bu giine kadar yapilan ¢alismalarda, LAB’1n AFM1 uzaklagtirma 6zelligi ¢cogunlukla PBS ortaminda
gercgeklestirilmis ve sinirh sayida siit ortaminda deneyler gerceklestirilmistir (Sadiq ve ark., 2019). Bu
calismanin amaci, PBS (fosfat tamponlu tuz ¢ozeltisi) ortaminda AFM1’ i1 uzaklastirma potansiyeli
bilinen Lactobacillus plantarum NRRLB 4496’ susunun, siit ortaminda farkli konsantrasyon AFM1
seviyelerinde toksin baglama yeteneginin ve farkl siirelerde AFM1 baglama kapasitesinin ne sekilde
degiskenlik gosterecegini saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Aflatoksin M1 Standardi

AFM1 standart soliisyonu R-Biopharm Rhone Ltsd'den 1000 ng / ml konsantrasyonunda 6 ml
olarak satin alinmustir.

Kiiltiir Hazirlama ve Gelisme Kosullari

Calismada kullanilacak bakteri susu, NRRL kodu ile ABD Tarim Bakanligi (USDA) kiiltiir
koleksiyonlarindan temin edilmistir. Sus olarak Lactobacillus plantarum NRRLB 4496 kullanilmustir.
Aragtirmada calisilacak bakteri konsantrasyonunu hazirlamak amaciyla, derin dondurucuda -20° C'de
muhafaza edilen bakteri susu, MRS s1v1 besiyeri (De Man Ragosa and Sharpe) icerisinde 37° C'de, 48
saat boyunca inkiibe edilerek canlandirilmistir (Martin ve ark., 2004). Canlandirilan bakteri
kiiltiirlerinden, seri sekilde yapilan iki pasaj ile taze ve standart biiylime 6zelliklerine sahip kiiltiirler
elde edilmistir. Deneylerde kullanilacak olan canli hiicre sayisi yaklasik 1,0 x 10° CFU mL™ olarak
ayarlanmis ve MRS agar kullanilarak yapilan ¢ift tabaka dokme plaka yontemi ile 37 © C'de 48 saat
inkiibasyon sonunda yapilan sayim ile dogrulanmstir.

Test Bakterilerinin Hazirlanmasi

Gelistirilen bakteri kiiltiirleri 15 dk 1800 g’de santrifiij edilmis ve saf su ile yikanmistir. Bu
islem iki kez tekrarlanmistir. Hiicreler, deneylerde kullanilacak hacime uygun olarak saf su ile bir
stispansiyon haline getirilmistir. Deneyde kullanilmak {izere bakteriler, siitte meydana gelebilecek
olast fermantasyon problemlerinden kaginmak igin, 100 °C’ de 1 saat otoklav uygulamasi ile
oldiiriilmiistiir (Ismail ve ark., 2017).

Siitiin Aflatoksin M1 ile Kontamine Edilmesi

AFMI1 ara stok soliisyonu 50 ppb olacak sekilde asetonitrilde hazirlanmistir. Analizlerde
kullanilacak konsantrasyon miktarma gore deney tiiplerine koyulan AFM1 soliisyonlar1 azot gazi
altinda ucurularak, asetonitril ortamdan uzaklastirilmistir. Igerisinde sadece Aflatoksin standardi kalan
deney tiiplerinin hacmi UHT yagsiz siit ile 2 ml’ ye tamamlanmistir. AFM1 ile kontamine edilen siit
ornekleri, 15 dakika boyunca 37 ° C'de tutulmus ve 30 sn vortekslenmistir.

Aflatoksin M1 Baglanma Deneyi - Konsantrasyonun etkisi

Analizde 0,5 ppb, 1 ppb, 2 ppb, 5 ppb, 10 ppb konsantrasyonda hazirlanan standartlar
kullanilmigtir. Hazirlanan AFM1 kontamine siit 6rneklerine 100 pul bakteri siispansiyonu eklenmis ve
ornekler 37 ° C’ de 1 saat boyunca inkiibe edilmistir. Analizde kullanilmak {tizere tiipler 15 dakika
1800 g' de santrifiij edilmis ve siipernatant kism1 alinmistir. Ayni prosediirler negatif kontrolde (siite
AFMI1 kontemine edilmis drneklerde bakteri siispansiyonu ilave edilmeden) gergeklestirilmistir.

Aflatoksin M1 Baglanma Deneyi - Zaman etKisi

Analizde 5 ppb AFMI1 konsantrasyonu kullanilmistir. Bakteri siispansiyonundan 100 pl,
AFMI1 iceren 2 mL UHT yagsiz siit 6rneklerine ilave edilmis ve vortekslenmistir. Ornekler; 30 dk, 1
sa, 6 sa, 24 sa, ve 48 sa boyunca 37 ° C'de inkiibe edilmistir. Analizde kullanilmak {izere tiipler 15
dakika 1800 g'de santrifiij edilmis ve siipernatant alinmistir. Ayni prosediirler negatif kontrolde (siite
AFMI1 kontemine edilmis 6rneklerde) bakteri siispansiyonu ilave edilmeden gergeklestirilmistir.

HPLC ile AFM1 miktarimin belirlenmesi

Siitte kalan AFM1 miktar1 immunoaffinite kolonu kullanilarak floresan dedektorlii yiiksek
performanslhi sivi kromatografisi (HPLC) ile belirlenmistir (Kabak ve Var, 2008). Siit ortamindan
toksinin eldesi ve saflagtirilmasi i¢in, AFM1’ e kars1 spesifik antikorlar1 igeren immunoafinite kolonu
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(G1007, Vicam MA, USA) kullanilmistir. AFM1 kolonlar1 buzdolabindan ¢ikarilmis ve oda
sicakligina ulasmasi saglanmistir. immiinoafinite kolonlar1 agilmis ve kolon 4-5 damla Fosfat tampon
tuz ¢ozeltisi damlatilarak kontrol edilmistir. Hazirlanan 2 ml + 100 pl'lik numuneler 3 ml / dk akig
hizinda kolondan gegirilmistir. Kolon iki kez 10 mL su ile yikanmis ve 3-5 kez hava gegirerek
kurutulmustur. Aflatoksin, 2 adimda tiiplere alinmustir. {1k olarak, 1,25 mL metanol: asetonitril (2: 3
hacim / hacim) karisimi Immiinoafinite kolonundan gecirimis ve kendi basina akmasma izin
verilmistir. Asama 2'de, 1,25 mL. HPLC derece kalitede su, toplam 2,5 mL eliiat vialini toplamak i¢in
kolondan gegirilmistir. Orneklerde kontamine AFM1 icerigi HPLC metodu ile belirlenmistir. AFM1
standardi ile farkli bes noktada bir kalibrasyon grafigi (R*=0.99158) olusturulmustur ve konsantrason
hesaplamalar1 bu sekilde yapilmigtir. Belirli bir siire mobil faz gecirilerek uygulamaya hazir hale
getirilen cihaza, 6nce AFM; referans standardindan, daha sonra eluatlar sirali olarak 20 pl enjeksiyon
yapilmistir. Orneklere ait kromatogramda, standardin kromatogramindaki piklerle ayni1 alikonma
zamanina sahip pikler olmasi durumunda, 6rnekte AFM; bulunduguna karar verilmis ve pik alanlarina
bagli olarak da AFM; baglanma oranlar1 hesaplanmistir. AFM1 igerigini belirlemek i¢in 3 tekrar analiz
gerceklestirilmistir. HPLC sistem 6zellikleri ve ¢alisma kosullart su sekildedir: Sistem kontrolér SCL-
10A vp, izokratik pompa LC-10AT vp, dedektér RF-10AXL, kolon firtm1 CTO-10AS, kolon CTO-
10AS vp, akis hiz1 1 ml/dk, mobil faz Asetonitril 3V: Metanol 2V: Su 5V, kolon sicakligr 25 °C,
enjeksiyon hacmi 25 pl, eksitasyon dalga boyu, 360 nm, emisyon dalga boyu 430 nm.AFM1 baglanma
yiizdesi asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmustir.

Ornegin AFM1 pik alani)

Kontroliin AFM1 pik alam

Metot Validasyonu

Aflatoksin M1 i¢in LOD ve LOQ degerleri sirasiyla; 0,11 ppb, 0,13 ppb tespit edilmistir.
Relatif standart sapma (%RSD) ve geri kazanim degerleri (%) Cizelge 3° de gosterilmistir. Bu
caligmada kullanilan analiz yonteminin performanst AOAC (Association of Analytical Communities)
kilavuzuna gore dogrulanmustir.

Istatistiksel Analiz

Tim deneyler ii¢ tekrar seklinde yapilmis ve sonuglarin istatistiksel analizi, SPSS 15
istatistiksel yazilimi (SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar arasinda anlaml
bir fark olup olmadigi, tek yonlii T Testi metodu ile degerlendirilmistir. 0,05' ten diisiik bir p degeri
anlamli olarak kabul edilmistir.

%AFM1 = ll— ( ) |~ 100

Bulgular ve Tartisma

Aflatoksin M1 Baglanma Deneyi - Konsantrasyonun etkisi

100 pl 1s1l islem uygulanmig bakteri siispansiyonu ilave edilen, farkli konsantrasyonda
hazirlanan AFM1 kontamine siit 6rneklerinde, Lb. plantarum NRRLB 4496 susunun AFM1 baglama
kapasitesi Cizelge 1’ de verilmistir. 0,5 ppb, 1 ppb, 2 ppb, 5 ppb, 10ppb AFM1 konsantrasyonlarinda
Lb. plantarum NRRLB 4496 susunun AFM1 baglama kapasitesi sirasiyla, % 13,7, % 49,45, % 41,42,
% 61,33, % 35,40 olarak tespit edilmistir. Farkli AFM1 konsantrasyonlarinda baglanma istatistiksel
acgidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Cizelge 1. Lb. plantarum Aflatoksin M1 baglanma deneyi - konsantrasyonun etkisi

Konsantrasyon Baglanma Yiizdesi
0,5 ppb % 13,7 £ 5,392

1 ppb % 49,45 +9,20°

2 ppb % 41,42 +6°

5 ppb % 61,33 + 8,90°

10 ppb % 35,40 + 6°

*Sonuglar, ii¢ tekrar 6rnek igin ortalama + SD degeridir.

AFMI1 konsantrasyonu 5 ppb’den 10 ppb’ye ¢iktiginda baglanma yiizdesindeki azalma,
bakteri hiicrelerinin sahip oldugu baglanma bdlgelerinin sayisi ile agiklanabilir. Hiicre basina belirli
sayida baglanma bdlgesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle, yiiksek AFM1 konsantrasyonlarinda
baglanma bolgelerinin doygunluga ulasmasi ile daha fazla baglanma ger¢eklesmeyecektir. Bu durum,
baglanmanin fiziksel adsorpsiyon ile gerceklesmesi ile iliskilidir.
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Abbes ve arkadaglarinin (2013) ,PBS ve sulandirilmus siit ortaminda 0,05 pug/ml, 0,10 ug/ml
ve 0,20 pg/ml konsantrasyonda AFMI1 baglanma deneyi yaptigi calismada farkli laktik asit bakteri
suglart kullamilmustir. Lb. plantarum’un baglanma orani, tim konsantrasyonlarda ilk anda % 16
civarinda hesaplanmig, zaman gectikge % 78,6 oranina ulastigi bildirilmistir (Abbes ve ark., 2013).
Farkl1 laktik asit bakteri suslarinin ve Saccharomyces cerevisiae susunun 0,05 pg/mL, ve 0,10 pg/mL
AFMI1 konsantrasyonunun siit ortaminda baglanma oranlarinin degerlendirildigi bir ¢alismada farkl
hiicre konsantrasyonlari da kullanilmig ve hiicre konsantrasyonun da baglanmaya biiyiik etkisi oldugu
belirtilmistir. 1,0 x 10 CFU ml™ hiicre konsantrasyonunda Lb. plantarum susunun 0,05 pg/ml, ve
0,10 pug/mL AFMI1 konsantrasyonunda sirasiyla baglanma yiizdesi % 76 ve % 85 olarak
hesaplanmustir (Ismail ve ark., 2017). Kuharic ve arkadaslariin yaptig1 ¢calismada ise daha yiiksek
toksin uzaklagtirma yiizdeleri rapor edilmis ancak baglanma deneylerinde daha diisiik sicaklik (4 °C)
kullanilmigtir. 0,5 pg/l AFM1 kontamine edilmis taze inek siitiine, 1s1l islem uygulanan Lb. plantarum
susu ilave edilmis ve o6rnekler 0,2, 4 ve 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonuglar sirasiyla % 83,3, %
62,7, % 94,5 ve % 85,7 olarak hesaplanmistir. Literatiirde yer alan bu ¢aligma sonuglarin farklilik
gostermesi, baslangic AFM1 konsantrasyonu, kullanilan organizmanin tiir ve susu gibi faktorler ile
aciklanabilir.

Aflatoksin M1 Baglanma Deneyi - Zaman etkisi

100 pl 1s1l islem uygulanmig bakteri siispansiyonu ilave edilen, 5 ppb konsantrasyonda
hazirlanan ve 30 dakika, 1 saat, 6 saat, 24 saat ve 48 saat boyunca 37 °C' de inkiibe edilen AFM1
kontamine siit 6rneklerinde, Lb. plantarum NRRLB 4496 susunun AFM1 baglama kapasitesi Cizelge
2’ de belirtildigi lizere, sirasiyla % 46, % 47, % 37, % 45, % 46 olarak tespit edilmistir. Uygulanan
tiim siire deneylerinde, Lactobacillus plantarum NRRLB 4496’ susunun, AFM1’i baglama yetenekleri
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Sekil 2° de bakteri siispansiyonu
ilave edilen ve 6 saat boyunca 37°C' de inkiibe edilen AFM1 kontamine siit 6rnegi, Sekil 3’ de ise
negatif kontrol numunesi analiz sonuglari kromotogram seklinde sunulmustur.

Cizelge 2. Lb. plantarum Aflatoksin M1 baglanma deneyi — zaman etkisi

Siire Baglanma Yiizdesi
30 dk % 46 + 0,052
1sa %47 +0,02°
6 sa %37 +£0,02°
24 sa %45 +0,17°
48 sa % 46 + 0,07

*Sonuglar, ii¢ tekrar 6rnek i¢in ortalama + SD degeridir.

AFM1 baglanmasinin ilk 30 dk igerisinde gergeklesmesi ve sonraki siirecte dnemli Glgiide
degismemis olmasi hiicre sayisi, baglanma bdgesi sayisi, AFM1 konsantrasyonu ve baglanmanin
niteligi ile ilgilidir. Pek ¢cok calismada bakterilerin mikotoksin baglama 6zelliginin biiyiik l¢iide kisa
stirelerde gergeklestigi bildirilmektedir (Ahlberg ve ark., 2015). Calisilan AFM1 konsantrasyonu ve
bakteri miktart i¢in hizli bir sekilde (30dk iginde) denge durumuna ulasilmaktadir. Daha yiiksek
bakteri konsantasyonlarinda daha uzun siirelerde dengeye ulasilabilir.

Panwar ve arkadaglarimin yaptigi arastirmada, 11 probiyotik lactobacillus susunun PBS
¢Ozeltisi ve in vitro yagsiz siit ortaminda AFM1 baglama kapasitesi incelenmistir. 6, 12 ve 24 saat
inkiibasyon siirelerinde baglanma oranlart % 4,13 ile % 64,16 arasinda degismistir. Yagsiz siitliin
icerisinde in vitro sindirim testi sirasinda, Lb. plantarum canli hiicreleri kullanilarak % 52 baglanma
gozlenmistir. (Panwar ve ark., 2018). Bu ¢alismada hesaplanan baglanma yiizdeleri ile yakin degerler
tespit edilmistir. Salah-Abbes ve arkadaslarinin yaptigi calismada ise 37 °C' de 0,12 ve 24 saat
inkiibasyona birakilmis 50 pg/ml AFM1 kontamine edilen Lb. plantarum MONO3 susunun canli
hiicreleri i¢in PBS ortaminda baglanma oraninin zamana bagh olarak arttig1, % 25,9 oranindan, 24
saat sonunda % 93 oranina ulastig1 bildirilmistir (Salah-Abbes ve ark., 2015). Ancak bu ¢alismada
kullanilan baglangic AFM1 konstantrasyonun ¢aligmamizda kullanilan miktardan 10000 kat fazladir
ve bu durum zamana bagl yapilan deneylerde ortaya ¢ikan farkliliklar agiklayabilir.
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Cizelge 3. AFM1 konsantrasyonlari i¢in yiizde geri kazanim (%) ve RSD (%) degerleri

Konsantrasyon Geri Kazamm (%) RSD (%)

0,5 ppb 95 1,80

1 ppb 93 2,18

2 ppb 97 2,14

5 ppb 94 1,80

10 ppb 98 2,32
Sonug¢

Bu ¢alismada, Lb. plantarum NRRLB 4496’ susunun, siit ortaminda farkli konsantrasyon
AFMI1 seviyelerinde toksin baglama yeteneginin ve farkli siirelerde AFM1 baglama kapasitesinin ne
sekilde degiskenlik gdsterecegi saptanmistir. AFM1 baglamada kisa siirelerin yeterli oldugu ve bu
durumun uygulama alaninda avantaj olusturabilecegi goriilmektedir. ~AFMI1 konsantrasyonun ise,
AFM1 baglama kapasitesine onemli bir etkisi oldugu goriilmektedir ve bu durum biiyiik 6l¢ek
uygulamalarda, planlama ve dizayn ¢alismalarinda yol gdsterici olacaktir.

Giiniimiizde, degisen tiiketici talepleri ile birlikte dogal koruyucularin 6nem kazandigi
goriilmektedir. Lactobacillus plantarum suslarmin biyokoruyucu, biyokontrol ajani ve probiyotik
olarak kullanim potansiyellerinin disinda toksinleri baglama 6zellikleri ile hem beslenme alaninda
hem de toksinlerin gida ortamlarindan uzaklastirilmasinda kullanilabilirler. Toksinlerin kontroli ile
ilgili temel prensip olusumunun engellenmesi olmasina karsin, siit tirlinlinde AFM1 tehlikesi halen
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devam etmektedir. AFM1 giderilmesinde kimyasal triinler veya fiziksel islemler kullanilmasi yerine
Lactobacillus cinsine ait suslarin kullanilmasi1 ve biyolojik yolla detoksifikasyon gida ortaminda
uygulama alani bulabilir. Bu ¢alismada elde edilen veriler AFM1 uzaklastirabilmek i¢in yapilacak
olan biiyiik 6lgekte siit uygulamalarinin planlanmasinda ve dizayninda faydali olacaktir.
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Oz

Son yillarda dogal ve kiiltirel kaynaklar agisindan zengin kirsal alanlar hizla yeni islevler
kazanmaktadir. Bu alanlarin korunarak kullaniminin saglanmasi agisindan ekolojik planlama yapilmasi ¢ok
onemlidir. Bu baglamda ele aliman Karabiga beldesi kirsal nitelikli kiyisal alan olup, termik santraller ile
kullanim1 hizla degismektedir ve kaynak degerleri tehdit altindadir. Calisma, Karabiga bolgesinin dogal ve
kiiltiirel kaynaklarinin korunarak geligiminin saglanmasi amaci ile yapilmistir. Caligmada bu amacla planlamaya
veri olarak kullanilabilecek alan kullanimlar1 belirlenmistir. Canakkale bogazinda yer alan Karabiga beldesi ¢ok
eski uygarliklara sahne olmus bir liman yerlesimidir. Caligma yontemi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile alanin
dogal c¢evre faktorlerinin irdelenmesidir. Bu amagla ArcGIS 10.5 programi kullanilmigtir. Calismada Karabiga
ve gevresinin mevcut alan kullanimlari harita ile ortaya konulmus ve STATIP arazi siniflandirmasi yontemine
gore smiflandirilmistir. Calisma sonucunda boélgenin dogal ve kiiltiirel kaynaklarinin korunabilmesi igin bdlge
gelisimi agisindan oneriler getirilmistir. Bolgede genis kapsamli korumanin saglanabilmesi agisindan kirsal
peyzaj koruma yaklagiminin getirilmesi 6nerilmistir.
Anahtar Kelimeler: Karabiga, peyzaj, planlama, CBS, dogal ve kiiltiirel kaynak

Determination of Available Area Usages in Karabiga Town (Canakkale)

Abstract

One of the most important problems in rural areas is that the regions are opened to use without
planning. In this context, first of all, it is obligatory to determine, plan and then use the available resource values
of all regions. Thus, these areas can be developed with a sustainable approach while preserving the resource
values. In recent years, rural areas rich in natural and cultural resources are rapidly gaining new functions.
Ecological planning is very important in terms of conservation and utilization of these areas. In this context,
Karabiga is a rural coastal area and its use with thermal power plants is rapidly changing and resource values are
threatened. The study was carried out to ensure the development of the natural and cultural resources of the
Karabiga region. In this study, for this purpose, field uses which can be used as data for planning were
determined. Karabiga town located on the Dardanelles Strait is a commercial importance port settlement. The
town is located on the shores of the Anatolian lands to the south of the Marmara Sea. The region has witnessed
very ancient civilizations in the historical process between Anatolia and Europe. Biga settlement is the most
populous province in the province of Canakkale. Karabiga town is connected Biga and also rich in fertile
agricultural land and is referred to as the address of fertility in antiquity. The method of study is to examine the
natural environmental factors of the area with Geographical Information Systems (GIS). For this purpose,
ArcGIS 10.5 program was used. In this study, the existing land uses of Karabiga and its surroundings are
presented with a map and the area is classified according to STATIP land use classification method. As a result
of the study, suggestions were made for the development of the region in order to protect the natural and cultural
resources of the region. In order to provide comprehensive protection in the region, rural landscape protection
approach has been proposed
Keywords: Karabiga, landscape, planning, GIS, natural and cultural resources

Giris

Tim diinyada cevre sorunlari gittikge ileri boyutlara ulagmaktadir. Mevcut sorunlarin
belirlenerek planlamalar yapilmasi bir zorunluluktur. Bu nedenle dogal cevre ve peyzaj, fiziksel
planlamalarda biitiinciil olarak degerlendirilmektedir. Toplumun ihtiyaglar karsilanirken, dogal 6geler
ile toplum istekleri arasinda denge kurulabilmesi i¢in ekolojik planlama 6nemli bir aragtir. Ekolojik
planlama yaklagiminin uygulanmasi ile agik-yesil alan potansiyelleri de artmakta ve ¢evre sorunlari
minimize olabilmektedir. Bdylece olusacak ekolojik alanlar sadece fiziki roller iistlenmeyip, Yiicesoy
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ve Celik Canga (2019)’nin da belirttigi gibi, kent ekolojisine katkilar sunacaktir. Ayn1 zamanda biitiin
insanlarin ¢evre sorunlarina duyarlilig1 ve farkindalig1 da gelistirilecektir.

Ekolojik planlama, peyzaj planlama ¢aligmalarinin temelidir ve heniiz bozulmamis alanlarin
analizi yapilir, arazi kullanimi i¢in en uygun yerler belirlenir. Bdylece peyzaj mekanlarinin ekolojik-
biyolojik cesitliliginin yani fiziksel (striiktiirel) ve gorsel ¢esitliliginin de optimum diizeyde gelisimi ve
giivenligi saglanir (Tozar, 2006). Bu baglamda bir alanda yer alan tiim kullanimlarda fonksiyonlarin
hem birbirine hem de alanin kaynak degerlerine zarar vermemesi ve siirdiiriilebilir kullanimi temel
hedef olmalidir. Bu planlama ¢alismalarinin saglikli yapilabilmesi yerel dlgekte tiim bolgelerin kaynak
degerlerinin dogru olarak belirlenmesi ve kayit altina alinabilmesi ile olabilecektir.

Tiirkiye’de peyzajlarin  smiflandirilmasina iliskin ¢alismalar son kirk yillik dénemde
yapilmasina ragmen, ulusal ve bolgesel 6l¢ekteki caligmalar 2003 yilinda imzalanan “Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi (ELC)” ile birlikte hiz kazanmistir. Bu kapsamda tilkemizin farkli bolgelerine ait peyzaj
atlaslar1 hazirlanmas1 amaci ile dogal ve kiiltiirel kaynaklar belirlenmektedir.

Peyzaj1 sekillendiren baslica dogal kaynaklar: iklim, jeoloji ve jeomorfoloji, rélyef, hidroloji,
toprak ve bitki Ortiisiidiir. Dogal kaynaklar bir dizi kiiltiirel etmenler nedeni ile degisime ugramaktadir.
Kiiltiirel kaynaklar ise yerlesim birimleri, ulasim ag1, tarim, ormancilik, endiistri, folklorik 6zellikler,
yerel mimari ve yasam sekilleridir (Uzun vd. 2011). Bu dogal, kiiltiirel 6zellikler, alanin kullanimi ve
miilkiyet durumu bdlgenin peyzaj karakter tiplerinin tanimlanmasini saglar. Bu nedenle alanlarin hem
dogal hem Kkiiltiirel envanterlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Bu sonuglar ileriye
yonelik olusturulacak plan kararlarinda, alanlarin yonetimi ve korunmasi yaklagimlarinda belirleyici
olacaktir (Erduran vd., 2012). Bunlarin yani sira peyzaj planlama caligsmalar1 biitlinciil bir yaklagimla
ele alinmali ve kentler, kirsal yerlesimlerle baglantili olarak diistintilmelidir. Bu yonii ile Karabiga
beldesi, Canakkale ili genelinde, kentten kopuk kalmustir. Bélge tarihi liman yerlesimi olmasina karsin
giiniimiizde hak ettigi degeri bulamamuis, ikinci konut yerlesimi ve sanayinin hizla gelistigi bir alan
halline gelmistir. Calismanin ana gerekgesi bu yerlesimlerin plansiz olmasi sorununa dayanmaktadir.

Glinlimiizde bdlgenin dogal ve kiiltiirel yapist hizli bir sekilde degisime ugrayarak tahrip
olmaktadir. Bolgede yerel niifus azalmakta ve araziler el degistirmektedir. Boylece kiiltiirel doku da
farklilagmaktadir. Verimli tarim arazileri termik santrallere terk edilmekte ve bolge hizla sanayiye
dayali olarak gelisim gostermektedir. Bu nedenle bdlgenin alan kullanimlari incelenerek planlama
Onerileri getirilmesi zorunludur. Alanin kullanim haritalari ile bélgede olusan bozulumlar ve tretime
etki eden olumsuz etkiler belirlenmelidir. Ormanlik alanlarda ve meralarda olan tahripler, bunlarin
1slah edilmesi i¢in alinmasi gerekli onlemler ortaya konulmalidir. Calismada bunlarin analizi igin
oncelikle mevcut alan kullanimlani belirlenmistir. Bu veriler gelecekte yapilacak planlama
calismalarina veri olusturabilecektir. Ayn1 zamanda ¢alismada elde edilen Karabiga bolgesi arazi
kullanim siniflandirma haritas1 ile bolgenin mevcut durumunun farkli alanlarla karsilastirilarak
degerlendirilebilme olanagi olusturulmustur.

Son yillara kadar insanlarin doga ile olan iligkilerinde sorun olmadigi ve doganin kendini
yeniledigi kabul edilse de bozulmalarin geriye doniisiimsiiz oldugu goriiliince bu diislince yikilmis ve
onlemler alinmaya baslanmistir (Basayigit, 2004). Bu onlemlerin basinda gelen ekolojik planlama
caligmalari, alanlar en uygun kullamimlarini saglamaktadir. Bu ¢aligmalarda alanin tiim dogal ve
kiiltiirel kaynaklar1 ve mevcut durumlari ortaya konulmalidir. Alan kullanimlar1 ve arazi siniflandirma
haritalar1 ise bu amaglarla planlamaya altlik olusturan ilk agamadir.

Karabiga bolgesinde yapilan bu ¢aligmada dogal ve kiiltiirel kaynaklarinin korunmasi temel
almarak, gelecege yonelik ekolojik planlamanin geregini ortaya koymak hedeflenmistir. Calismada
mevcut alan kullanimlar belirlenerek, siniflandirma yapilmis ve ileride yapilacak peyzaj planlama
caligmalarina veri olusturulmasi amaglanmaistir.

Materyal ve Metot

Calisma alam, Canakkale, Biga Ilgesi’ne bagli Karabiga beldesidir. Alan giiniimiizde turizm
ve sanayi yoniinde hizli gelisen bir bolgedir. Bolge, antik donemden itibaren {iziim baglar1 ve gesitli
tarla-bahge bitkilerinin yetistigi, balik¢iligin yapildigi, ticari bir liman kentidir (Sekil 1).
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Sekil 1. Karabiga’nin konumu (Google Earth, 2018)

Biga Ilge’si Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir gecis iklimine sahip ise de kiyidan
30-40 km. sonra arazinin yiikselmesiyle kara ikliminin etkisine girer. Yaz aylarinin sicak ve kurakligi
Akdeniz iklimini, ki aylarinin kar yagish ve soguk olmasi kara iklimini, ilkbaharin yagmurlar1 ve nem
fazlaligi Karadeniz ikliminin &zelliklerini tagir (Anonim, 2019). Daglik bolgeler Biga’da yer almakta
olup, Karabiga’da bolge algalarak Kale bolgesindeki tepeden kiyiya iner. Kale en uctaki ¢ikintida yer
alir ve genis goriise sahiptir. Jeolojik olarak ¢ok renkli ve ¢esitlilige sahip Biga Yarimadasi’nda,
cevherlesmeler de ayn1 sekilde gesitli ve zengindir. Bugiinkii bilgilerimize gore Biga Yarimadasi’nda
204 adet metalik maden yatagi bilinmektedir. Basta bakir, kursun, ¢inko, antimuan ve altin
cevherlesmeleri ve bu cevherlesmelere bagl olarak giimiis potansiyeli mevcuttur (Anonim, 2010).

Calismanin yonteminin ilk asamasinda Karabiga beldesi ile ilgili ekolojik veriler literatiir
arastirmasi ile elde edilmistir. Ikinci asamada alanda yerinde gdzlem ve goriismeler yapilmis,
fotograflar ¢ekilmistir. Canakkale Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden alinan Statip haritas, toprak ve
egim haritalar1 temel alinarak, ArcGIS 10.5 programui ile arazi kullanim kabiliyeti ve alan kullanimi
haritalar1 hazirlanmis, Statip arazi kullamim simiflandirmasi yapilmistir. Son asamada ise elde edilen
haritalar yorumlanarak ve alan kullanimi incelenerek c¢alisma alami tartisilmistir. Sonug olarak
Karabiga Bolgesi’nin dogal agidan korunmasi gereken bir deger oldugu ortaya koyulmustur. Ardindan
soruna neden olan legal eksiklikler irdelenmis ve sorunun ¢éziimiine yonelik 6neriler sunulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Dogal ve Kiiltiirel Ozellikler

Biga, Canakkale’nin kirsal acidan en genis topraklara sahip Ilge’sidir. Bu ilgeye bagli olan
Karabiga ise hem verimli tarim topraklarina sahip bir belde, hem de antik doneme kadar tarihlenen bir
liman yerlesimidir. Karabiga, antik donemde Priapos olarak anilmakta olup, adini nereden aldig: ile
ilgili farkli goriisler vardir. Giirsu (2015)’in bildigine gore Osmanli Imparatorlugu déneminde
Karabiga fethedilince Priapos yakilip yikilmistir. Bu nedenle yanik-isli anlaminda Karabiga
denilmistir. Etimolojik olarak ise “kara” “kuzey” demektir. Bundan yola ¢ikilarak da Biga’nin
kuzeyini ifade etmek amaci ile Karabiga ismi verilmis olabilecegi, tarih bilimi ile ilgili kisiler
tarafindan belirtilmektedir.

Karabiga Beldesinin 3 km giineyinde Kocabas Cay1 Deltas1 6nemli bir su kaynagidir ve zengin
faunaya sahiptir. Delta, 1050 ha. biiyiiklilkte ve denizden 3m. yiiksekliktedir. Karasal sulak alan
niteliginde olup, siirekli karasal deltalar ve siirekli tatli su sazlik/golciik 6zelligi gostermesi ile birlikte
stirekli dere, nehir, irmak 6zelligi de gosterir. Alan kuslar i¢in beslenme, yuvalama, sigiak agisindan
cok elverislidir. Ancak kus tiirleri bu alanda c¢evre kirliligi, hayvancilik, avcilik, tarimsal faaliyetler
nedeni ile sorunlar yasamaktadir (Anonim, 2016).

Biga ovasi genel olarak hububat, sebze, meyve lretimi agisindan 6nemli potansiyele sahiptir
(Ekinci vd., 2008). Karabiga beldesinin ylizol¢iimii 8461 ha. olup, niifusu 4475’dir ve 209 adet
tarimsal igletme vardir. Tarim niifusu ise 255'tir (Anonim, 2017; Dogan ve Erduran Nemutlu, 2018).

Kiyisal agidan ¢ok dnemli olan Karabiga beldesinde sahil kuzeye ve hafif doguya kivrilarak,
dogal bir liman olusturur. Kale Burnu’ndan, ince Burun’a kadar giiney-kuzey yoniine uzanan kiy1
daha sonra dogu-bat1 dogrultusunda Aksaz, Papaz ve Sariburun ¢ikintilar ile géze carpar. Karabiga-
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Kemer arasi kiy1 oldukea girintili ¢ikintili olup yer yer kiy1 kordonu ve yer yer kiigiik koylara rastlanir.
Genel olarak gorsel degeri yiiksek sahiller ve doga-deniz, yesil-mavi bir aradadir (Anonim, 2019).
Ancak Kog¢ ve Okumus (2008)’un ¢aligmalarinda da belirttikleri gibi bu bélgedeki ikinci konutlar ve
onlara ayrilan alan, ¢evre dengesini bozacak ve siirdiiriilebilir kullanim1 engelleyecek kadar fazladir.
Bu yapilarin yer se¢imi, planlama ve uygulama ile yasama-yasatma siirecinde cesitlenen kendisine
0zgili sorunlar1 vardir. Kiyisal alanlarin sorunlart ile bu alanlarda yer alan ikinci konut alanlarinin
sorunlar1 arasinda bir i¢ icelik goriiliir. Kiy1 alanlarmin kullanim ile ilgili en 6nemli diger sorun ise
zamanla deniz seviyesinin gosterebilecegi degisikliktir.

Karabiga Antik donemlerden itibaren baglarin ve bahgelerin bereket adresi olmasina ragmen
giinlimiizde bagcilik kiyiya yakin yerlerde dar bir bdlgede kalmistir. Aymi sekilde meralar da
azalmistir. Yerel halk sorunlar yasamaya baslamis ve gen¢ niifus sanayi alanlarinda c¢alismaya
yonelmigtir. Boylece tarim, hayvancilik ve balikeilik, biiyiikk oranda azalmigtir. Sanayinin genis
alanlara yayilmasi ile farkli bolgelerden gelenlerle sanayi niifusu artmis, dolayli olarak da ingaatlar hiz
kazanmistir. Bu durum tarim alanlar tizerinde 6nemli bir baski unsuru olmakta, arazilerin fiyatlar1 da
yiikselmektedir (Dogan ve Erduran Nemutlu, 2018).

Caligma alaninin, arazi kullanim kabiliyeti (AKK) siniflamasi haritas1 Sekil 2’de verilmistir.
Beldenin kuzeybati yonii ve kiyr kesimi diginda kalan tiim alanlar tarima elverigli arazilerdir. Bu
alanlar I. ve II. sinif araziler olup toprak islemeye uygun alanlardir. K1y1 bolgesinde tarima elverissiz
araziler de goriilmiistiir. Sekil 2°de verilen haritanin lejantinda yer alan sayisal degerlerin agiklamasi
Cizelge 1°de verilmistir.

ARAZI KULLANIM KABILIYETI

AKK
=
B
| K
| Y
B v ! |
B -
| Sl

| |
e

Sekil 2. Karabiga Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamas1 Haritas1 (km). (Il Tarim ve Orman Md., toprak
haritasindan yararlanilarak hazirlanmistir. Anonim, 2017)

Cizelge 1. Karabiga Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasi Haritasinin Lejant agiklamasi (Anonim,
2017)

Sembol TANIMI

I—1H-1t-1v Toprak islemeli tarima elverisli araziler
V-VI-VIl Toprak islemeli tarima elverissiz araziler
VIl Tarima elverigsiz araziler

Karabiga Alan Kullamm: Karabiga’nin yerlesim, turizm, sanayi vb. gibi alanlarinin
dagilimi ArcGIS programi ile hazirlanan haritada goriilmektedir (Sekil 3). Belde merkezindeki
yerlesim daha ¢ok deniz kenarinda bulunmaktadir. Ayrica kirsal kesimde koyler yer alir. Sanayinin
ozellikle kiy1 alanlarinda oldugu goriilmektedir. Lejant icerisinde ilk renk kategorisinde herhangi bir
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alan kullanimi bulunmadigi i¢in isim verilmemistir. Ancak alanin smir1 agismndan haritada
gosterilmistir (Sekil 3).

ALAN KULLANIMLARI
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Sekil 3. Karabiga alan kullanimlar1 haritas1 (Toprak haritasindan yararlanilarak tiretilmistir. Anonim,
2017)

Karabiga STATIP Arazi Simflamasi: Karabiga mevcut alan kullanimi belirlemek amaci
ile i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden alinan “Statip” verisi {izerinden harita olusturulmustur (Sekil
4). Bu haritada tarim, yerlesim, orman, dogal ve yar1 dogal alanlar, ¢ayir-mera alanlari, sulak alanlar
ve su alanlar1 olarak 7 diizey belirtilmistir. Bunlarin altinda hiyerarsik olarak diizeyler
detaylandirilarak siniflandirma yapilmistir. Harita incelendiginde kuzey bolgelerde yogunlukla genis
orman ve bazi kisimlarda da mera ile ¢alilik alanlar bulunmaktadir. Dogu kiyilar1 bataklik ve sazliktir.
I¢ bolgelerin biiyiik ¢ogunlugu kuru ve sulu tarim arazileridir. Kent ve kirsal alanlarda yerlesim ve
tarim alanlar1 bir aradadir. Ayrica bahge tarimi da yapilmaktadir. Uziim baglar1 belirli noktalarda
kiigiik alanlar seklinde oldugundan haritada gosterilememistir. Tatil ve eglence yerleri ise sadece
merkez yerlesiminin oldugu alanda bulunmaktadir. Sanayi alanlar1 kiy1 kesiminde, maden alanlar ise
i¢ kesimlerdedir. Dogu kisminda ise igne yaprakli orman alan1 bulunmaktadir. Calisma alami ¢ok
biiylik oldugundan bazi renkler haritada {izerinde yakinlastirma yapmay1 gerektirmektedir. Ancak
mevcut alan kullanimina bakildiginda Karabiga bdlgesi biiylik oranda tarim ve orman alani varligina
sahiptir. En Onemlisi sanayi kollar1 orman ve kiyr kesiminde kaldigi i¢in dogal dokularmi tehdit
edebilecektir.

0 12525

Sekil 4. Karabiga STATIP arazi siniflamasi (km) (Tarim ve Orman Bakanligi verilerinden iiretilmistir,
Anonim, 2017).
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Sonuc ve Oneriler

Karabiga beldesi gecmisten giiniimiize sahip oldugu tarihi degerleri, limani, sahil seridi,
koylari, genis tarim topraklar1 ve cografi konumu ile peyzaj degeri yiiksek bir bolgedir. Tiim Tirkiye
icin 6nemli olan bu nitelikleri goz 6nlinde bulundurularak mevcut alan kullanimi incelenmistir. Belde,
tarim, sanayi ve yaz turizmi gibi farkli sektorleri icinde barindirmasi nedeni ile gelismeye agiktir.
Ancak son yillarda kiyiya yakin bolgelerde dzellikle hizla sanayi baskisi olugmasi, hassas dogal ve
kiiltiirel kaynaklari tehdit ederken etkili bir istihdam kolu olarak ivme kazanmis ve tarim alanlar terk
edilmeye baslanmistir. Diger acidan bolgede kiyisal alanda yapilasmanin hiz kazanmasi, ikinci
konutlar ve alan kullanimlarindaki sorumsuz ve 6zensiz davraniglar da dogal kaynaklar1 hizla tehdit
etmektedir.

Bolgede yapilan tiim planlamalarin sanayi iizerine olmasi arastirmanin problemini olusturmus
olup, bolgenin korunarak kullanilabilmesi icin kurumlar tarafindan yapilacak planlamalara veri
olusturulmustur. Alan 6zelinde dogal veriler, flora, fauna, bilgileri ve haritalarin yeterince mevcut
olmamasi ¢aligmay1 kisitlayan en dnemli unsur olmustur. Aragtirma alani, mevcut haritalar ve uydu
goriintlileri yardimi ile incelenerek analiz edilmistir. Alan ile ilgili dijital veriler Biga ilgesi
kapsaminda elde edilebilmis, bunlardan ¢alisma alani ele alinmistir.

Karabiga beldesi i¢in yapilan alan analizleri ve haritalardan elde edilen verilere gore sanayi ve
turizm alanlarmin bolge degerleri dikkate alinmaksizin planlandigi, alan kullanimlar: i¢in yanls yer
secimleri yapildig1 goriilmektedir. Kiyisal alanda, antik kent yakininda kurulan termik santraller, hem
cevre kirliligi hem de gorsel kirlilige yol agmaktadir. Ayrica sanayiye dayali niifus artis1 ve yapisal
gelisim artmaktadir. Bu yonde gelisimlerin hiz kazanmasi ile ileride ekolojik dengenin bozulacagi ve
tarimsal iiretimin terk edilebilecegi ongoriilmiistiir.

Beldenin sahip oldugu kiiltiirel kaynaklar kentsel tasarimda bir karakter olarak yer almamig
olup bdlge yerlesimlerine ve tasarimlarina yeterince yansitilamamistir. Bu nedenle alan
kullanimlarmin belirlenerek belde degerlerinin tekrar ele alinmasi, planlama ve tasarim ¢alismalarinda
degerlendirilmesi gerekli goriilmiistiir. Calisma alanina ait tiim bilimsel verilerin ortaya konulmasi ve
farkli bilim adamlarindan olusan planlama ekibi ile (sehir bolge plancisi, peyzaj mimari, ekolog,
biyolog, zoolog, ziraat miihendisi, ekonomist, sosyolog, tarih ve arkeoloji vb.) bolgede yapilacak
bilimsel calismalar ile veri olusturulmasi gereklidir. Alandaki kaynaklar beldede turizm sektoriiniin
yerel ekonomiyi canlandirmasina olanak saglayabilecek niteliktedir. Bu nedenle korunmasi,
yenilenmesi ve desteklenmesi gereklidir. Bolgede siiratle gelisim gosteren ve kiy1 bdlgesini tahrip
eden sanayi alanlari, ekolojik faktorler gozetilerek yapilacak yeni planlamalar ile farkli bolgelere
taginmalidir. Bolgede kamu, yerel yonetim ve &zel kuruluslar ile iiniversitenin ig birligi yapmasi
zorunludur.

Tirkiye’de ‘tarimsal peyzaj koruma’ Onerisi bulunmamaktadir (Uzun vd., 2011). Karabiga
beldesi genis tarim topraklarina sahip olmasi nedeniyle bu kapsamda koruma 6nlemi alinmasi gerekli
bir bolgedir. Boylece alanda ‘tarimsal miras’ niteliginde olacak degerler gelisebilecek ve korumaya
almacaktir. Karabiga’da yiizyillardir geleneksel yontemlerle yetistirilen {iziim, domates ve biber gibi
onemli {irinler vardir ve bunlarin devamliliginin saglanmasi bu sekilde miimkiin olacaktir. Bolgede
kiiltiirel miras agisindan tarimsal peyzajlarin korunmasi ile gorsel peyzaj kalitesi yiiksek yerler
belirlenerek tahribi de engellenebilecektir. Bunun saglanabilmesi i¢in Oncelikle yerel niifusun da bu
yonde tesvik edilmesi ve tarima dayali destekler saglanmasi gereklidir. Kiiltiirel kaynaklarin
korunmasi ancak bolge insani ve bolgeye gelen niifusun kaynaklari sahiplenmesi ve korumasi ile
miimkiindiir. Bolge kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi bu sekilde saglanabilir.

Habitat-111, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin 2030”un 125. maddesinde dogal ve kiiltiirel mirasin
korunmasina yonelik ¢abalarin giiclendirilebilmesi i¢in, 6zglin restorasyon ve adaptasyon yoluyla,
deger yaratma amacglanmali ve bu yonde mimari anitlarin ve alanlarin yenilik¢i ve siirdiiriilebilir
kullanimini, yeni teknolojiler ve teknikler de dahil olmak f{izere, somut ve somut olmayan kiiltiirel
mirasin tamtimm tesvik etmek gerektigini vurgulamistir (Polat ve Timer Yildiz, 2018). Cagin
gerekleri dogrultusunda gelisimin yadsinamaz oldugu ve c¢aligma alanmin da bu ydnde
degerlendirilmesinin geregi goriilmektedir. O nedenle bolge kaynaklari giiniimiiz sartlarina
uyarlanarak koruma-kullanim politikalar1 gelistirilmelidir.

Ayrica bolgede dogal yasam sistemlerinin biitlinliigiiniin kapsamli sekilde korunmasini
saglayacak Onlemler ile tarima dayali rekreasyon imkanlari yaratilabilir. Tarim topraklarinin ve
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otlaklarin bilimsel verilerle yonetiminin ve bakiminin saglanmasi ile Istanbul, Bursa, Trakya gibi
bliylik merkezlere yakin bulunan bolgenin tarim turizmi agisindan bir merkez haline gelmesi
saglanabilir.

Koruma yaklasiminda mekan, fiziksel ozellikleri kadar sosyal ve ekonomik boyutlar ile
birlikte cok yonlii ele alinmalidir. Ayrica katilim, seffaflik gibi konular da korumanin siirdiiriilebilirligi
kapsaminda 6nem kazanmaktadir (Tuna, 2016). Caligma alani i¢in bu ilke ¢ok dnemlidir. Ciinkii yakin
cevresinde yer alan antik kalintilar ile biitiinliik icindedir ve somut olmayan kiiltiirel kaynaklar
acisindan da yiiksek potansiyel vardir. Bolgede bu agidan ekoturizm kapsaminda tarihi arkeolojik
alanlarin tanitilip yonetiminin saglanmasi, gelisim i¢in farkli fonksiyonlar gelistirilmelidir. Bolgenin
tarim ve turizm rehberi ¢ikarilarak ziyaretgilere tanitilabilir ve yerinde aileler bir arada eglenceli
aktiviteler yapabilir. Alanin kiyisal bolgede olmasi ve gelenlerin saglikli iiriinler temin edebilecegini
bilmesi bolgeyi c¢ekim merkezi haline getirecektir. Bu kimligin bolgede gelistirilmesi ve yerel
iiriinlerin pazarlanma firsatlar1 yaratilmasi ile turizm yoniinde istihdam olanagi olusturacaktir.

TesekKkiir
Bu ¢alisma, Zeliha Dogan’in “Kiiltiirel Peyzaj Degerlerinin Cevre Peyzajimin Korunmast A¢isindan Belirlenmesi:
Karabiga Beldesi Ornegi (Canakkale)” adl1 Yiiksek Lisans tezi verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir.

Kaynaklar

Anonim, 2010. (Erisim tarihi: 20.11.2019). http://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-
merkezi/maden_potansiyel _2010/Canakkale_Madenler.pdf.

Anonim, 2016. (Erisim tarihi: 27.11.2019) Canakkale {ili 2016 Yili il Cevre Durum Raporu.
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/Canakkale_icdr2016.pdf.

Anonim, 2017. Canakkale {1 Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii, 2015 yil1 Calisma ve Brifing Raporu.

Anonim, 2019. T.C. Toprak Mahsiilleri Ofisi Genel Midirligi, (Erisim: 20.11.2019).
http://www.tmo.gov.tr/upload/images/subeharita/kultur/bandirmabiga.pdf.

Basayigit, L., 2004. CORINE arazi kullanimi: smiflandirma sistemine gore arazi kullanim haritasinin
hazirlanmasi: Isparta drnegi. Tarim Bilimleri Dergisi. 10(4): 366-374.

Dogan, Z., Erduran Nemutlu, F., 2018.Kiiltiire] miras olarak tarimsal peyzajin 6nemi: Karabiga, Canakkale
ornegi. COMU, Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 6 (Ozel Say1):161-168.

Ekinci, H., Cavusgil, V.S., Ozcan, H., Kavdr, Y., Yigini, Y., Yiiksel, O., 2008. Biga ovasi toprak-su kaynaklar1
ozellikleri ve sorunlart. Biga Degerleri Sempozyumu Bildiriler Kitabi: 293-304. 28 Agustos, Biga-
Canakkale. Olay Matbaasi, ISBN: 978-975-8100-88-0.

Erduran, F., Uzun, O., Cetinkaya, G., Dilek, F., A¢iksoz, S., 2012. Determination of the cultural landscape
values of Lake Sugla in Turkey. International Journal of Food, Agriculture&Environment — JFAE.
10(2): 949-955.

Giirsu, E., 2015. Tarih, Doga ve Denizin Bulustugu Karabiga-Priapos-Kulipiga. Karabiga Belediyesi Baski Kaan
Matbaa Ist. Tiirkiye. ss.1-65 ISBN: 978-605-8027-1-3.

Kog, T., Okumus, A., 2008. Biga Kocagay ile Gonen ¢ay1 arasinda kiy1 kullanimi. Biga Degerleri Sempozyumu
Bildiriler Kitab1: 317-337. 28 Agustos, Biga-Canakkale. Olay Matbaasi, ISBN: 978-975-8100-88-0.

Polat, S., Timer Yildiz, H.O., 2018. Kiiltiirel miras alanlarinda kentsel tasarim ve toplumsal katilim: Bursa
Hanlar Bolgesi ornegi. TMD Uluslararas1 Hakemli Tasarim ve Mimarlik Dergisi. 15: 1-44, Doi:
10.17365/TMD.2018.3.6.

Tozar T., 2006. Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi i¢in gelistirilen ekolojik planlama yontemleri. Y1ldiz Teknik
Universitesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, ss. 46-80.

Tuna, A., 2016. Arkeolojik sitlerin siirdiiriilebilirligi kapsaminda alan yonetimi’nin 6nemi: Arslantepe Hoyligl
ornegi. TMD Uluslararast Hakemli Tasarim ve Mimarlik Dergisi. 7: 132-151, Doi:
10.17365/TMD.2016716506.

Uzun O., Dilek F., Cetinkaya, G., A¢iksoz, S., Erduran, F., 2011. National and regional landscape classification
and mapping of Turkey Konya closed basin, Sugla Lake and its surrounding area. International Journal
of the Physical Sciences. 6(3), 550-565.

Yiicesoy, N., Celik Canga, A., 2019. Tema parklart ve bursa odakli park temalarinin belirlenmesi iizerine bir
arastirma. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 33(2): 249-263.

113


https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/Canakkale_icdr2016.pdf

114



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 115-123

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.660092

Arastirma Makalesi/Research Article

Sofralik Uziim Cesitlerinde Ikinci Uriin (Neferiye) Salkimlarinin
Bazi1 Genel Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Alper Dardeniz"” Mehmet Ali Giindogdu® Esra Sahin® Baboo Ali*

123COMU Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii. 17100/Canakkale.
4COMI'J Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii. 17100/Canakkale.
*Sorumlu yazar: adardeniz@comu.edu.tr
Yhttps://orcid.org/0000-0003-3480-6620,2https://orcid.org/0000-0002-5802-5505, >https://orcid.org/0000-0003-3850-
3407,*https://orcid.org/0000-0002-6989-7018
Gelis Tarihi: 16.12.2019 Kabul Tarihi: 18.05.2020

Oz

Bu arastirma, ‘Canakkale’ ili COMU Dardanos Yerleskesi ‘Ziraat Fakiiltesi Ciftligi Bitkisel Uretim ve
Arastirma Birimi® ‘Sofralik Uziim Cesitleri Arastirma ve Uygulama Bag1’ igerisinde yer alan ‘Yalova Incisi’,
‘Cardinal’, ‘Amasya Beyazi’ ve ‘Kozak Beyazi’ {iziim gesitlerinde, ikinci {irlin (neferiye) salkimlarinin bazi
genel karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla 2012, 2013 ve 2015 yillarinda 3 yil siireyle yiirlitilmiistiir.
Uziim gesitlerinin ilk (ana) iiriin ve ikinci iiriin (neferiye) salkimlarinin hasatlari gesitlerin ticari olgunluk
donemlerinde farkli tarihlerde yapilmig ve bu kapsamda; salkim eni (cm), salkim boyu (cm), salkim sikligi (1-9),
ortalama salkim agirligi (g), tane agirhgr (g), SCKM (%), pH, %easitlik (%) ve olgunluk indisi
(%SCKM/%asitlik) parametreleri incelenerek bazi énemli farkliliklarin olustugu saptanmustir. Uziim gesitlerinin
hepsinde salkim eni, salkim boyu, ortalama salkim agirligi ve tane agirligina ait en yiiksek degerler ilk (ana)
iiriinlerde tespit edilmis, en yiliksek salkim siklifi degerleri ise ikinci {iriinlerden (neferiye) elde edilmistir.
“Yalova incisi’ ve ‘Cardinal’ iiziim gesitlerinde en yiiksek %SCKM degeri ikinci iiriinlerde saptanirken, ‘Kozak
Beyazi1’ iiziim ¢esidinde ilk (ana) iirlinlerde belirlenmistir. ‘Cardinal’ ve ‘Kozak Beyaz1’ lizim ¢esitlerinde ilk
(ana) triinlerin olgunluk indisi degerleri, ikinci {irlinlerin (neferiye) olgunluk indisi degerlerine kiyasla 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Sofralik tiziim, ilk (ana) tiriin, ikinci iiriin (neferiye), iziim kalitesi, Canakkale

Determination of Some General Characteristics of the Second Crop
Clusters in Table Grapes
Abstract

This research was carried out on the “Yalova Incisi’, ‘Cardinal’, ‘Amasya Beyaz1’ and ‘Kozak Beyaz1’,
grape varieties which were included in the ‘Research Vineyard of Table Grape Varieties’ ‘Faculty of
Agriculture’s Plant Production and Research Farm’ in Dardanos Campus of COMU. This study was conducted
for 3 years in 2012, 2013 and 2015 in order to determine some general characteristics of second crop clusters.
The first (main) and second crop clusters of grape varieties were harvested different dates in the commercially
maturity periods of grape varieties. Cluster width (cm), cluster length (cm), cluster compactness (1-9), average
cluster weight (g), berry weight (g), TSS (%), pH, acidity (%) and maturity index (%TSS/%acidity) parameters
were investigated and significant differences were determined. In all grape varieties, the highest values of cluster
width, cluster length, average cluster weight and berry weight were determined in first (main) crops. The highest
cluster compactness values were obtained from second crops. While ‘Yalova Incisi’ and ‘Cardinal’ grape
varieties had the highest %TSS value in the second crops, it was found in first (main) crops of ‘Kozak Beyaz1’
grape variety. In ‘Cardinal’ and ‘Kozak Beyazi’ grape varieties, the maturity index values of first (main) crops
were significantly higher than the second crops.
Keywords: Table grapes, first (main) crop, second crop, grape quality, Canakkale

Giris

Yazlik siirgiinlerin bogumlarinda (nodyum), yaprak koltuklarindaki kis gozleriyle ayni gelisim
devresi igerisinde olusan ve erkenci dal veya koltuk siirgiinleri ad1 verilen ikinci derecedeki siirgtinleri
meydana getiren gozlere (tomurcuk) aktif g6z veya aktif tomurcuk adi verilmektedir. Bu koltuk
siirglinleri ayn1 zamanda yan siirgiin, lateral siirgiin, erkenci dal, ikinci derecede yaz siirgiinii ve
mahmuz gibi farkli isimlerle de adlandirilmaktadir. Koltuk siirgiinleri, iizerinden ¢iktiklar1 yazlik
siirglinlere olduk¢a benzer bir gelisim gostermektedir (Celik, 2011; Dardeniz, 2011, Tiirker ve
Dardeniz, 2014). Bununla birlikte, erkenci dal olarak da isimlendirilen koltuk siirgiinlerinin morfolojik

115


mailto:adardeniz@comu.edu.tr

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 115-123

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.660092

yapilarinda, ana siirgiine kiyasla bazi farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin; koltuk siirgiinlerinin dip
kisminda, yazlik ana siirgiinde iki adet olarak bulunan pul seklindeki yaprakeik tektir. Ayrica koltuk
stirglinlerinin siiliikleri dipten itibaren 2. bogumdan baslayarak olusurken, yazlik siirgiinlerin siiliikleri
5.—6. bogumdan itibaren meydana gelmektedir (Celik ve ark., 1998; Agaoglu, 1999).

Yazlik siirgiinlerin iizerindeki kisa siirgiinler olan koltuk siirgiinlerinin olusumu iiziim tiir ve
cesitlerine, yazlik siirgiiniin gelisim kuvvetine, u¢ ve tepe alma uygulamalan gibi tepe baskinliginin
(apikal dominansi) ortadan kaldirilmasina yonelik uygulamalara ve siirgiiniin dik veya yatay
yonlendirilmesine bagli olarak farklilik arz edebilmektedir (Celik ve ark., 1998; Agaoglu, 1999; Celik,
2011). Koltuk siirgiinlerinin gelisim giigleri, bulunduklar1 bogum seviyesiyle de iliskilidir (Agaoglu,
1999). Koltuk siirgiinii olusumu, dik sekilde gelistirilen yazlik siirglinlerin dip bogumlarinda daha
azken, yatay olarak yonlendirilmis olan yazlik siirglinlerin her bir yaprak koltugundan, aktif
tomurcugun siirmesiyle ayni kuvvette bir koltuk siirgiinii tesekkiil etmektedir.

Koltuk siirgiinlerindeki kig gozlerinde ¢igek salkimi olusumu sekonder tomurcuk, kor (baziler)
g0z ve hatta kis gozlerindeki gibi farkli fizyolojik olaylar sonucunda gerceklesmekte ve bu olusum ¢ok
kisa siirede tamamlanmaktadir. Koltuk siirgiiniindeki gozlerin ayrimi ve salkim taslaklarmin olusumu
cevre sartlarinin optimum olmastyla ilgilidir. Koltuk siirgiinlerindeki gozlerin en biiyiik avantaji,
olustuklar1 zamanin iklim kosullarinin en uygun oldugu dénem olan yaz aylarina denk gelmesidir. Bu
durum, koltuk siirgiinlerindeki dip kisma yakin gozlerin morfolojik ayrimlar ile salkimlar meydana
getirilmesi olasiligini arttirmaktadir (Agaoglu, 2002). Bununla birlikte Scheu (1950)’ya atfen Agaoglu
(2002), koltuk siirgiinlerindeki gozlerin verimli olup olmadiklar1 hakkinda farkli goériisler oldugunu
ifade etmektedir.

Antcliff (1958)’e atfen Agaoglu (2002), koltuk yapraklarinda meydana gelen biiyiime
diizenleyici maddelerin kig gozleri tizerindeki olumlu etkilerinden dolayi, Sultani Cekirdeksiz {iziim
cesidinde koltuk siirgiinii tagiyan bogumlardaki kis gozii verimliliginin, koltuk siirgiinii tagimayanlara
kiyasla daha yiiksek ve salkim taslaklarinin da daha biiyiik oldugunu bildirmektedir.

Yazlik siirgiinler iizerinde geg tarihte siirerek ¢ogunlukla daha zayif bir gelisim ve odunlagma
(piskinlesme) gosteren koltuk siirgiinleri siddetli kis donlar1 sonucunda omcalarin {izerinden
dokiilebilmekte, bununla birlikte iyi gelisip odunlagsmis olan koltuklar ise donlardan
etkilenmemektedir. Ozellikle yarma asmin ardindan, oldukga kuvvetli bir gelisim gdsteren yazlik
stirglinlerin kuvvetli gelisen koltuklardan yararlanilmakta ve bu durum omcalara daha erken sekil
kazandirilmasina olanak saglayabilmektedir. Boylelikle 3—4 yilda olusturulabilen terbiye sekilleri,
koltuklar {izerlerindeki kis gozlerinin kullanimiyla 2—3 yilda tamamlanabilmektedir.

Bununla birlikte, kuvvetli gelisen koltuk siirgiinlerinin omcalarin tizerinde iiriin dali olarak birakilip
birakilamayacaklar1 konusu tartismalidir (Agaoglu, 2002). Kismali ve Ilgin (1992), cekirdeksiz iiziim
baglarinda yiiriittiikleri bir arastirmada kontrol olarak 18’er gozlii yillik dallar kullanmiglar, 3’er gozlii
yillik dal ve 3. bogumdan ¢ikan 15’er gozli koltuk (toplam 18 goz) ile 9’ar gozlii yillik dal ve 9.
bogumdan ¢ikan 9’ar gozlii koltuk arasinda, 18’er gozli 8 farkli koltuklu kombinasyonu
incelemislerdir. Sonug olarak, koltuk siirglinlerinden {iriin dali olarak faydalanabilmenin miimkiin
oldugu belirlenmis ve Ege Bolgesi ¢ekirdeksiz iizim baglarinda uzun birakilan {iriin dallarinin dip
gozleri uyanmadiginda, yore bagcilari tarafindan bu kisimdan olusan ve kuvvetli olarak geligim
gosteren koltuk siirgiinlerinin iiriin dal olarak kullanilmas1 uygulamasini olumlu bulmuslardir.

Koltuk siirgiinleri genellikle verimsiz olup, bazi {iziim gesitlerinde koltuk siirgiinlerinin iizerinden
ikinci {irliin (neferiye) adi verilen salkimlar meydana gelebilmektedir. Koltuk siirgiinleri iizerinde
olusan bu ikinci {iriin salkimlarimin olgunlagmasi, o yorenin EST’1 (etkili sicaklik toplami) ile
yakindan iliskilidir (Agaoglu, 2002; Celik ve ark., 1998; Tiirker ve Dardeniz, 2014). Erkenci ve orta
mevsimde olgunlasan iiziim gesitlerinin neferiyeleri ancak EST’1 1.800 giin/derecenin iizerindeki
ekolojilerde olgunlasabilmekte ve farkli amaglar dogrultusunda degerlendirilmektedir (Celik ve ark.,
1998). Baz1 iiziim ¢esitlerinde olduk¢a fazla neferiye olusumu gozlenirken, bazi {iziim gesitlerinden
kisith veya yok denecek kadar az neferiye alinabilmektedir. Bazi iiziim ¢esitlerindeki ikinci iiriiniin
(neferiye), ilk (ana) iriiniin neredeyse 1/4’iinii teskil edebildigi belirtilmektedir (Winkler, 1974).
Genellikle; Alphonse Lavallée, Amasya Beyazi, Cabernet Sauvignon, Carignane, Hafizali, Kozak
Beyazi, Okiizgdzii, Uslu ve Yalova Incisi gibi iiziim gesitleri daha fazla neferiye olusturma egiliminde
olan cesitlerdir. Agaoglu (1969) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Okiizgdzii ve Furmint {iziim
cesitlerinde ¢ok sayida neferiye olustugu ve bunlarin olgunlasabildigi belirtilmistir.
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Alt1 farkli sofralik tiziim ¢esidinde yiiriitiilen bir arastirmada, YDKA (yiiksek diizeyde koltuk
alma), NDKA (normal diizeyde koltuk alma) ve YDKB (yiiksek diizeyde koltuk birakma)
uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Ozellikle arastrmanin ikinci yilinda (2013), YDKB uygulamasi
omcalarin potansiyelini yiikselterek 6nemli verim artisina neden olurken, YDKA uygulamasi biitiin
iizim ¢esitlerinde omca potansiyelinde azalmaya yol agarak iizim verimini diigiirmiistiir. YDKB
uygulamasinin sofralik {iziim g¢esitlerinde tizlim verimini yiikselterek, kaliteli ve daha erkenci tiziim
iiretimine katki saglayabilecegi belirtilmistir (Tiirker ve Dardeniz, 2014). Yalova Incisi iiziim
cesidinde yiiriitiilen bir arastirmada, NTB+YDKB (Normal tarihte budama + yiiksek diizeyde koltuk
birakma) uygulamasinda, yaprak alan1 ve omca potansiyeli artisi1 neticesinde hem ortalama verim hem
de ilizim kalitesi ve olgunlugunda oldukca tatminkar artislar saglanmistir (Sezen ve Dardeniz, 2015).
Koblet ve Perret (1971), Bouvier ve Riesling x Sylvaner melezi iiziim ¢esitlerinde ikinci iiriin
(neferiye) tasiyan koltuklarin 6ziimleme iirlinlerini neferiyeleri i¢in kullandiklar1 halde, neferiyesiz
koltuk siirgiinlerinin asimilat maddeleri ana siirgiin salkimlarina yonlendirdiklerini belirlemislerdir.

Uziim cesitlerinde yapraklar tarafindan sentezlenen Oziimleme iiriinleri hasat donemi
yaklastik¢a ¢ogunlukla ilk (ana) iriinlerin olgunluguna harcanmaktayken, bir taraftan basta ana kok
olmak {izere ana gdvde, ana kol(lar) ve baslar gibi omcanin yash kisimlarina yonlendirilerek depo
edilmekte ve yazlik siirgiinlerin orta—dip kisimlarindan itibaren odunlasmasinda kullanilmaktadir. i1k
(ana) iriiniin omcalar iizerinden hasat edilip uzaklastirilmasiyla birlikte {iriin yiikiiniin azalmasiyla,
Oziimleme {irlinlerinin yazlik siirgiinler ile yash kisimlarda nisasta seklinde depo edilmesi hizlanirken,
Ozlimleme iriinlerinin bir kismi da az miktardaki neferiyenin olgunlagsmasina harcamaktadir. Bu
nedenle neferiyeler, ilk (ana) iiriin hasadinin ardindan yiikiinii iizerinden atmis olan omcalarda olduk¢a
kisa siire (3—5 hafta) icerisinde ikinci bir iirlin olarak olgunlagsmaktadir. Neferiye salkimlari omcalar
tizerinde yeterince bekletildiklerinde, ilk (ana) {iriin salkimlarinin tanelerine kiyasla oldukca gevrek,
yiliksek aromali ve lezzetli taneler meydana getirebilmekte, bu nedenle bazi yorelerimizde tiiketiciler
tarafindan begeniyle tiiketilmektedir.

Neferiyeler, bagdan ilk (ana) tiriiniin hasadinin ardindan olgunlasmaya basladiklarindan, bagin
son beke¢i salkimlart anlamindaki nefer (asker) ve neferge vb. gibi farkli yoresel isimlerle de
adlandirilmaktadirlar. Aktif tomurcuktan gelisen koltuk siirgiinlerinde ¢igek salkimlarinin olusumu,
tane tutumunun gerceklesmesi ve ilk (ana) {irliniin hasadinin ardindan neferiyelerden ikinci iiriiniin
almmasi oldukg¢a kisa bir periyotta tamamlanmakta, bagda dogusun az oldugu yillarda koltuk
siirglinleri iizerinde daha fazla ve daha iri neferiye salkimlarinin meydana geldigi gézlemlenmektedir.

Bu arastirmada, Canakkale ili sartlarinda yetistirilen sofralik iiziim cesitlerinde ikinci iiriin
(neferiye) salkimlarinin bazi genel karakteristiklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, Canakkale ili COMU Dardanos Yerleskesi ‘Ziraat Fakiiltesi Ciftligi Bitkisel
Uretim ve Arastirma Birimi’ ‘Sofralik Uziim Cesitleri Arastirma ve Uygulama Bag1’ igerisinde yer
alan Yalova Incisi, Cardinal, Amasya Beyaz1 ve Kozak Beyaz iiziim gesitlerinde, ikinci iiriin
(neferiye) salkimlarinin bazi genel karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla 2012, 2013 ve 2015
yillarinda 3 y1l siireyle yiiriitiilmiistiir. Agustos aymin basinda Yalova incisi, Agustos aymnin ortasinda
Cardinal, Eylil aymin basinda Amasya Beyazi ve Eylil aymin ortasinda Kozak Beyazi iiziim
cesitlerinden ilk (ana) frlinlerin hasadinin ardindan, 3—4 hafta igerisinde neferiyelerinin hasadi
gergeklestirilmis ve ilk (ana) irlin ile ikinci tiriin salkimlarinin bazi genel karakteristikleri belirlenerek
mukayese edilmistir. Bu kapsamda; salkim eni (cm), salkim boyu (cm), salkim siklig: (1-9) (Anonim,
1985), ortalama salkim agirlig1 (g), tane agirligi (g), SCKM (%), pH, asitlik (%) ve olgunluk indisi
(%SCKM/%asitlik) parametreleri incelenmistir.

Bag parselinde kus zarari goriilmesi nedeniyle, liziim c¢esitlerinin ben diisme tarihleriyle
birlikte ilk (ana) triinlerin iizerleri file ortii materyali ile ortiilmiis, bu sekilde omca basina ilk (ana)
iiriin verimi (kg/omca) saglikli olarak saptanabilmistir. Ancak, daha st kisimlarda kalan ikinci
iiriinlerin iizerleri oOrtiilemediginden ve yaz budamalari kapsaminda bazi koltuk siirgiinlerinin alimi
gergeklestirilmis oldugundan, iiziim cesitlerinde ikinci {riinlerin verim (kg/omca) degerleri saglikli
olarak belirlenememis ve ilk (ana) iiriin ile ikinci iiriin kiyaslamasina gidilememistir. Uziim
gesitlerinin ikinci Grlin (neferiye) salkimlari iizerinde incelenen parametreler, {izerlerinde kus zarari
bulunmayan ikinci iiriin (neferiye) salkimlarinin bagdan 6zenle segilmesiyle saptanmustir.
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Tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulan arastirmadan elde edilmis
olan veriler; ‘SAS® ver. 9.0’ istatistik paket programi kapsaminda varyans analizine tabi tutulmus,
uygulamalara ait ortalama degerler LSD ¢oklu karsilagtirma testine gére degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sofralik iiziim ¢esitlerinde ikinci {iriin (neferiye) salkimlarinin bazi genel karakteristiklerinin
belirlenmesi amaciyla 2012, 2013 ve 2015 yillarinda yiiriitiilen bu arastirmadan elde edilen bulgular
Cizelge 1., Cizelge 2., Cizelge 3. ve Cizelge 4.’te sunulmustur.

Cizelge 1.’deki {i¢ yiln ortalama degerlerine gore; sirastyla Yalova Incisi, Cardinal, Amasya
Beyazi ve Kozak Beyazi iizliim ¢esitlerinde ilk (ana) {irliniin salkim eni (9,64 cm, 9,76 cm, 11,04 cm ve
10,77 cm), ikinci iirliniin salkim enine (8,31 cm, 6,85 cm, 9,38 cm ve 9,15 cm) kiyasla 6nem
olusturmustur.

Ikinci {iriinlerde gesitler arasinda en genis salkim enine sahip salkimlar Amasya Beyazi (9,38
cm) ve Kozak Beyazi (9,15 cm) iiziim ¢esitlerinden, en dar salkimlar ise Cardinal (6,85 cm) {iziim
cesidinden elde edilmis, Yalova Incisi {iziim cesidi (8,31 cm) arada baska bir grubu olusturmustur. flk
(ana) trilinler bazinda ¢esitler arasindaki salkim eni degerlerinde, en genis salkimlar Amasya Beyazi
(11,04 cm) ve Kozak Beyazi (10,77 cm) iiziim cesitlerinde, en dar salkimlar ise Yalova incisi (9,64
cm) ve Cardinal iizlim ¢esitlerinde (9,76 cm) belirlenmistir (Cizelge 1.).

Sirastyla Yalova Incisi, Cardinal, Amasya Beyazi ve Kozak Beyazi iiziim cesitlerinde salkim
boylari ilk (ana) tirtinlerde (15,62 cm, 18,44 ¢m, 17,95 cm ve 18,20 cm) uzunken, buna kiyasla ikinci
tiriinlerde (13,15 c¢cm, 9,58 cm, 10,32 cm ve 9,85 cm) daha kisadir. Ikinci iiriinde en uzun salkimlar
Yalova Incisi iiziim cesidinde (13,15 cm), en kisa salkimlar ise sirasiyla Cardinal (9,58 cm), Kozak
Beyazi (9,85 cm) ve Amasya Beyazi (10,32 cm) iiziim cesitlerinde tespit edilmistir. ilk (ana) iiriinlerde
bunun tam tersi goriilmils salkim boyu bakimindan sirasiyla Cardinal (18,44 cm), Kozak Beyazi
(18,20 cm) ve Amasya Beyazi (17,95 cm) iiziim gesitleri en uzun salkimlara sahipken, Yalova Incisi
(15,62 cm) liziim ¢esidinden en kisa salkimlar elde edilmistir (Cizelge 1.).

Sirastyla Yalova Incisi ve Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde salkim siklig1 ikinci iiriinlerde (6,98
ve 6,95) ilk (ana) tiriine (6,17 ve 6,22) nazaran 6nem olugturmustur. Bu durumun, Agaoglu (2002)’nun
da belirtmis oldugu gibi ikinci {iriin salkimlarinin tane tutum tarihlerinin ilk (ana) iiriin salkimlarina
kiyasla daha ge¢ bir tarihte ve optimum iklim sartlarinda gergeklesmis olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Cesitler arasinda ikinci {irtinlerde salkim siklig1 bakimindan en sik salkimlar Yalova
Incisi (6,98) ve Amasya Beyazi (6,95) iiziim gesitlerinde, en seyrek salkimlar ise Cardinal (5,70) ve
Kozak Beyazi (6,26) iiziim gesitlerinde tespit edilmistir. Yine salkim sikligi bakimindan ilk (ana)
iiriinlerde en sik salkimlar1 Amasya Beyazi (6,22), Kozak Beyazi (6,18) ve Yalova Incisi (6,17) iiziim
cesitleri olustururken, Cardinal (5,65) liziim ¢esidinde en seyrek salkimlar meydana gelmistir
(Cizelge 1.).

Cizelge 2.°deki ¢ yilin ortalama degerlerine gore; ortalama salkim agirliginda sirasiyla
Yalova Incisi, Cardinal, Amasya Beyaz1 ve Kozak Beyazi iiziim cesitlerinde ilk (ana) iiriinler
(286,7 g, 276,3 g, 313,3 g ve 359,9 @), ikinci triinlere (156,0 g, 71,31 g, 153,8 g ve 137,8 g) kiyasla
onemli bulunmustur. Cesitler bazinda ikinci iiriinlerde en yiiksek ortalama salkim agirhigr sirasiyla
Yalova Incisi (156,0 g), Amasya Beyazi (153,8 g) ve Kozak Beyaz1 (137,8 g) iiziim cesitlerinden elde
edilmis, Cardinal {iziim ¢esidi ise 71,31 g ile en diisiik ortalama salkim agirhgin1 olusturmustur. Ik
(ana) trlinlerde en yiiksek ortalama salkim agirligt Kozak Beyazi (359,9 g) iliziim cesidinde
saptanirken, Amasya Beyazi1 (313,3 g), Yalova Incisi (286,7 g) ve Cardinal (276,3 g) iiziim gesitleri
ikinci grupta yer almustir.

Sirastyla Yalova Incisi, Cardinal, Amasya Beyaz1 ve Kozak Beyazi iiziim ¢esitlerinde ilk (ana)
iiriinlere ait tane agirliklar (5,34 g, 6,31 g, 4,12 g ve 5,29), ikinci lirlinlerin tane agirhigina (4,04 g,
3,94 g, 3,35 g ve 3,87 g) kiyasla 6nem olusturmustur. Ikinci iiriinlerde ¢esitler arasinda en yiiksek tane
agirhgma sahip gesitler sirasiyla Yalova Incisi (4,04 g), Cardinal (3,94 g) ve Kozak Beyazi (3,87 g)
lizim ¢esitleri olarak belirlenmis, Amasya Beyazi (3,35 g) liziim gesidi diger gesitlere gore daha diisiik
tane agirlig olusturmustur. ilk (ana) iiriinlerde en yiiksek tane agirligi Cardinal (6,31 g) iiziim
cesidinde, en diisiik tane agirlig1 ise Amasya Beyazi (4,12 g) iiziim ¢esidinde bulunmus, Yalova Incisi
(5,34 g) ve Kozak Beyazi (5,29 g) liziim gesitleri ise arada farkli bir grubu olusturmustur (Cizelge 2).
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Arastirma kapsaminda ¢esitlerin sira 6zellikleri de incelenmis olup, %SCKM, pH, %asitlik ve
olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) parametreleri arasinda onemli farkliliklar belirlenmistir. Cizelge
3.’teki ii¢ yillik ortalama degerlerde; Yalova Incisi ve Cardinal iiziim cesitlerinin ikinci iiriinlere ait
tanelerinin %SCKM degerleri (%15,50 ve %17,18), ilk (ana) {irlinlere ait %SCKM degerlerine
(%14,20 ve %16,31) nazaran daha yiiksek bulunmustur. Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde ise ilk (ana)
{iriin (%20,37), ikinci iiriine (%18,61) gore 6nem olusturmustur. Ikinci iiriinlerde en yiiksek %SCKM
degeri Kozak Beyazi (%18,61) iiziim ¢esidinde, en diisiik % SCKM degeri ise Yalova Incisi (%15,50)
ve Amasya Beyazi (%16,03) liziim ¢esitlerinde tespit edilmis, Cardinal (%17,18) iizlim ¢esidi ise arada
baska bir grubu teskil etmistir. Ik (ana) iiriinlerde %20,37 ile Kozak Beyaz1 en yiiksek %SCKM
degerine sahipken, %14,20 ile Yalova Incisi en diisiik %SCKM degerine sahip ¢esit olmus, Cardinal
(%16,31) ve Amasya Beyazi (%16,76) iiziim ¢esitleri arada bagka bir grubu olusturmustur.

Cardinal, Amasya Beyaz1 ve Kozak Beyazi iiziim gesitlerinde ilk (ana) {irlinlerin pH degerleri
(3,69, 3,68 ve 3,77), ikinci lriinlerin pH degerlerinden (3,47, 3,46 ve 3,53) daha yiiksek bulunmustur.
Ikinci iiriinlerdeki pH degerleri incelendiginde, en yiiksek pH degeri Yalova Incisi (3,58) iiziim
cesidinde, en diisiik ise sirastyla Amasya Beyazi (3,46) ve Cardinal (3,47) iiziim gesitlerinde tespit
edilmis, Kozak Beyaz iiziim ¢esidi 3,53 ile ara grupta yer almustir. ilk (ana) iiriinlerde Kozak Beyazi
(3,77) iiziim ¢esidinin pH degeri, Yalova Incisi (3,62), Cardinal (3,69) ve Amasya Beyaz (3,68) iiziim
cesitlerine kiyasla 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 4.’teki ii¢ yillik ortalama degerlerde; Cardinal ve Kozak Beyazi iiziim c¢esitlerinde
%asitlik degerleri ikinci iiriinlerde (90,816 ve %0,629) ilk (ana) iiriinlere (%0,643 ve %0,468) gore
daha yiiksek bulunmustur. Yalova Incisi ve Amasya Beyaz iiziim ¢esitlerinde ise ikinci ve ilk (ana)
iiriinler arasinda &nemli bir farklilik belirlenememistir. ikinci iiriinlerde %asitlik degerleri Cardinal
(%0,816) iiziim cesidinde, Yalova Incisi (%0,611), Amasya Beyazi (%0,592) ve Kozak Beyazi
(%0,629) iiziim cesidine kiyasla daha yiiksek olmustur. lk (ana) iiriinlerde, en yiiksek %asitlik degeri
Cardinal (%0,643) iiziim c¢esidinde, en diisiik %asitlik degeri ise Kozak Beyaz1 (%0,468) iiziim
cesidinde tespit edilmis, Yalova incisi (%0,575) ve Amasya Beyaz1 (%0,602) iiziim cesitleri ara grubu
olusturmustur.

Olgunluk indisi parametresi incelendiginde, Cardinal ve Kozak Beyazi iiziim ¢esitlerinde ilk
(ana) iriinler (26,68 ve 45,52), ikinci triine (22,69 ve 32,70) nazaran daha 6nemli bulunmustur.
Yalova Incisi ve Amasya Beyazi iiziim cesitlerinde ise onemli bir farklilik olusmamustir. Cesitler
bazinda ikinci iiriinlerde en yiiksek olgunluk indisini veren {iziim ¢esidi Kozak Beyazi (32,70) iken, en
diisiik degeri veren cesit Cardinal (22,69) iiziim ¢esidi olmus, Yalova incisi (27,61) ve Amasya Beyazi
(27,61) iiziim gesitleri ise ara grubu olusturmustur. Ilk (ana) iiriinlerde, yine en yiiksek olgunluk indisi
degeri Kozak Beyazi (45,52) iiziim gesidinden, en diisiik olgunluk indisi degeri Yalova Incisi (25,09)
iizim ¢esidinde elde edilmis, bunu farkli bir grubu olusturan Amasya Beyaz1 (28,84) iiziim ¢esidi takip
etmis, Cardinal (26,68) iiziim ¢esidi ise Amasya Beyazi ve Yalova Incisi {iziim cesitleri arasinda ara
grupta yer almistir (Cizelge 4).
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Cizelge 1. ilk (ana) iiriin ve ikinci iiriin (neferiye) salkimlarmin bazi fiziksel 6zelliklerine iliskin bulgular

Uziim cesitleri Uriinler Salkim eni (cm) Salkim boyu (cm) Salkim sikhigi (1-9)
2012 2013 2015 Ort. 2012 2013 2015 Ort. 2012 2013 2015 Ort.
ikinci iiriin 7,43b*C** | 978 A 7,73b B 8,31b B 12,33b A 11,78b A | 1533aA 13,15bA | 6,27 A 767aA | 7,00aA | 6,98aA
Yalova incisi ik (ana) iiriin | 9,31aB 10,54 BC 9,08aB 9,64aB 16,51 aB 17,28 aB 13,08 b B 15,62aB | 6,25 A 6,61bA | 567b 6,17 b A
LSD (0,05) 0,631 OD 1,201 0,469 3,214 1,817 1,53 1,090 OD 0,426 0,562 0,358
ikinci iiriin 6,75b C 6,49bC 7,30b B 6,85bC 9,00bB 8,36 b B 11,38b B 9,58 b B 550AB | 6,21B 539C 570 B
Cardinal ilk (ana) iiriin | 9,36 aB 10,32aC 9,61aB 9,76 aB 17,74 aB 2156aA | 16,02aAB | 1844aA | 540B 6,05 B 5,49 5,65 B
LSD (0,05) 0,541 0,977 1,697 0,782 3,664 1,561 2,009 2,003 OD OD OD OD
ikinci iiriin 10,43 A 8,24b B 9,46 b A 9,38b A 1227b A 6,73b C 11,96 b B 10,32bB | 592AB | 7,73aA | 7,21aA | 6,95aA
Amasya Beyazi ik (ana) iiriin | 10,52 A 11,21 a AB 11,40aA | 1104aA | 17,29aB 19,01aB 1756aA 1795aA | 576 AB | 691bA | 599b 6,22hb A
LSD (0,05) OD 0,586 0,395 0,554 2,390 2,443 2,177 1,352 OD 0,540 0,579 0,555
ikinci iiriin 8,85h B 9,65b A 8,94 A 9,15b A 11,18bAB | 8,47hB 9,89b B 9,85b B 507bB | 748aA | 6,22aB | 6,26 B
Kozak Beyazi ilk (ana) iiriin | 10642 A 1143aA 10,23 AB | 10,77aA | 19,76 a A 17,81 aB 17,03a A 1820aA | 6,39aA | 6,94b A 5,22 b 6,18 A
LSD (0,05) 0,745 1,288 OD 0,871 3,029 2,437 5,672 2,904 1,109 0,201 0,964 OD
LSD (0,05) neferiye 1,2363 1,1281 0,8605 0,5704 3,1633 1,4899 2,1525 1,5212 0,8848 0,7692 0,686 0,5739
LSD (0,05) ilk (ana) iiriin 0,4284 0,7352 1,2139 0,5739 1,8231 1,9668 3,2092 1,738 0,6894 0,3587 OD 0,377

OD: Onemli degil. Ort.: Ortalama. *Kiiciik harfler cesit icerisindeki neferiye ve ilk (ana) iiriin arasindaki farklilig1, **Biiyiik harfler ise cesitler arasindaki neferiye ve ilk (ana) iiriin arasindaki
farklilig1 ortaya koymaktadir.

Cizelge 2. ilk (ana) iiriin ve ikinci iiriin (neferiye) salkim ve tanelerinin baz fiziksel 6zelliklerine iliskin bulgular

P - P Ortalama salkim agirhg (g) Tane agirhg (g)
Uziim gesitleri Uriinler 2012 2013 2015 ort. 2012 2013 2015 ort.
ikinci iiriin 128,0 b* B** 2019b A 204,70 A 156,0b A 3,48 B 525 A 3,39 b AB 4,04b A
Yalova incisi ik (ana) iiriin 2349aB 452,0a A 173,11 B 286,7aB 3,59 6,35 A 6,09 a B 534aB
LSD (0,05) 15,56 78,087 OD 41,37 OD OD 0,230 0,538
ikinci iiriin 75,02b C 58,15b C 80,76 b C 71,31bB 407b A 4,06bB 3,70b A 3,94b A
Cardinal ilk (ana) iiriin 238,9aB 365,7aB 224,2 a AB 276,3aB 5,89 a 522aB 7,802 A 6,3laA
LSD (0,05) 22,205 44,399 82,83 37,41 0,263 0,409 1,064 0,297
ikinci iiriin 187,7 A 110,7b B 1629bB 1538b A 3,17aB 360bB 3,28 b AB 3,35b B
Amasya Beyaz1 ilk (ana) iiriin 203,4 B 420,4 a AB 316,1a A 313,3aB 2,51b 482aC 5,03aC 412aC
LSD (0,05) OD 64,78 42,883 20,46 0,259 0,775 0,819 0,309
ikinci iiriin 113,2b B 1694 b A 130,8b B 137,8b A 3,07B 5,48 A 3,06bB 3,87b A
Kozak Beyazi ilk (ana) iiriin 305,1a A 4949a A 279,7a A 359,9a A 2,78 6,37 A 6,73aB 529aB
LSD (0,05) 95,427 106,67 147,14 62,00 OD OD 0,349 0,159
LSD (0,05) neferiye 32,045 36,648 37,587 24,313 0,4806 0,9536 0,4575 0,3578
LSD (0,05) ilk (ana) iiriin 53,795 82,536 100,51 44,186 0,392 0,6875 0,2095

OD: Onemli degil. Ort.: Ortalama. *Kiigiik harfler gesit igerisindeki neferiye ve ilk (ana) iiriin arasidaki farkliligi, **Biiyiik harfler ise cesitler arasindaki neferiye ve ilk (ana) iiriin arasindaki
farklilig: ortaya koymaktadir.
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Cizelge 3. ilk (ana) iiriin ve ikinci iiriin (neferiye) tanelerinin baz1 kimyasal 6zelliklerine iliskin bulgular

L o L %SCKM pH
Uziim cesitleri Uriinler 2012 2013 2015 ort. 2012 2013 2015 ort.
ikinci iiriin 15,12 C 17,12a* B** 1427 B 15,50a C 3,49B 371A 3,55 3,58 A
Yalova incisi ik (ana) iiriin 13,59 C 14,00b C 15,00 D 14,20b C 3,58B 3,65B 362B 3,62B
LSD (0,05) OD 1,662 OD 0,7008 OD OD OD 0D
ikinci iiriin 18,97 A 16,70a B 15,87b B 17,18a B 3,63b A 3,39B 3,40b 3,47b B
Cardinal i1k (ana) iiriin 18,60 A 13,93b C 16,40a C 16,31b B 3,742 A 3,46 C 3,852 A 3,69a B
LSD (0,05) OD 1,757 0,463 0,545 0,0524 OD 0,1126 0,0571
ikinci iiriin 16,08 BC 16,90 B 15,10b B 16,03 C 3,47B 3,42B 3,48b 3,46b B
Amasya Beyazi ik (ana) iiriin 15,31 B 16,53 B 18,43a B 16,76 B 3,56 B 3,57B 3,92a A 3,68a B
LSD (0,05) OD OD 1,676 OD OD OD 0,1968 0,0774
ikinci iiriin 17,27B 20,37 A 18,20 A 18,61b A 3,47b B 3,63b A 3,49h 3,53b AB
Kozak Beyazi ilk (ana) iiriin 18,46 A 2221 A 20,43 A 20,37a A 357aB 3,862 A 3,90a A 3,77a A
LSD (0,05) OD OD OD 1,6849 0,0868 0,1792 0,2512 0,1103
LSD (0,05) neferiye 1,3039 1,9176 2,1523 1,1324 0,1425 0,1822 OD 0,0859
LSD (0,05) ilk (ana) iiriin 1,5877 0,9391 1,167 0,5512 0,0913 0,0824 0,1683 0,0806

OD: Onemli degil. Ort.: Ortalama *Kiigiik harfler cesit icerisindeki neferiye ve ilk (ana) iiriin arasindaki farklihgi, **Biiyiik harfler ise cesitler arasindaki neferiye ve ilk (ana) iiriin arasindaki
farklilig1 ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. ilk (ana) iiriin ve ikinci iiriin (neferiye) tanelerindeki bazi kimyasal 6zelliklere iliskin bulgular

Uziim cesitleri Uriinler Yoasitlik Olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik)
2012 2013 2015 Ort. 2012 2013 2015 Ort.
ikinci iiriin 0,657 0,426b* C** 0,747B 0,611B 23,60 40,02a A 19,22 27,61 AB
Yalova incisi ilk (ana) iiriin 0,515B 0,540a C 0,670 A 0,575B 26,68 B 26,17b B 22,40 C 25,09 C
LSD (0,05) OD 0,0686 OD OD OD 7,1630 OD OD
ikinci iiriin 0,609a 0,779 A 1,062a A 0,816a A 31,36 21,64B 15,08b 22,69b B
Cardinal ilk (ana) iiriin 0,512b B 0,790 A 0,630b AB 0,643b A 36,38 A 17,63 C 26,03a C 26,68a BC
LSD (0,05) 0,0838 OD 0,2539 0,0822 OD OD 3,0139 1,7039
ikinci iiriin 0,533 0,600 B 0,643 B 0,592 B 30,32 28,69 B 23,82b 27,61 AB
Amasya Beyaz1 | Ik (ana) iiriin 0,594 A 0,670 B 0,540 BC 0,602 B 26,45 B 25,76 B 34,30a B 28,84 B
LSD (0,05) OD OD OD OD OD OD 8,0058 OD
ikinci iiriin 0,659a 0,443aC 0,790 AB 0,629a B 26,30b 46,60b A 25,19 32,70b A
Kozak Beyazi ilk (ana) iiriin 0,530b B 0,380b D 0,496 C 0,468b C 35,82a A 59,17a A 41,59 A 4552a A
LSD (0,05) 0,1171 0,0607 OD 0,117 8,0724 11,061 OD 6,6381
LSD (0,05) neferiye OD 0,1138 0,2837 0,1101 OD 9,644 OD 5,2721
LSD (0,05) ilk (ana) iiriin 0,061 0,0549 0,1127 0,0417 5,632 3,4904 6,4344 2,996

OD: Onemli degil. Ort.: Ortalama *Kiigiik harfler gesit igerisindeki neferiye ve ilk (ana) iiriin arasindaki farklihg, **Biiyiik harfler ise gesitler arasindaki neferiye ve ilk (ana) iiriin arasindaki
farklilig1 ortaya koymaktadir.
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Sonuc ve Oneriler

Sofralik {iziim ¢esitlerinde ikinci {iriin (neferiye) salkimlarinin baz1 genel karakteristiklerinin
belirlenmesi amaciyla 2012, 2013 ve 2015 yillarinda yiiriitiilmiis olan bu aragtirmanin bazi énemli
sonuclart agsagida 6zetlenmistir.

Uziim cesitlerinin ilk (ana) {iriin ve ikinci iiriin (neferiye) salkimlarinin karsilastiriimasi
sonucunda salkim eni (cm), salkim boyu (cm), salkim siklig1 (1-9), ortalama salkim agirligi (g), tane
agirhig (g), %SCKM, pH, %easitlik ve olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) parametrelerinde 6nemli
farkliliklarin olustugu saptanmustir.

Yiiriitiilmiis olan bu arastirmadaki ortalamalar veriler degerlendirildiginde; Yalova Incisi,
Cardinal, Amasya Beyazi ve Kozak Beyazi iiziim ¢esitlerinde salkim eni, salkim boyu, ortalama
salkim agirlig1 ve tane agirligindaki en yiiksek degerlerin ilk (ana) tirtinlerden alindigi tespit edilmistir.
Salkim eni, salkim boyu, ortalama salkim agirlig1 ve tane agirligi degerlerine gore ilk (ana) iiriinlerin,
ikinci irilinlere kiyasla daha iri salkim ve taneler olusturdugu sonucuna varilmistir. Ancak ikinci
iiriinlere ait salkimlarin yapilari, ilk (ana) iirlinlere kiyasla daha sik1 olmusgtur.

Yalova Incisi ve Cardinal iiziim gesitlerinde en yiiksek %SCKM degeri ikinci iiriinlerden elde
edilirken, Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde ilk (ana) iiriinlerde tespit edilmistir. Cardinal, Amasya Beyaz1
ve Kozak Beyazi liziim ¢esitlerinin ilk (ana) iiriinlerine ait pH degerleri ikinci iiriinlere kiyasla 6nem
olusturmustur. Cardinal ve Kozak Beyazi tliziim gesitlerinde en yiiksek %asitlik degerleri ikinci
iiriinlerden elde edilmistir. Cardinal ve Kozak Beyazi iiziim c¢esitlerinde ilk (ana) iiriinlerin olgunluk
indisi degerleri, ikinci Urlinlerin olgunluk indisi degerlerine nazaran Onemli diizeyde yiiksek
bulunmustur.

Uziim cesitleri arasinda ikinci {iriinlerin (neferiye) salkimlarina ait ortalama veriler
incelendiginde; salkim eni bakimindan Amasya Beyazi ve Kozak Beyazi iiziim gesitleri, Yalova Incisi
ve Cardinal iizim ¢esitlerine kiyasla daha enli olmustur. Salkim boyu parametresinde en uzun
salkimlar Yalova Incisi iiziim cesidinden elde edilmis, bunu sirasiyla Amasya Beyazi, Kozak Beyazi
ve Cardinal {iziim cesitleri takip etmistir. Yalova Incisi ve Amasya Beyazi iiziim gesitlerinin ikinci
iriin salkimlari, Cardinal ve Kozak Beyazi iiziim gesitlerine kiyasla daha sik salkim olusturmustur.
Ikinci iirinlerde en yiiksek ortalama salkim agirligma sahip cesitler sirasiyla Yalova Incisi, Amasya
Beyaz1 ve Kozak Beyazi iken, en hafif salkimlar ise Cardinal {iziim ¢esidinden elde edilmistir. ikinci
iiriinlerdeki en agir taneleri sirastyla Yalova Incisi, Cardinal ve Kozak Beyaz iiziim ¢esitleri meydana
getirmistir.

Uziim ¢esitleri arasinda ikinci iiriinlerin (neferiye) tanelerindeki bazi kimyasal 6zelliklere ait
ortalama verilere bakildiginda; en yiiksek %SCKM degeri Kozak Beyazi liziim ¢esidinde, en diisiik
%SCKM degeri Yalova Incisi ve Amasya Beyazi iiziim ¢esitlerinde tespit edilmistir. Olgunluk
indisinde Kozak Beyazi iiziim ¢esidinden en yiiksek, Cardinal iiziim ¢esidinden en diisiik deger tespit
edilmistir.

Sonug olarak; ikinci iiriin (neferiye) salkimlarinin ilk (ana) iiriine kiyasla en, boy ve agirlik
olarak daha kiiciik, daha sik ve hafif taneli olduklari saptanmustir. Ikinci iiriin (neferiye) hakkinda
yapilmig yeterince arastirma olmadigindan, konu iizerinde daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekliligi
bulunmakta ve bu aragtirmanin sonraki ¢aligsmalara zemin hazirlayacagi diisiniilmektedir.

Not: Bu arastirmadaki emeklerinden dolayi, Zir. Yiik. Miih. Cigdem Altin’a ve Zir. Mith. Meryem Karadag’a
tesekkiirlerimizi sunariz.
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Abstract

Olive is an important crop that grows under different cultivation systems of the western Turkey.
Efficient use of energy and cost is an important step in terms of increasing the sustainability of olive cultivation.
Energy and cost of olive farms analysed under traditional-flat/sloping and intensive-flat systems established on
hilly or flat areas in a semiarid environment. Data of inputs and outputs collected in 165 farms through face to
face questionnaires. Total energy consumed was 31098.2, 14293.3 and 7380.5 MJ ha™ for intensive-flat,
traditional-flat and sloping systems. Energy inputs of fertilizer was the highest for traditional and intensive flat
by 12.93 and 8.95% of the total energy inputs, respectively. Highest net energy gain, ratio, productivity and
lowest specific energy were estimated as 14332.8 MJ ha™, 1.46, 0.93 kg MJ™ and 1.07 MJ kg™, respectively, in
intensive-flat system. Highest net return (5256.5 € ha™), a benefit to cost ratio (1.99) and productivity (1.66 kg €
') was calculated for the same system. Therefore, the results can be very useful in evaluating the sustainability of
olive cultivation in this part of the country possessing the characteristic of semiarid, and can also provide a
useful guide in order to prioritize the steps for increasing energy efficiency and decreasing cost without
worsening environmental conditions.
Keywords: Energy-cost analysis; land situation; olive.

Diiz ve Egimli Arazi Kosullarinda Zeytin Uretiminin Enerji ve Maliyet Analizi
Oz

Zeytin Tiirkiye’nin bati bdlgelerindeki tarimsal {iretim alanlarinda yetisen 6nemli {iriinlerden biridir.
Zeytinin bu bélgede siirdiiriilebilir diizeyde yetismesi i¢in enerji kullanim etkinligi ve maliyet analiz gibi
degerlendirmeler 6nem tagimaktadir. Bu amagla gerekli olan veriler zeytin liretimi yapan 165 igletmeden anket
yolu ile topland: ve degerlendirildi. Elde edilen sonuglara gére en yiiksek toplam enerji girdisi 31098.2 MJ ha™
ile yogun tarimsal girdi ile tiretimi gerceklestiren diiz arazi kosullarindaki modern iiretim sistemi yer almis ve
bunu sirastyla 14293.3 MJ ha™* ile geleneksel-diiz ve 7380.5 MJ ha™ ile geleneksel-egimli arazilerdeki sistemler
izlemisgtir. Makina girdisi dikkate alinmaksizin, modern-diiz (%12.93) ve geleneksel-diiz (%8.95 9) iiretim
sistemlerinde kimyevi giibre toplam girdi igerisinde en yiiksek paya sahip oldugu belirlenmistir. En yiliksek
enerji kazanimi, orani ve verimliligi ile en diisiik spesifik enerji modern-diiz sistemde sirasiyla 14332.8 MJ ha™,
1.46, 0.93 kg MJ™* ve 1.07 MJ kg* seklinde hesaplanmistir. Ayni1 zamanda bu sistemde en yiliksek net kar
(5256.5 € ha) ve maliyet orani (1.99) ile verimliligi (1.66 kg €1y de tespit edilmistir. Bu nedenle, elde edilen
sonuglar yart kurak iklim oOzelligi gosteren bolgede c¢evre kosullarina zarar vermeden zeytin {iretiminin
stirdiiriilebilir diizeyde devam edebilecegini ve ayrica bu sonuglarin bdlge i¢in yararli bir veri kaynagi
olusturmada etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Enerji-maliyet analizi; arazi durumu; zeytin.

Introduction

Olive (Olea europaea L.) is a tree that has lived for more than 500 years and adapted well to
environmental conditions. It is known as a drought-resistant tree with a less than 200 mm, but high
olive yields can be obtained up to 600 mm in rainfed conditions. Olive was cultivated originally in the
Mediterranean basin, and then, spread up to 600 m elevation such as southern Europe, northern Africa
and the Iberian Peninsula. In world, olive grows more than 10 million hectares, of which 98% are
located in ten-country of Mediterranean basin. Approximately, 19 million ton of olives are produced
each year, 77% of which is harvested in this basin, including Spain, Italy and Greece. Other countries
also have a significant amount of production (FAOSTAT, 2018); these are Portugal, Tunisia, Turkey,
Morocco, Syria and Egypt. Turkey is fifth country of world having around 846 thousand hectares with
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about 180 million trees (TUIK, 2018). Olive cultivating is mostly concentrated in the southwest part of
the country where coast of the Aegean, Mediterranean and southern Marmara Seas. Canakkale region
is one of the areas in the southern Marmara, and represents 3.8% of the cultivating area and 5.2% olive
production (TUIK, 2018) at the national level. Olive is the most common crop in the region, but the
cultivation is far from homogeneous due to the structural variables; these are tree age and density,
cultivation system (rainfed, irrigated) as traditional or intensive, slope of hilly (mountains, flat) and
production purpose (oil, table). In this environment, the traditional systems are typically located in
mountainous on frequently found on sloping areas (>20%) and represent around 50% of the olive
cultivation area with large cropping frames (TUIK, 2018). These systems are usually characterized
with the lack of mechanization associated with low tree density, wide spacing between the row of
trees, low yield (Table 1), wide and irregular shaped trees. Unlike the sloping systems, traditional-flat
systems found on moderately sloping areas (<20%) and occupies 35% of the olive cultivation area of
the region. The traditional systems, especially for sloping areas, have high labour costs due to the lack
of agricultural practices with non-mechanized, especially in harvesting (Bernardi et al., 2018).
Therefore, such systems make a significant socio-economic contribution to the local community,
especially in the harvest period, due to providing labour and income for several months with low
labour productivity (Ozpinar, 2002; Rallo et al., 2013). The intensive cultivation systems are actively
fertilized and irrigated, and highly mechanized, but they represent only a small percentage of olive
cultivation area by 15% in the region. In agriculture, the energy use has increased recently further with
growing the world food-demand because of increasing population and limiting arable areas. Therefore,
a detailed energy analysis is needed for the cultivation systems with high energy consumption to
maintain a more economical and sustainable cultivation. Nevertheless, inputs in olive cultivation may
vary importantly depending on agricultural practices and techniques applied differently from one
country to another or from one region to another, climate and cultural conditions and socio-economic
factors, etc. Thus, it is important to know and manage the inputs of olive cultivation with the analysis
of different agricultural practices. At the same time, economic benefit is also important to manage for
sustainable and profitable cultivation systems in the study region. Several researchers have conducted
studies on energy and economic analysis for olive cultivation in different countries and regions (Rafiee
et al., 2010; Hemmati et al., 2013; Sanchez-Escobar et al., 2018; Kaltsas et al., 2007; Guzman and
Alonso, 2008; Cappelletti et al., 2014; Rajaeifar et al., 2014), but no studies on energy and even
economic analysis have been conducted in this semiarid region located in western Turkey. The
selection of this study for the region was basically, at both the regional and national level, due to the
large rate from the olive cultivation under the rainfed-traditional on both sloping and flat, and the
irrigation-intensive on flat. So, the objective of the study was to evaluate the input-output energy and
economic analysis of the olive cultivation under intensive-flat, traditional-flat and traditional-sloping
systems.

Materials and Methods

Study framework

The study was conducted in Canakkale region (39°30'-40°45' N latitude and 25°35'-27°45' E
longitude) where surrounds the southern edge of Ida mountain with 1774 m elevation, western Turkey.
So, the region has a few plains due to lands in the foothill of mountain as topological, while the
altitude of the olive cultivation belt ranged from 8 to 388 m. Olives are usually grown in the traditional
way under rainfed conditions of the region (Table 1), but, in recent years, the modernization process of
agriculture introduced irrigated cultivation by converting traditional olive cultivation to intensive,
especially under flat areas since cultivation under rainfed conditions still represents around 90% of
olive cultivation areas. The number of olive trees are around 5140 thousand (Table 2) in the region,
many of which are inside lda and Troy Natural Park boundaries, and they are nearly 3% of the total
cultivated olive trees in the country (around 175 million trees) (TUIK, 2018).

Data collection

The data were collected from the olive farms by a questionnaire with farmers face to face
interviews during the year of 2017-2018. Data related to the year of olive cultivation are relevant to
inputs and outputs in sub-regions (districts of the Canakkale region) (Table 1).
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Table 1. Agricultural practices and description of three olive cultivation systems according to average data of the questioned farms

Agricultural practices
Cultivation system

Traditional-sloping
Traditional-rainfed

Traditional-flat
Traditional-rainfed/irrigated

Intensive-flat
Intensive-irrigated

Slope

Soil fertility
Tree density (tree ha™)
Tree pattern

Olive yield (kg tree™)
Olive yield (kg ha™)

Oil yield (1 kg™
Cultivar
Fruit quality

Economic life (years):

Average tree age range
Pruning yield (kg ha™)
Pruning (March-April)
Tillage and harrowing

Fertilizers

Irrigation per year
Plant protection
Weed control

Harvesting

Mainly hilly, steep slope with more
than 20% of slope (>20%)
Low

80-100 (Average of less than 100)
Irregular
18.2+13.6
1820+506
0.17+0.09
Ayvalik (Local variety)
Normal size and oil content
50
5-100 years
584+127
Pruning performs manually.
No mechanical operations
No-fertilizer.

Dry farming, rainfed conditions.

No application

No-herbicide. Grazing by sheep and
goats

Hand picking using sticks and hand-
held combs.

Moderate-steep slope/low to moderate with 10%

and 20% of slope (6-12%; <15)
Medium
140-299 (Average 220)
Moderate regular
25.2+18.4
55444213
0.19+0.11
Ayvalik (Local variety)
Normal size and oil content
50
5-100 years
724+151
Pruning performs manually.
Plough and harrowing by disc/tine harrow.

Manually and mechanically. Manure (1000 kg ha’

1, chemical (N:P,05:K,0;70:9:42 kg ha™).

Dry farming. 3-5 times flood-irrigation (440 m®
ha™) based on water availability.

1-2 time in year by sprayer [dimethoate (38%)],
[copper (20%)].

Two times tillage and one time herbicide [
oxyfluorfen and glyphosate (41.5%)].
Semi-mechanized by hand-held branch shakers.

Mainly flat, low to moderate with less than
10% of slope (2-6%)
Good
250-300 (Average 275)
Regular
324+21.9
8800615
0.25+0.14
Ayvalik (Local variety)
Normal size and oil content
50
5-25 years
767+142
Pruning performs mechanically.
Plough and harrowing by disc/tine harrow

Mechanically. Manure (1500 kg ha™),
chemical (N:P,0s:K,0;110:20:60 kg ha™).
Irrigation farming.4-6 times drip-irrigation
(550 m® ha). Electric pumping.

3-4 time in year by sprayer [dimethoate
(38%)], [copper (20%)].

Two times tillage and herbicide [ oxyfluorfen
and glyphosate (41.5%)].

Full-mechanized by tractor-mounted/self-
propelled branch shakers.
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Uncollected or incomplete data by questionnaire were obtained from current official statistical
yearbooks, literature reports, the representatives of local management, the manufacture of material
agencies, the expert knowledge as well as previous studies on olive. The size of required samples was
determined by a method in order to collect data from the study region (‘Yamane, 1967). According to
the sampling method, 165 olive farmers were randomly selected from farms which were already
registered in the farmer registration system, and then data were divided to two groups of flat [110
farmers (5 traditional-flat and 5 intensive-flat) x 11 sub-regions)] and sloping [55 farmers (5
traditional-sloping) x 11 sub-regions)]. The output is only olive fruit yield and by-product including
pruning residues.

Input and output energy

The inputs-outputs was considered, and then converted into the values of energy using the
energy conversation coefficients (Pimentel et al., 1973; Mudahar and Hignett, 1987; Singh and Mittal,
1992; Kitani, 1999; Guzman and Alonso, 2008; Rafiee et al., 2010; Bilandzija et al., 2012). The total
energy per hectare of the olive cultivation systems was determined as the summation of energy from
all the sources. Equation (1) was used to determine the total input energy per unit area in farm
operations (Ef) and machinery (E.,) (Pimentel et al., 1973).

Table 2. The number and productivity and non-productivity trees and pruning residues in the region

Number of trees (x1000) Pruning (ton year™)? Usable pruning (ton year™)"
non-
pro. pro. Total pro. non-pro. Total pro. non-pro. Total
Number 4626 514 5140 42003 2334 44337 29402 1634 31036

(%) (90.00)° (10.00) (100.00) (94.74)  (5.26) (100.00) (94.74)  (5.26)  (100.00)

2 Weight of pruning residues on dry basis of productivity (9.08 kg tree™) and non-productivity trees (4.54 kg tree”
1) per year. ° It assumed 0.70% of total pruning residues, while 0.30% is not collected.
Total input energy =FE;,E,, (D)
Wheri, E;, input energy in farm operations (MJ ha™); E,,, machinery energy (MJ ha™).
=r

E; = Z{:Ph}-‘ + Chem + Bio), (2)
k=1
Where, Phy, Chem and Bio are physical, chemical and biological input energy in farm operations k™
(MJ ha); k, farm operation k™. Physical energy was calculated as total input energy from human
labour and mechanical power sources. N-P,Os-K,O and crop protection products were considered as
chemical input. Biological input includes seed and hormone which were no record data for those
variables during questionnaire and were not taken into account. The machinery energy assumed as
indirect energy for a piece of equipment which results from manufacturing (Mikkola and Ahokas,
2010).
m=t

- Ew:ﬁ -

m=1
Where, E, is machinery energy (MJ ha™); M is manufacturing energy m™ (MJ); T is transportation
energy m™ (MJ); R is repair energy m™ (MJ); L is the economic lifetime m™ (h) (Mikkola and Ahokas,
2010).
Total output energy (MJ ha™)=(Olive fruit yield x E,) + (Pruning yield X Eq) 4)
Qutput energy (M] ha™1)

Energy ratio (dimensionless) = Input energy (M) ha-1) (5)
_ _ Olive fruit vield (kg ha™1) .

Ener roductivity (kg MJ 1) = — - 3]

nergy productivity (kg M) Input energy (M] ha—1) (6)
_ _ Input energy(M] ha=1 .

Specific energy(M] kg™* ) = b & (M) ) (7)

Olive fruit yvield (kg ha™1)
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Net energy gain (MJ ha') =Output energy (MJ ha’)-lnput energy (MJ ha?)
(8)

The purpose of analysis for economic was to compare the probability of the olive cultivation systems.
For this purpose, data related to input-output and their economic coefficients were collected through
the questionnaire, and then they were converted into economic information (Rajaeifar et al., 2014).
Prices and wages are referred to the cultivation year of 2017-2018. All data were converted from
Turkish Lira (TL) to Euro (€) using exchange rate of respective 2018-year.

Total cultivation value (€ ha™1) =Olive yield (kg ha™) x Olive price (€ kg™) 9)
Gross return (€ ha~1) =Total cultivation value (€ ha™)-Variable cultivation costs (€ ha™) (10)
Net return (€ ha™') =Total cultivation value (€ ha™)-Total cultivation costs (€ ha™) (10)
Eenefit ratio (M] kg=1) = Total cultivation value (€ ha™1) (11)
' g ~ Total cultivation costs(€ ha™1) '
P 2y
Productivity (kg €-1) = ——uvevield (kgha ") (12)

Total cultivation costs (€ ha™1)

Results and Discussion

Agricultural structure of olive cultivation systems at the regional level

According to the results of the questionnaire analysis, the yield is generally below the olive
yields in the Mediterranean basin (Table 1). However, yield variation is depending on periodicity as
influenced by typical “off” and “on” years and variety, while sometimes reached 70-75 kg tree™ in
productivity year and sometimes decreased 30-35 kg tree™ under low fertile sloping soils (Table 1).
The farmers of the studied region presented that they generally prefer high yield per tree instead of per
unit area because of old trees with low density and large tops. However, mechanical harvesting of such
trees is difficult or even impossible; therefore, the harvest is still performed manually. Most of the
agricultural work is done by family members and this is more than 52% of labour, the rest is provided
by the members of the hiring foreign immigrants, especially at the harvesting season. This high family
labour opportunity helps the current sustainability of traditional systems, as long as these farmers are
willing and able to work in their olive cultivating areas. Nevertheless, in the studied region, the 7938
of total farmers occupied with olive cultivation, corresponds to 36.2% and 1.98% of the total farmers
at the regional and the national level, respectively (TUIK, 2018). Farmers were occupied with olive
cultivation since centuries due to the fact that it has a stratgic importance for both economy and social
of the region. In addition to the economic and social significance, the olive cultivation has a high
potential role for affecting the environment such as biodiversity and soil erosion. According to the
guestionnaire data, the majority of farmers were male, up to 76% and the average age level 44.8 years
old, but 40% of farmers is 65 or older who still can participate in cultivating. On the other hand, the
lack of social and cultural facilities also increases leaving, especially young people over 15 year of age
who are moving away from the region. Additionally, it was noted that the demographic characteristics
of the study region, the declining population and labour resources contribute to increase the olive
cultivation energy inputs (Ozpinar, 2002). Human labour, assuming male, used commonly in
production of olive and it was higher in sloping growing areas than in flats (Table 3) while seasonal
labours are often employed during olive harvest period from September to February despite the
existence of family-based agricultural employment, of which approximately 52%. Considering sloping
trees, all practices were almost done by hand, pruning, harvesting, transporting, etc., due practically to
mechanical practices in sloping can be dangerous for tractor drivers in the studied area (Table 1).
Traditional cultivation system on sloping and flat areas consumes more labour inputs throughout the
growing season compared with intensive cultivation system, but sometimes it is conducted
combination with hand-held shakers powered by electric or fuel oil using by human labour and self-
propelled harvester. Using both hand-held shaker or self-propelled harvester reduced the cultivation
costs and also input energy and also improve the quality of the olives and subsequently of the oil. The
hand-held shaker also increased the work productivity with doubled rate compared with harvesting by
hand using comb and stick (Table 3). When harvesting is done by hand, labour input at olive cost is
around 70% of annual expenses, but when mechanical methods are used, this rate drops to around 50%
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(Tombesi et al., 2002; Bernardi et al., 2018) despite harvesting has a high weight on olive total
cultivation costs, followed by pruning could varies between 15 and 20%. Tombesi et al. (2002).

Estimation of energy flow and comparative analysis for the olive cultivation system

The highest share of output energy found for olive fruit energy with 73.32% compared to the
pruning energy with 26.68% in intensive-flat cultivation system (Table 3). In contrast, the pruning
energy was higher than olive fruit energy in traditional-sloping and flat systems by 91.52% and
54.11%, respectively. Both systems were provided the greatest amount of pruning energy compared
with fruit energy, since the very ancient olive trees and their canopy volume (height and width) allows
the obtaining a higher quantity of pruning residues. Total output energy in the intensive-flat system is
higher than in both of them due to higher yield of olive fruit with 8800 kg ha™ and the highest amount
of pruning residues with 767 kg ha™ (Table 1) since the high density of the olive tree per unit area
allows higher plant residues. In contrast, olive fruit and pruning residues yield were lower in both
traditional systems and recorded as 724 and 5544 kg ha™ in flat, and 584 and 1820 kg ha™ in sloping,
respectively (Table 1). Therefore, the traditional systems should improve their productivity by
optimizing the use of farmyard manure and cover crop such as legumes during their growing period
since certain good practices are not yet widely used by farmers. Similar results were obtained by
others in different countries (e.g., Cappelletti et al., 2014; Rajaeifar et al., 2014; Romero-Gamez et al.,
2017)) who concluded that olive tree systems with high density return the highest amount of energy
due to high amount pruning residues. In terms of pruning residues by one hectare of surface on
average 275 tree ha™ (Table 1), the higher amount of output energy would be obtained from the
intensive cultivation system with 45431.0 MJ ha™ (Table 3), followed by traditional-flat and sloping
with 19732.0 and 10499.0 MJ ha™, respectively. There were differences between references and the
results obtained from the study which may be the results of different climate conditions, and pruning
methods. Comparing the results obtained by Bilandzija et al. (2012) who collected pruned residues in
the olive trees 2524 kg ha™ which is higher than in intensive-flat, traditional-flat and sloping systems
(Table 1).

Table 3. Energy inputs and outputs in olive cultivation systems.

Input/output Traditional-sloping Traditional-flat Intensive-flat
(MJhay (%) (MJha') (%) (MJha) (%)
A. Inputs
Human labour 6786.00 9194 114500 8.01  964.32 3.09
Diesel fuel 191.20 2.59 1840.30 12.88 2876.47 9.22
Machinery 403.30 5.46 8238.00 57.64 22322.40 71.55
Chemical fertilizer - - 1848.00 12.93 2791.00 8.95
Nitrogen (N) - - 1562.00 84.52° 2343.00 83.95"
Phosphorus (P,Os) - - 12180 6.59°  174.00 6.23"
Potassium (K,0) - - 164.40  8.90°  274.00 9.82"
Farmyard manure - - 1192.00 8.34 596.00 191
Plant protection products - - 30.00 0.21 30.00 0.10
Water for irrigation - - - - 918.00 2.94
Electricity - - - - 600.00 1.92
Total energy input 7380.50 100.00 14293.30 100.00 31098.19 100.00

B. Outputs (through the cultivation period)
Olive fruit (main product) 890.46 8.48 9055.79 45.89 33308.98 73.32
Pruning (by product) 9608.34 9152 10675.93 54.11 12121.62 26.68
Total energy output 10499.00 100.00 19732.00 100.00 45431.00 100.00

% Percentage from total input energy. ° Percentage from input energy of total chemical fertilizer.

Farmers in the studied region have no general experience in preparation and use of pruning
residues converting energy. Therefore, there is a need for introducing new technologies in the use of
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this type of residues to produce energy for consumption at the regional level, which contributes to
environmental protection. It is clear that among the three olive cultivation systems, the traditional-
sloping is the one that requires less amounts of input energy per hectare under rainfed conditions with
large planting frames and steep slopes when compared to the other systems. Although some practices
have been done by hand-held tools such as scissors and saws, the system is still characterized by very
low productivity. Instead, the intensive-flat system involves a higher use of energy and material
sources (31098.2 MJ ha™) than traditional-flat (14293.3 MJ ha) and sloping (7380.5 MJ ha™). The
higher energy use in intensive is explained by a larger number of practices and the increased
mechanization of cultivation practices (Table 1). In fact, in this system, up to 71.55% of the energy
consumption is due to the use of machinery. In contrast, in traditional-sloping, human energy which
has the main contribution to input energy constitutes the highest share of 91.94% of total input energy,
due to high human labour requirements, especially at the harvest, pruning, and also for transporting. In
this system, tree growing conditions such as inaccessibility of routes and excessive tree height and
wide slow down tree maintenance is increasing the required hours of labour, but the use of
mechanization allows the survival of this type of olive growing by reducing work energy (Bernardi et
al., 2018). Several researchers have shown that human labour is the most important energy
consumption sources in agricultural systems (e.g., Rafiee et al., 2010; Hemmati et al., 2013). Rafiee et
al. (2010) reported that the highest use of human labour was recorded in the operations of the
harvesting (56%) and pruning (23%), while Bernardi et al. (2018) declared the similar results with
50% rate.

Input energy in fertilizers recorded higher in traditional-flat and intensive-flat by 12.93% and
8.95%, respectively in total energy, especially nitrogen fertilizer. In traditional and intensive olive
cultivation systems on flat areas, excessive use of fertilizers usually occurs from lack of knowledge by
farmers about their optimal dosage. Farmers usually were not aware of the actual amount of fertilizers
to be applied to the olive. Farmers often believe that increasing the amount of fertilizers will increase
the fruit yield due to no-soil testing to determine the more accurate level of fertilizers and decrease
their use. Similarly, Rajaeifar et al. (2014) reported that nitrogen fertilizer had the highest rate from
total energy inputs. Cappelleti et al. (2014) also obtained that the production and application fertilizer
is the most production factors, which require a considerable amount of energy and constitutes 72% of
the total input energy requirement for traditional centenary olive system. Romero-Gamez et al. (2017)
come to a similar conclusion with regard to using of fertilizers. They also suggested that fertilization
was the first priority to optimize olive growing among all other inputs. Kaltsas et al. (2007) also found
that fertilizer application was one of the highest energy inputs in either traditional or intensive olive
cultivation systems. The use of large amounts of farmyard manure as well as cultivation of cover crops
can be considered in order to supply the required consumption of nitrogen. The application of
farmyard manure, in the region, was lower in olive cultivation than in annual crops such as wheat,
maize, sunflower, etc.; therefore, there is need new cultivation practices for improvement. Sheep and
goat manure (generally include 0.8% N, 0.23% P,0s and 0.67% K,0) with high potential availability
in the study region (Ozpinar, 2018) are suitable substitutes in order to reduce the high amount of
nitrogen application, and using legumes as cover crops absorbing atmospheric nitrogen during winter
season between tree rows (Kaltsas et al., 2007). The energy input of farmyard manure application was
significantly higher in the traditional-flat system than in the study, while Rajaeifar et al. (2014) found
916 MJ ha™ with the share of 4.80% for olive in Iran. The high energy consumption for farmyard in
the study according to the earlier results may be attributed to transportation distance (Table 1). The
traditional-sloping system requires the lowest machinery input due to lack of machinery traffic with
only hand-held tools for pruning and harvesting, and their low weight by 403.3 MJ ha™ with 5.46%,
followed by traditional-flat by 8238.0 MJ ha™ with 57.64%. This results show less tendency to
mechanized cultivating operation in larger olive growing areas which are mainly located in the sloping
and foothills of the area. Under intensive-flat which used machinery in almost all cultural practices
from tillage to olive transportation, the highest input was found with machinery by 71.55% due to high
number of field traffic and weight self-propelled harvester followed by diesel fuel and fertilizers by
9.22% and 8.95%, respectively. The consumption of diesel used for cultivation practices in the high
density tree of systems results as being higher than that of the traditional system, since soil cultivation,
weed control and harvesting are the cultural practices that require more fuel (Cappelletti et al., 2014).
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In the study, fuel was consumed for weed control which is conducted by harrowing in the traditional-
flat system, mowing, and the application of herbicides in the intensive-flat system (Table 1). The
intensive-flat system is one that require higher amounts of fuel, since it is a fully mechanized and;
therefore, requires a higher fuel for machinery. This is due to the fact that the system is mostly
mechanized allow to perform harvesting procedures more efficiently. It has also been reported that the
energy input of fertilizers has the highest share of the total energy input in agricultural production
(Hemmati et al., 2013; Cappelletti et al., 2014) in regardless of machinery. In a study conducted by
Kaltsas et al. (2007) who studied the energy budged in conventional and organic olive cultivation
systems in Greece, and they found that irrigation and fertilizer application had the highest amount of
total energy consumption in both systems. They also reported that irrigation and fertilizer application
energy demand accounted for approximately 21% and 12% of the total energy consumption,
respectively, in conventional Greece olive growing areas. Guzman and Alonso (2008) reported that
irrigation represented the greatest input energy in olive cultivation. Romero-Gamez et al. (2017)
recorded that intensive and super-intensive olive growing systems are responsible for high
environmental impacts due to the electricity consumed during cultivation period; for example, for
irrigation. The electricity energy in the studied region was only used for pump in order to water from
water wells or source. It had the share of about 2.94% from total input energy for intensive-flat system
and was lower than the study concluded by Rajaeifar et al. (2014) with 4%. On the other hand,
Romero-Gamez et al. (2017) reported that the deficit irrigation in olive growing did not reduce the
production and quality of the harvesting.

Energy ratio was determined as 1.46, 1.38 and 1.42 for intensive-flat, traditional-flat and
traditional-sloping systems, respectively (Table 4). This indicating that energy using in olive
cultivation in the studied region is efficient, i.e. energy production was higher than energy
consumption for three-type of olive systems. Lower energy ratio in both traditional systems is highly
attributed to the lower olive fruit yield and then less output energy compared to the intensive-flat
system.

Table 4. Energy indices in the questionnaire farms for three olive cultivation systems.

Energy pattern Traditional-sloping Traditional-flat Intensive-flat
Unit Quantity (%) Quantity (%) Quantity (%)

Energy ratio - 1.42 1.38 1.46

Energy productivity kg MJ* 0.75 0.92 0.93

Specific energy MJ kg™ 1.34 1.09 1.07

Net energy gain MJha®  3118.48 5438.30 14332.81

Direct energy MJha!  6977.20 94.53 2984.72 20.04 5358.32 17.23

Indirect energy MJha'  403.30 5.46 11308.20  75.92 25739.40 82.77

Renewable energy MJha!  6786.00 91.94 2336.72 15.69 2478.32 7.97

Non-renewable energy MJ ha™ 594.50 8.05 11956.20 80.28 28619.40 92.03

Total energy input MJ ha®  7381.00 14894.00 31098.00

Kaltsas et al. (2007) reported the energy ratio of conventional olive growing in Thasos island
of Greece to be 3.02, which is higher than those of the study. Rajaeifar et al. (2014) defined higher
energy ratio of 3.02 for olive cultivation in Iran. However, it was lower by 1.16 for apple (Rafiee et
al., 2010). Hemmati et al. (2013) concluded that energy ratio was higher for flat and sloping areas by
1.60 and 1.47, respectively. Energy productivity was 0.93 kg MJ™ for intensive-flat system, followed
by traditional-flat and traditional-sloping systems by 0.92 and 0.75 kg MJ™, respectively (Table 4).
Kaltsas et al. (2007) and Rajaeifar et al. (2014) recorded lower energy productivity with 0.07 and 0.08
kg MJ™ in Thasos, Greece for conventional olive cultivation system and in Guilan province of Iran,
respectively. The specific energy for traditional-slope, traditional-flat and intensive-flat system was
calculated as 1.34, 1.09 and 1.07 MJ kg’l, respectively. In fact, it should be noted that the energy ratio,
productivity and specific energy are based on the spent energy for fuel, fertilizer, machinery, human
labour, etc. Net energy gain is shown the value of produced or consumed energy in a cultivation
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system and it has been produced higher in both traditional and intensive systems on flat areas
compared with traditional-sloping. Higher net energy gains and energy ratio and energy productivity
of intensive system indicate that excessive use of inputs to produce higher level of yield. Cappelleti et
al. (2014) concluded that intensive olive cultivation systems provide the most energy return due to the
amounts of pruning residues are generated in the system. In contrast, Guzman and Alonso (2008)
studied that organic olive systems have higher energy efficiency in comparison with the conventional
for olive in Spain. Traditional-sloping and intensive-flat were almost similar in use of direct energy,
but both systems increased direct energy compared with traditional-flat. Indirect energy was the
highest in intensive-flat due to the highest machinery and fertilizer inputs, while it was the lowest in
traditional-sloping because there are no inputs such as fertilizers or plant protection products, etc. Thus
the rate of renewable energy in traditional-sloping by 91.94% was more than traditional-flat by
15.69%, while it was the lowest proportion was in the intensive-flat by 7.97% due to using more
human labour in the traditional-sloping. Non-renewable energy was obtained with highest rate by
92.03% in intensive-flat due to using more machinery, and also fertilizers and pesticides, this also
refer to the consumption of electricity for irrigation (Table 4). Considering traditional and intensive on
flat areas, indirect and renewable energy were higher agreement with similar studies on olive
(Rajaeifar et al., 2014).

Economic analysis of the olive cultivation systems

The gross value of cultivation was found to be 10560.0, 6652.8 and 2184.0 € ha™ per year for
intensive-flat, traditional-flat and -sloping, respectively (Table 5). Annual total cost of olive
cultivation systems was estimated as 5303.5 € per hectare for intensive-flat, followed by traditional-
flat and sloping by 3478.4 and 1281.8 €, respectively, while others (e.g., Sanchez-Escobar et al., 2018)
has been come to similar results. The total cost is severely affected by the degree of mechanization of
the olive system; for example, due to the complete mechanization of tillage and harvesting operations
in the intensive-flat. The higher variable costs in intensive-flat system are revealed to the use of higher
variable inputs such as machinery, fuel, repair-maintenance, fertilizer, crop protection product, water
and electricity (Table 1).

Table 5. Economic analysis and relationship between economic performance of cultivation systems

Cost and return components? Unit Traditional-sloping Traditional-flat Intensive-flat
Yield kgha™ 1820 5544 8800

Sale price €kgt  1.20 1.20 1.20

Gross value of cultivation €ha' 2184.0 6652.8 10560.0
Variable costs €ha'  1113.8(86.89)" 2948.7 (84.77) 4364.8(82.30)
Fixed cultivation costs €ha'  168.0(13.11)° 529.7(15.23) 938.7(17.70)
Total cultivation costs € ha™ 1281.8 3478.4 5303.5

Total cost of olive fruit €kgt 059 0.52 0.50

Gross return € ha™ 1070.2 3704.1 6195.2

Net return €ha’  902.16 3174.4 5256.5
Benefit/cost ratio - 1.70 191 1.99
Productivity (only main product) kg€! 142 1.59 1.66

Energy obtained by each euro spent

on cultivation MJet 5.7 8.2 8.6

Euros generated (net return) by each

unit of input energy €M) 012 0.17 0.27

2 Converted Turkish Lira (TL) to Euro (€), 1 € 6.67 TL. ° Percentage of total cost.

This has been followed by traditional-flat due to less variable inputs in comparable to
intensive-flat system, and then the traditional-sloping having the lowest variable inputs. The variable
and fixed costs had the share of 82.30% and 17.70% from total cost of cultivation, respectively, in
intensive-flat. The corresponding values for traditional-flat and sloping are 84.77% and 15.23%, and
86.89% and 13.11%, respectively. Several researchers reported that the ratio of variable costs was
higher than that of fixed costs in agricultural cultivation systems (e.g., Hemmati et al., 2013; Rajaeifar
et al., 2014). Similarly, Sanchez-Escobar et al. (2018) concluded that intensive cultivation systems
increased the total costs compared with the traditional ones because of high harvesting cost. It was
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note that both traditional systems are heavily influenced by labour-intensive operations; for example,
the cost of harvesting and pruning operations are 93.00% and 61.00% of total costs in traditional-
sloping and flat, respectively, while this rate was lower with 44.00% in intensive-flat. However,
Sanchez-Escobar et al. (2018) concluded that intensive olive cultivation systems has been consumed
more cost for harvesting by 65%, while the traditional ones was lower by 58.00%. Based on the
results, the benefit to cost ratio was found to be 1.99, 1.91 and 1.70 for intensive-flat, traditional-flat
and sloping, respectively. The study results were agreement with similar studies on olive (Sanchez-
Escobar et al., 2018) who concluded that the intensive systems increased this factor varying between
1.5-1.59 respect to traditional by 1.29. These findings were also consistent with the results reported by
others such as 2.11 for olive oil (Rajaeifar et al., 2014) and 1.52 and 1.35 for olive growing under flat
and sloping land conditions, respectively (Hemmati et al., 2013). Finally, three systems reached a
positive net return per hectare in year of study; nevertheless, intensive-flat was six and two times more
profitable than traditional-sloping and flat, respectively. The value of net return and benefit to cost
ratio indicated that olive cultivation is more economical in intensive-flat system. The economical
results of this study indicate that more activities are required to improve the efficiency of energy input
in olive cultivation and to use environmentally friendly agricultural practices. Due to high olive
cultivation costs in the region as in the country, olive product prices for sale, especially olive oil,
should be encouraged for sustainability in either domestic or foreign market.

Conclusions

Olive cultivation is one of the agricultural activities in Canakkale region of Turkey that has
important economic, social and environmental impacts although it is far from homogeneous due to
different types of olive cultivation systems. Traditional-sloping and flat cultivation are main systems,
although intensive-flat is increasing steadily every year in the region. The total input energy was the
highest in the intensive-flat system, followed by traditional-flat and sloping systems, while labour is
the most efficiently used input for olive cultivation system on flat ones. Output energy (with by-
product residues allocation) was calculated higher in intensive-flat than other two systems. In addition,
fruit and pruning yields affecting energy output when higher fruit yield per unit area obtained with the
use of more inputs in intensive-flat, followed by traditional-flat and -sloping. The most used input in
the olive was nitrogen fertilizer with 83.95%, followed by potassium fertilizer (9.82%) for both flat
systems due to excessive use of fertilizer, except machinery energy, and human labour (91.94%) for
traditional-sloping. Among energy sources, machinery energy was highest in both flat systems. Energy
ratio and productivity were calculated as 1.46, 1.42 and 1.38, and 0.93, 0.92 and 0.75 for intensive-
flat, traditional-flat and traditional-sloping systems, respectively. The benefit to cost ratio and net
returns of the intensive-flat were found to be higher than that of traditional-flat and sloping. As a
result, it is seen that harvesting is a critical aspect of traditional-sloping system done by hand or hand-
held combs and shakers, which increased the labour input energy. In regard to the mechanization
efficiency of traditional olive cultivation system, traditional-flat olive cultivation farms are favored by
mechanization advantages in relation to the conditions faced by flat areas. Alternative and suitable
mechanization applications are needed in order to reduce the harvest labour input energy. Further, the
amount of non-renewable energy in both flat systems was rather high, 80.28% and 92.03% in
traditional and intensive, respectively. It needs to reduce fertilizer and crop protection product, and use
these more efficiently and promising organic fertilizer and pest control, and industrial energy
resources replaced with biological ones based on natural farming systems. The use of cover crops or
farmyard manure in order to supply the required nitrogen may be a useful way in order to keep the soil
fertility in olive cultivation. In addition, the results show that in the region, by reducing the use of
diesel fuel, fertilizer and crop protection product inputs are significant to conserve energy and
decreasing the environmental risk problem. On the other hand, machinery is extensively used for soil
tillage, weed control, spraying, harvesting, pruning and transportation, etc., in cultivation period
leading to a high level of required diesel fuel energy, especially in intensive systems. Furthermore, if
potential energy from pruning residues accounted, it can be calculated that this sector of agriculture
contributes to the energy consumption in agriculture as well as all other sectors. Consequently,
converting the pruning residues into energy can increase the value of waste materials and contribute
the environmental protection.
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Oz

Giibre siyiricilar genellikle 50 bag ve tizeri, biiylikbag hayvan yetistiriciliginin yapildigt hayvancilik
isletmelerinde kullanilan, insan is yiikiinii azaltan basit yapili ve islevi yiiksek tarim makinelerindendir. Bir bag
¢ekme diizenegi ile ¢aligsan bu aletler ¢ekilme yontemine gére hidrolik (pistonlu) ve mekanik (zincirli) tip olmak
lizere ikiye ayrilmaktadir. Ozellikle zincirli tip styicilar yaygin olarak kullanilmaktadir ancak bu tip makine ve
alet tasarimlarinda, ihtiya¢ duyulan gereklilikleri karsilayabilecek geometrik 6zellikler ve malzeme segimi uygun
yapilmamis ise, ¢alisma esnasinda makine elemanlari iizerinde plastik deformasyon ve kirilma hasarlari meydana
gelebilmektedir. Bu tip istenmeyen hasarlarin dniine gecebilmek amaciyla makine ve alet tasarimlarinda ileri
diizey bilgisayar destekli tasarim ve miihendislik uygulamalarimi kullanmak oldukca yararli olmaktadir. Bu
calismada 50 adet kapasiteli biiyiik bag hayvan yetistiriciliginin yapildig1 bir isletmeye uygun, 3.75 m styirma
genisligine sahip 6zel tasarim bir giibre siyirici kiireginin ii¢ boyutlu bilgisayar destekli tasarimi gergeklestirilmis
ve gercek calisma kosullari altinda ugradigi deformasyon davranigi sonlu elemanlar yontemine gore analiz
yiiriiten ticari bir yazilim ile analiz edilmistir. Analizlerde hasar kriteri olarak malzeme akma dayanim degerleri
referans alinmistir. Gergeklestirilen analiz neticesinde herhangi bir plastik deformasyon ya da kirilma hasart
izine rastlanilmamis ve en yiiksek esdeger (Von Mises) gerilme degerine karsilik gelen malzeme giivenli ¢aligma
katsayis1 yaklasik 1.368 olarak hesaplanmistir. Analiz sonuglari ile tasarim gelistirme c¢aligmalarinda
kullanilabilecek faydali gorsel ve sayisal giktilar ortaya konmustur.
Anahtar Kelimeler: Giibre siyirici, bilgisayar destekli miithendislik, sonlu elemanlar analizi, gerilme analizi

Stress Analysis on Structural and Functional Elements of a Custom Design
Manure Scraper by Means of Finite Elements Method

Abstract

Manure scrapers are fundamental and efficient agricultural tools used in livestock production in order to
reduce to labour. Two types of the scraper designs can be seen in the production areas: mechanical (chain trains)
and hydraulic types. Most especially, mechanical types (chain trains) are commonly used types in the areg;
however, plastic deformation or fracture failures may be experienced on this type of tools during its operation
because of the geometrical and material faults made in design or manufacturing processes or user faults. It is
significantly useful to utilise computer aided design analysis applications in design of the agricultural machinery
and tools in order to avoid undesired such failure cases. In this study, a custom design manure scraper, which has
a working width of 3.75 m, was designed 3-dimensionally and the deformation behaviour of the tool was
analysed based on finite element method under pre-defined operating conditions. The material failure criterion
was assigned as the yield stress point and safety factor of 1.368 (approximately) against maximum stress values
was calculated in the simulation. The simulation results revealed useful visuals and numerical data regarding the
tool’s deformation behaviour and that it was not diagnosed any plastic deformation or fracture failures on the
tool under defined working conditions.
Keywords: Manure scraper, computer aided engineering finite element analysis, stress analysis

Giris

Hayvancilik isletmelerinde atik yonetimi, barinaklarda ortaya c¢ikan kati ve sivi atiklarin
toplanmasini, uzaklagtirilmasini, biriktirilerek depolanmasini ve olgunlastirildiktan sonra tarlaya
iletilerek c¢iftlik giibresi olarak kullanilmasini igeren genis kapsamli bir faaliyet olarak tarif
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edilmektedir (Olgun ve Polat, 2005). Yapilan ¢alismalarda gelisen tarim ve hayvancilik dogrultusunda
hayvan varligmma bagli olarak ortaya cikan giibre kontroliiniin de giin gegtikce zorlastigi ve
mekanizasyonun kagiilmaz oldugu belirtilmektedir (Ergiil, 1989; Jacobson ve ark., 1999;
Simsek ve ark., 2001; Inan, 2012).

Bu tip yetistiricilik yapilan isletmelerde ahir igerisinde giibrenin uzun siire kalmamasi ve
giinliik temizlik iglemleri dikkat edilmesi gereken onemli hususlardir. Bu noktada 6zellikle sagmal
ineklerde sagimdan sonra meme gozlerinin enfeksiyonlara agik olmasindan dolayi ineklerin kotii
bakim kosullarinda bulunmasi mastitis gibi sorunlarin da ortaya ¢ikmasina sebep
olabilmektedir (Erkan Can ve Boga, 2019). Hayvan barinaklarinda iiretilen giibre kontrol edilmez ve
uygun kosullar altinda degerlendirilmeden kontrolsiiz sekilde dis ortama, yetistiricilik yapilan gevreye
terk edilirse cevre, insan ve diger canlilarin sagligi i¢in istenmeyen sonuglar doguracak, bitkisel
iretimde fayda saglanabilecek bir materyal olmasina ragmen zararli bir atik haline
gelecektir (Waskom, 1999). Bu konu Atilgan ve ark. (2006)’imn Akdeniz Bélgesinde yaptiklart bir
anket caligmasiyla desteklenmektedir. Bu c¢alismada belirtilen bolgede giibre yonetimi olmayan
isletmelerde enfeksiyon ve barinak i¢i ¢evre kosullarinin yetersizliginden dolayr hayvan oliimlerinin
arttig1 ortaya konmustur.

Hayvan barmaklarinda giibre yonetim zincirinin ilk halkasi olan giibre siyiricilar giiniimiizde
hayvancilikta mekanizasyonun vazgecilmez ekipmanlarindan birisidir. Genellikle bir bag c¢ekme
mekanizmasi ile calisan bu aletler ¢ekilme tipine gore baglica zincirli/halath (mekanik) ve pistonlu
(hidrolik) olmak tizere iki grupta incelenebilmektedir. Zincirli/halatli siyiricilarda, sistem baglica iki
styirict kiiregi, ilerleme hareketini veren bir siyirici kulesi, elektrik motoru ve c¢ekme isini
gerceklestiren zincirden olugmaktadir. Kuledeki donii hareketini veren makaradan gecgen zincir, nce
birinci siyiricr kiiregine sonra ikinci styirict kiiregine ardindan tekrar kuleye, ahirin dort kosesindeki
90%lik déniisler veren makaralar ile sistemi tamamlamaktadir (Sekil 1). Kiireklerden birincisi one
dogru styirma islemini yaparken ikinci siyirici, plakalarimi kaldirarak geriye dogru giibreli alana bir
miidahalede bulunmadan ahirin basina ulagmaktadir. Giibre ¢ukuruna, giibreyi bosaltan birinci kiirek
kurs sonuna gelip sinira dayandiginda, elektrik motorundaki zorlanmaya bagli amperin yiikselmesini
anlayan devre karti, sistemi tam tersi yone ¢evirmektedir. Giibre siyiricinin ¢aligma mekanizmasi bu
sekilde git gel hareketlerine dayanmaktadir. Pistonlu siyiricilarda ise, giibre yolunun ortasinda bir
piston vasitasiyla 30-40 cm araliklarla ileri geri hareket yapan, iizeri 6zel deliklere sahip bir “U” profil
kullanilmaktadir. Siyiric1 kiiregindeki bir mekanizma ile bu git gel hareketi sayesinde kiireklerin ileri
ve geri gidis doniis hareketleri ile siyirma islemi gergeklestirilmektedir.

Tirkiye’de orta ve biiylik 6l¢ekli olarak nitelendirilen 50 bas sagmal ve lizerinde inegi olan
isletme sayisi 26 500’tn lizerine ¢ikmistir. Buna ek olarak yeni isletmeler de bir yandan banka
kredileri veya 6z kaynak kullanmak suretiyle hizla kurulmaktadir (Soyer, 2014). Ornek olarak 50
baslik bir siit sigircilig1 isletmesi géz oniine alindiginda, giinde yaklasik 2 500 kg giibrenin kontrolii
$6z konusu olmaktadir. Giiniimiizde bu tip isletmelerde yer alan mevcut giibre siyirma ekipmanlarinin
yapisal olarak optimize edilmesi veya fonksiyonel elemanlarinda tasarim iyilestirme calismalarinin
yapilmasi is verimliligini artirmak adina bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Alet—-makine tasarimlarinda, kullanim kosullar1 altinda ortaya gikabilecek olasi mukavemet
problemlerini ortadan kaldirmak amaciyla genellikle tasarim gilivenlik katsayilar1 yiiksek
tutulmaktadir. Buna yonelik et kalinlhigi yiiksek veya ekonomik olmayan daha 6zel malzemeler
kullanilmaktadir. Bu durum tasarlanan alet ve makinelerin giivenli kosullarda ¢alismasini saglamakla
birlikte, kullanilan malzeme agirliklarinin artmasina veya ekonomik olmayan malzeme kullanimindan
dolay1 tiretim maliyetlerinde artisa sebep olmaktadir (Celik ve ark., 2007). Tasarimi tamamlanip imal
edilen alet — makinalarin, sorunsuz bir sekilde ¢alisiyor olmasi her zaman optimum bir tasarim
isleminin yapildigi anlamina gelmeyebilir. Tasarim g¢aligmalarinda temel amag, ¢alisma sartlarini
sorunsuz bir sekilde yerine getirebilecek, tanimlanan tasarim sinirlari igerisinde optimum &zelliklere
sahip ekonomik tasarimin gerceklestirilmesidir. Bu noktada en az ve uygun malzeme kullanimi ile en
yiiksek kullanim verimi elde etmek hedef fonksiyondur. (Celik, 2006). Gelismis tasarim ve imalat
alanlarinda ve farkli mithendislik disiplinlerinde karmagik tasarim problemlerini ¢ézmek icin sayisal
yontemler aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Alet — makine tasarimlarinda kullanilan sayisal
yontemlerden birisi olan “Sonlu Elemanlar Yo6ntemi” (FEM) temelli analiz tekniklerinin kullanim giin
gectikce yayginlagmaktadir. Giiniimiizde bu yontem, gelisen tarim teknolojileri ve birgok makine
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tasarim asamalarinda, bilgisayarlarla birlikte farkli miihendislik alanlarinda aktif olarak kullanilir

durumdadir. Bu yontemin, tarimsal mekanizasyon tasarim ¢aligmalarinda da kullanimi giin gectikce

artmaktadir (Celik ve ark., 2008).
("

Siyiricr
Siyme Kz
- J
Sekil 1. (A) Ahir mekanizasyon plani (B) Giibre siyirict yolu ve duraklar, (C) Giibre siyirici kiiregi

Bu calismada, bir elektrik motoru ile hareket verilen 6zel tasarim bir siyiric1 kiiregi lizerine
odaklanilmis ve alet li¢ boyutlu parametrik bir kati modelleme yazilimi kullanilarak bilgisayar
ortaminda modellenmistir. Takip eden asamada aletin isletme ¢aligma kosullarindaki deformasyon
davranisi ticari bir Sonlu Elemanlar Analizi (FEA) yazilimi kullanilarak simiile edilmis ve alete ait
elemanlar iizerindeki esdeger gerilme (Von-Mises) dagilimlar1 haritalandirilmastir.

Materyal ve Yontem

Caligmada ele alman 6zel tasarim giibre siyici kiiregine ait tasarim ve modelleme detaylari
50 baglik bir igletme biiyiikliigii dikkate alinarak hesaplanmistir. Calisma 6zelinde yaklasik 500 kg
canli agirliga sahip bir siit sigirinin giinde yaklasik 50 kg giibre irettigi kabul edilmistir
(Baytekin 2013). 50 baslik bir isletmede bu deger 2 500 kg giin™ olarak hesaplanmustir. Bu biiyiikteki
bir isletmede yer alan giibre siyirma sisteminin giinde iki kez c¢alistirldigi (2 500:2=1 250 kg),
toplamda ahirda iki siyirict kiiregi olmasi durumunda her bir siyirict kiirek i¢in her bir ¢aligmada
maksimum 1 250:2=625 kg giibre kiitlesi yiikleyici kiitle olarak hesaplanmistir. Makinenin giibre
yigimini bu yiikleme kiitlesi ile ¢ektigi an kurgulanmigtir. FEA kurgusunda makineye ait giibre yayilim
yiizeyleri sadece basi/sikigtirmaya tepki veren 6zel mesnet ile tanimlanmis ve makine ¢eki demirinden
ceki kuvveti (625 kg x 9.81 m s-'~6135 N) ile yiiklenmistir. Optimum siyirici yolu genisligi 3.75 m
olarak belirlenmistir. Calismada alet tasarimina ait li¢ boyutlu kati modelleme islemleri SolidWorks
parametrik kati modelleme yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Kati modelleme islemlerinin
ardindan tasarlanan aletin isletmedeki tanimlanan ¢aligma kosullar1 altindaki deformasyon davranisi
ANSYS Workbench sonlu elemanlar yontemi kodu kullanilarak simiile edilmistir. Simiilasyon
kurgusunda dogrusal statik yiiklenme (maksimum yiike binme kuvveti: 6135 N), homojen dogrusal
izotropik malzeme modeli, hareketli baglanti noktalarinda siirtiinmesiz temas (frictionless contact) ve
kaynak ylizeylerinde dogrusal temas (bonded contact) kabulleri yapilmistir. Kaynakli parcalarin ideal
kaynak parametrelerine sahip oldugu ve kaynak islemi sirasinda herhangi bir 1s1l deformasyona
ugramadig1 kabul edilmistir. Alet elemanlar1 genel makine imalat alanlarinda tercih edilen yapisal
celik esasli malzemelerden imal edilmektedir. Bu nedenle alet elemanlar1 i¢in analiz kodu
kiitiphanesinden yapisal gelik malzeme tanimlamasi yapilmustir (Elastik Modiil: 210 GPa, Akma
Dayammi: 250 MPa, Poisson Orani: 0.3, Yogunluk: 7,850 kg m™®). Siyirici kiireginin sonlu eleman
modeli i¢in ANSYS Workbench elemanlara ayirma fonksiyonlar1 kullanmilmistir. Elemanlara ayirma
isleminde model boyutlar ve ¢oziicii platform kapasitesi dikkate alinarak eleman boyutu belirlenmistir
ve sonlu eleman modelinde toplam 272604 adet diiglim noktast ve 68127 adet eleman elde edilmistir.
Yapinin sonlu elemanlar modeli kalitesi Skewness eleman kalitesi kontrol parametresi kullanilarak
kontrol edilmistir. Skewness kalite kontrolii bir yapmin sonlu elemanlar modelinin yapinin
geometrisini temsil etme derecesini degerlendirmek i¢in kullanilan bir degerlendirme parametresidir.
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Calismada elde edilen elemanlara ayirma islemi sonucunda ortalama Skewness kalite degeri 0.312
olarak elde edilmis ve 0-1 (0: En iyi-1: Kabul edilemez) degerleri araliginda yapilan kriter
degerlendirmesinde ger¢ek modeli iyi derece temsil edebilen bir sonlu eleman kalitesi elde edildigi
anlasilmigtir (ANSYS Doc., 2019). Calismada ele alinan alete ait kati model ve FEA kurgusu detaylar
Sekil 2°de verilmistir.

4 ™
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Bulgular ve Tartisma

Islem 6ncesi adimlarin tamamlanmasinin ardindan hazirlanan model statik analiz kurgusu ile
cozdiiriilmiistlir. Gergeklestirilen FEA sonucunda giibre styirict kiireginin tanimlanan yiik altinda
ugradigi deformasyon davranisi basari ile simule edilebilmis ve alet elamanlart {izerinde meydana
gelen esdeger gerilme (Von Misses) dagilimlari ve yer degistirmelere ait sayisal degerler elde
edilmistir. FEA ¢iktilar1 alet iizerinde meydana gelen en yiiksek esdeger gerilme degerinin 182.79
MPa, tiim yap1 igin hesaplanan en yiiksek yer degistirme degerinin 2.02 mm oldugunu gostermistir.
Alet elemanlarinin tanimlanan yiik altinda ugradigi deformasyon davranisini ve esdeger gerilme
dagilimlarin1 gosteren simiilasyon ¢iktilar1 Sekil 3’de verilmistir. Gergeklestirilen analizde hasar
kriteri elemanlarin plastik deformasyona gegis noktasi olan malzeme akma dayanimi degeri (Akma
Dayanimi: 250 MPa) kabul edilmistir. FEA esdeger gerilme sonuglari alet i¢in tanimlanan malzeme
akma dayanimi referans alinarak tiim alet elemanlar1 i¢in degerlendirilmistir. Baslica elemanlar
bazinda yapilan degerlendirmede, giibre siyirict kiiregi elemanlarinin giivenli ¢alisma katsayilart
(GCK) hesaplanmistir (Cizelge 1). Degerlendirme sonucunda en diisik GCK degeri maksimum
gerilme degerinin hesaplandigi ana gévde destek braketi tizerinde 1.368 olarak hesaplanmustir.
-

Type: Equivalent (von-Mises) Stres h

Unit: MPa

182.79 Max
5 50
43.75

375
31.25 0.00
25

18.75

12.5

6.25
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500.00 1000.00 (mm)
250.00 750.00

1.7959
15714
1.347
1.1225
0.89797
067348
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0.22449
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) 2.0204 Max
Type: Total Deformation
Unit: mm

0.00 50000 100000 (mm)
| | |
250.00 750.00

Sekil 3. FEA ¢iktilar1 ve baslica elemanlar tizerinde hesaplanan esdeger gerilme ve deformasyon
dagilimlart
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Cizelge 1. Baslica elemanlar bazinda giivenli ¢aligma katsayilar1 (GCK)

Ma]l)z:;]‘:re“f\nlima Mj;(:éf:{ (GFe;;';l)me Giivenli Caligsma Katsayisi
Alet Bileseni [MPa] [MPa] [-]1
(oAKkma) ( OEgdeger ) (GCK= 6akma/ OEsdeger )
Ana Govde Destek Braketi* 182.790 1.368
On Siyirict Plakalar 105.200 2.376
Govde Kol Profilleri 250 100.630 2.484
Ana Govde (Ceki Baglantis1 ile) 58.172 4.298
Govde Destek Plakast 14.549 17.183
Yan Siyirict Plakalart 10.473 23.871

* Maks. Esdeger Gerilme Noktasi

Gergeklestirilen FEA neticesinde ortaya ¢ikan en yiiksek deformasyon degerinin; ( 2.02 mm )
aletin ¢alismasinda herhangi bir istenmeyen islem bozukluguna sebep olamayacak bir deger olduguna
kanaat getirilmistir. Alet tizerinde ortaya ¢ikan esdeger gerilmeler ise alet lizerinde higbir noktada
hasar kriteri olan malzeme akma dayanim degerini ( 250 MPa ) asmamistir. Nihai degerlendirme ile
alete ait elemanlarin tanimlanan yiik altinda herhangi bir plastik deformasyon hasar1 olmadan
calisabildigi sdylenebilmektedir. Bununla birlikte aleti olusturan baglica elemanlarin GCK degerleri
(Cizelge 1) degerlendirildiginde, ana govde destek braketinin genel giivenlik kabulii olan geleneksel
tasarim analizlerinde kabul edilen GCK (1.5-2 kat) degerinden bir miktar diisiik kaldigi, bununla
birlikte, bazi elemanlarda GCK degerlerinin statik ve dinamik yiiklemelerde hesaplanan GCK
degerlerinin (2-5 kat) c¢ok iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum GCK yiiksek bu elemanlarin
giivenli calistigin1 gostermekle birlikte alet iizerinde gereginden fazla agirlik yiikii olusturdugunu
isaret etmektedir. Bu nedenle yiiksek GCK degerleri tasiyan bu elemanlar i¢in agirlik azaltma hedefi
ile bir yapisal optimizasyon c¢aligmasi yapilmasmmin uygun olacagi sdylenebilmektedir.
Gergeklestirilecek yapisal optimizasyon calismasi ile alet tanimlanan mukavemet degeri ile daha hafif
bir agirliga sahip olabilecek, alet operasyonlarinda kullanilan hareket kaynaklar1 (elektrik motoru)
daha az zorlanacak, malzeme tasarrufu yapilabilecek ve dolayisiyla imalat biitgesi azaltilabilecektir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda giiniimiizde 50 bag ve iizeri biiyiikbas hayvan yetistiriciligi yapilan
ahirlarda ihtiya¢ duyulan, hayvancilikta giibre yonetiminde kullanilan en temel ekipmanlarindan biri
olan 0zel tasarim bir giibre siyirict kiiregi tasariminda ileri diizey bilgisayar destekli tasarim ve
mithendislik uygulamalarinin 6rneklendirilmesi {izerine odaklanilmistir. Calismada ileri diizey
bilgisayar destekli miihendislik uygulamalar1 ile montaj isciligi kolay, imalat is¢iligi ve imalat
zamanindan tasarruf edilebilecek, nakliye ve tasima islemlerinin daha kolay yapilabildigi 6zel tasarim
bir iiriine ait mukavemete dayali bir tasarim analiz 6rnegi sunulmus ve hayvan isletmelerinin ig
verimliligine ve makine imalat¢ilarinin ticari karliligina fayda getirecek bir iiriin tarifi basari ile
yapilabilmistir. Bu dogrultuda gerceklestirilen caligma ile bu arastirma 6zelinde hedeflenen amaglara
basari ile ulagilmistir. Buna ek olarak ¢alisma 6zelinde bazi 6nemli teknik noktalar asagidaki sekilde
siralanabilir.

e FEA sonucunda modelin tim yapisinda en yiiksek esdeger (Von Mises) gerilme degeri
styirict kapak destek braketinde 182.79 MPa olarak hesaplanmistir. Bu deger tanimlanan
plastik deformasyon hasar kriteri degerinin (Malzeme akma gerilmesi: 250 MPa)
altindadir.

e Giibre siyirict kiiregi iizerinde maksimum yer degistirme degeri 2.02 mm olarak
hesaplanmisgtir. Bu deger tasarimin ¢alisma kosullarinda tanimlanan fonksiyonlari bir
engel olmadan yerine getirmesi i¢in ongoriilen tasarim sinirlari igerisinde yer almaktadir.
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e Yapilan simiillasyon sonucunda giibre siyirici kiiregine ait higbir eleman fiizerinde
herhangi bir plastik deformasyon veya kirilma hasar1 izine rastlanmamustir.

o  En yiiksek esdeger (Von Mises) gerilme degerine karsilik gelen malzeme giivenli calisma
katsayis1 yaklasik 1.368 olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte aleti olusturan baslica
elemanlarin GCK degerleri 2 katin iizerinde bulunmustur.

e  Aleti olusturan baglica elemanlarda elde edilen goreceli olarak yiiksek GCK degerleri bu
elemanlar iizerinde agirlik azaltma hedefi ile yapisal optimizasyon calismalarinin
yapilabilirligini isaret etmektedir.

Not: Bu ¢aligma 32. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresinde (04-06 Eyliil 2019 — Canakkale) poster
sunumu yapilan ve kongre bildiri 6zetleri kitabinda (ISBN:978-605-4222-78-0) yer alan 6zet ¢alismanin genisletilmis orijinal
tam metinidir.
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Oz

Peyzaj alanlarina iligkin yapilan tasarimlarinin gorsel olarak daha iyi goriinebilmesi i¢in, kagit {izerinde
cizilen iki boyutlu projeler yerine teknolojinin geligsmesiyle birlikte bilgisayarlarda 3 boyutlu olarak daha kolay
ve hizli tasarlanabilmektedir. Projelerin ii¢ boyutlu olarak gosterilmesi projeyi tasarlayan kisilere, uygulayicilara
ve kullanicilara biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ulkemizde yapilan peyzaj alanlarindaki sulama sistemi
projeleri genellikle profesyonel kisilerce tasarlanmadigindan uygulama sonrasi problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Bu calismada, Bursa i1’inde Maltepe Su Deposu Cevre Diizenleme Peyzaj Projesinde sulama sisteminin yeniden
ele alinarak ii¢ boyutlu olarak tasarlanmas1 amaglanmustir.

Calisma sonucunda séz konusu alanda sulama sistemi toprak, bitki Ortiisii, egim, su kaynagi vb.
parametreler goz Oniine alinarak yeniden tasarlanmugtir. Buna ilaveten, sulama sisteminin tiim parcalari
3DsMAX programinda {i¢ boyutlu olarak ¢izilmistir. Ayrica, suyun dagiliminin da ii¢ boyutlu olarak
animasyonunun gosterimi de yapilmstir. Yapilan bu ¢alisma ile yapisal ve bitkisel ti¢ boyutlu tasarimin yaninda
su kaynagindan bitkiye ulagincaya kadar sulama sisteminin tiim pargalarmin {i¢ boyutlu olarak gosterilmesi
hazirlanan projelere biiyiik katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim, sulama, Bursa, peyzaj

3D Design of Irrigation Projects in Landscape Areas:
Maltepe Water Tank Landscape Area in Bursa Province
Abstract

For the designs made in landscape areas to be visually better, instead of two-dimensional projects drawn
on paper, with the development of technology, it can be designed more easily and faster in 3-dimensional in
computers. Showing the projects in three dimensions provides great convenience to the people, practitioners and
users who designed the project. Since irrigation system projects in landscaping areas in our country are not
designed by professional people, problems arise after application. In this study, it was aimed to reconsider the
irrigation system in three dimensions in Maltepe Water Reservoir Landscaping Landscape Project in Bursa
Province.

As a result of the study, the irrigation system in the area in question is soil, vegetation, slope, water
source, etc. redesigned considering the parameters. In addition, all parts of the irrigation system are drawn in 3D
in the 3DsMAX program. Also, an animation of the distribution of water in three dimensions was made. With
this study, the three-dimensional display of all parts of the irrigation system from the water source until the plant
reaches the structural and vegetative three-dimensional design will contribute greatly to the prepared projects.
Keywords: Design, irrigation, Bursa, landscape

Giris

Sanayilesmenin artmasiyla birlikte betonlagsma ve karbon saliniminda goézlenmis olan artig
beraberinde giiniimiiziin basta gelen problemi olan kiiresel 1sinmay1 ortaya ¢ikarmistir. Birlesmis
Milletler (BM) verilerine gore kiiresel 1sinmanin yol a¢tigi problemlerden olan yagislarin giderek
azalmasi, buharlagmanin artmasi ve beraberinde ortaya ¢ikan niifus artisindan dolayir suyun hizh
titketimi, plansizliktan kaynaklanan ¢evre kirliligi temiz su kaynaklarini giderek tiiketmektedir. 2025
yilinda 2 milyar ve 2050 yilinda 7 milyar insanin susuzlukla karsi karsiya kalacagimi tahmin
edilmektedir (Aydin, 2019).

Giiniimiizde; akarsu, gol, yeralti suyu olarak gordiiglimiiz ve yesil alanlar1 besleyen sulak
alanlarin gelecek nesillerin karsisina kurak araziler olarak ¢ikmasi olasidir. Suyun azalmasindan dolay1
ortaya ¢ikan ve giderek artan yesil alanlarin kaybi da bu durumun beraberinde gelmektedir.
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Ulkemizin en biiyiik kenti olan Istanbul’da uzmanlar kisi basina diisen aktif yesil alanin 1 metre
kareye kadar diistiigiinii belirlemislerdir. Gilinlimiizde kendini gostermeye baslamis olan peyzaj
alanlarinin azalmasi gelecekteki en 6nemli problemlerden biri olmasi kaginilmazdir. Yesil alanlarin
azalmasi beraberinde daha biiylik sorunlar getirecektir (Demircan, 2017).

Ulkemizde, peyzaj alanlarindaki sulama sistem projeleri genel olarak arazinin ve bitki
ortiisiiniin istekleri g6z Oniine alinmadan ve konusunda uzman olmayan kisiler tarafindan
tasarlanmaktadir. Bir alana ait yapilan peyzaj projesi ne kadar iyi ve kaliteli olursa olsun, eger alana
uygun ve dogru bir sulama sistemi projesi yapilmadiysa ortaya farkli farkli sorunlar (bitkilerin
kurumasi, sadece yesil alan degil tiim yerlerin 1slatilmasi, tiim alanin esit sulanmamasi, su israfi vb.)
meydana gelecektir. Meydana gelebilecek bu tiirlii sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin sulama
sistemini projeleyecek uzmanin su, toprak ve bitki arasindaki iligkileri iyi bilen ve bununla birlikte iyi
bir sulama sistemi tasarimini saglayabilecek bilgi birikimine sahip olmas1 gerekmektedir (Demirel ve
ark., 2018).

Peyzaj alanlarinda bitki Ortiisiiniin canliligmin  korunabilmesi; sulama suyunun etkin
kullanilarak peyzaj alanlarinda es su dagiliminin saglanmasina, alana ve iklim sartlarina uygun dogru
bir sulama programinin yapilmasina ve 6zellikle sulama sistemini projelendirecek peyzaj mimari veya
sulama uzmaninm bilgi birikimine baghdir. Ulkemizde peyzaj alanlarinda tasarlanan sulama
projelerinde yapilacak sulamalar hala topragin islatilmasi olarak diisiiniilmekte, bitkilerin ve topragin
istekleri gz Oniine alinmamaktadir. Ayrica, sulama sistemlerinin dogru tasarlanmadig: alanlarda su
israfi kagimlmaz olmaktadir (Demirel ve ark., 2018). Ulkemizde peyzaj alanlarindaki sulama sistemi
ile ilgili olarak sulama sistemlerindeki eksikliklerin belirtilmesi ve alana uygun proje tasarlanmasi
iizerine yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir (Demirel ve ark., 2006; Kiigiiksayan ve ark., 2011; Isbilir ve
Erdem, 2012; Demirel ve ark., 2018; Goniil Altay, 2019). Bu konu ile yapilan ¢aligmalarin arttirilmasi
ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Gilinlimiizde peyzaj alanlarina ait tasarimlar bilgisayar ortaminda yapilmaktadir. Mimarlarin en
cok kullandigi modelleme programlari arasinda Blender, Archicad, Maya, Sketchup ve 3DsMax
gosterilebilir (Oztiirk, 2014). Peyzaj projelerinde en cok tercih edilen program 3DsMax’dir.
Autodesk firmasina ait olan bu program hem mimarlar hem de miihendisler tarafindan oldukga tercih
edilmektedir. Programin tercih edilme sebeplerinin baginda materyal editdr kisminin oldukca gelismis
olmasi ve hazir materyale iicretsiz ulagimin olduk¢a kolay olmasidir. Ayrica, modelleme ile
animasyon islemi de yapilabilmektedir (Oztiirk, 2014). Ulkemizde peyzaj alanlarinda sulama sistem
projelerini degerlendiren calismalara az da olsa rastlanilmasina ragmen, ii¢ boyutlu olarak tasariminin
yapildig bir ¢alismaya rastlanilmamugtir.

Projeyi hazirlayan uzmanin (peyzaj mimari/sulama miihendisi) yaptigi projeyi kullanici veya
alict kisilerin daha iyi anlayabilmesi acisindan hazirladig1 yapisal ve bitkisel elemanlar ile sulama
sistemini de ii¢ boyutlu olarak gosterebilmesi isini kolaylastiracaktir. Bu g¢aligmada, 6rnek olarak
secilen Bursa Ilinde Maltepe Su Deposu Cevre Diizenleme Peyzaj Projesinde sulama sistemi toprak,
bitki ortiisii, egim, su kaynagi, engeller vb. parametreler goz oniine alinarak yeniden ii¢ boyutlu olarak
tasarlanmistir. Buna ilaveten, sulama sisteminin tiim pargalari {i¢ boyutlu olarak ¢izilmis ve suyun
dagiliminin da ¢ boyutlu olarak animasyonunun gosterimi yapilmistir. Bu ¢aligmada; i) glinlimiiziin
ilerleyen teknolojisi ile birlikte var olan ve anlasilmasi zor olan peyzaj sulama sistemi projelerinin
kullanicilarin/uygulayicilarin goziinde daha net ve anlasilabilir bir sekle doniistiiriilmesi, ii) {i¢ boyutlu
olarak detayli hazirlanmis olan sulama sistemi projelerinin ileride anlagilamadigindan dolay1 ortaya
¢ikacak olan kullanici/miisteri memnuniyetsizliklerinin ortadan kaldirilmasi, iii) projeyi tasarlayan
peyzaj mimarlarinin alictya/miisteriye yapilan sunum sirasinda daha anlasilabilir bir proje sunarak
ticari olarak farkindaligin yaratilmasi; iv) glinimiiziin olmazsa olmazi olan teknoloji ve piyasalardaki
siradanligi ortadan kaldirip miisteri ve projenin i¢ ice olmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Bursa, yaklasik 3 milyon niifuslu Tiirkiye’nin dordiincii biiyiik sehridir. Bulundugu Marmara
bolgesinde ise ikinci biiyiik sehir olarak yer almaktadir. Bitki ortiisii, 6zel konumundan kaynakli
olarak g¢evrede bulunan biiyiik sehirlere yakinligi ve en onemlisi olan istihdam imkaninin fazlahig
nedeniyle oldukga fazla go¢ almaktadir. Niifusun her gecen giin artisi, insanlarin yagamsal alanlarda
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kendilerini dinlendirerek sehrin kosusturmasi icerisinde nefes alabilecekleri yesil alanlarin 6nemini
biraz daha ortaya koymaktadir. Bu nedenle hali hazirda var olan yesil alanlarin ve sehrin
gelismesinden kaynakli ortaya ¢ikan yesil alanlarin dogru planlanip insanlarin hizmetine sunmak
onemli bir gorev olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amaglar esas alinarak uygulama alani Bursa ili
Maltepe Ilcesindeki Maltepe Su Deposu olarak belirlenmistir. Sz konusu alan 40°10' 39" N ve
29°06'05 "E koordinatlarinda bulunmaktadir. Ayrica 6388 m® alana sahiptir (Sekil 1).

t g
s ) Zonquldak
'\/J? [dag#istanou

Maltepe Maha

Sekil 1. Deneme alan1 (URL 1)

Uygulama alanina ait olan ve yeniden tasarlanan yapisal ve 6l¢iilendirme projesi Sekil 2’de
peyzaj projesi ise Sekil 3’te goOsterilmistir. Deneme alanin mevcut peyzaj projesi incelenmis ve
yeniden tasarlanmistir. Sulama sistemi projesi peyzaj projesinin belirlenmesi ardindan ¢izilerek gerekli
hesaplamalar yapilmistir (Orta, 2009). Calisma alanindaki toprak biinyesi tinl olarak belirlenmistir.

YAPISAL UYGULAMA ve OLCULENDIRME

Sekil 2. Maltepe Su Deposu’na ait 6rnek yapisal projesi
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Sekil 3. Maltepe Su Deposu’na ait 6rnek peyzaj projesi

Sulama Sisteminin U¢ Boyutlu Olarak Tasarim

Alana uygun sulama projesi yapildiktan sonra sulama sisteminin tlim pargalari ve sulama
sisteminin tamamu ii¢ boyutlu olarak gorsellestirilmistir. Calisma kapsaminda yapilan gorsellestirme
isleminde, goriintii kalitesi agisindan en gergek¢i formu yakalanabilecegi 3DsMax programi
kullanilmigtir. Alana uygun sulama projesi yapildiktan sonra modelleme islemine gegilmistir.
Modelleme islemi sirasinda kullanilmis olan 3DsMax programina hazirlanmis olan peyzaj projesi
aktarilmistir. Projedeki yesil alanlar, kosu yollari, yiiriime yollari, ara¢ yollar1 ve geri kalan binalar
modellenerek alanda bulunmasi gereken koordinatlara oturtulmustur. Daha sonra yesil alanlarda
kullanilan bitkiler belirlenerek projede belirlenmis noktalara getirilerek konumlandirilmistir. Bu
asamanin ardindan projede kullanilmis olan sehir mobilyalari, elektrik direkleri, ¢op kutulari ve
yollarda kullanilmis olan materyaller projedeki gibi uygun sekilde konumlandirilmistir. Bu agamanin
ardindan sulama projesi baska bir 3DsMax dosyasinda modellenmeye baslanmustir.

Once projede kullanilmis olan malzemeler belirlenmis ve daha sonra materyallerin uygun
Olciileri arastirilmigtir. Bu asamanin ardindan malzemelerin modellenmesi islemine gegilmistir.
Olgiilerine uygun sekilde projedeki (Ana borular, lateral borular, vanalar, nozullar, basliklar vb.)
materyaller modellenmistir. Modellenmis olan peyzaj projesinin iizerine modellenmis olan sulama
projesi getirilerek cakistirma islemi yapilmis ve yerlestirilmistir. Bu islemin ardindan programin
modlarindan olan vray (malzeme atama modu) moduna gegilmistir. Programin bu modda se¢ilmesinin
amaci vray materyallerinin islem bitimi ardindan alinacak rander (gorsellestirme) isleminde
gercekeiligi daha ¢ok yansitmasidir. Vray modunda materyaller 6rnegin yola dosenmis olan kilit parke
tagi ya da borularin PVC plastik malzemesi tek tek internet {izerinden vray materyal sitelerinden
bulunarak kullanilmstir.

Bu islem indirilmis olan materyalin programin igerisine atilarak materyal ekranindan getirilip
modelin lizerine yerlestirilmesiyle gerceklesmistir. Bu igslem alandaki her maddeye uygulanmistir.
Maddeler tek tek segilerek programin yan sekmesinden UVM map arayiiziine gegilerek ve materyaller
icin se¢ilmis olan yilizey malzemeleri her cisim i¢in ayr1 ayr tizerine giydirilerek X, Y, Z koordinatlar
dogrultusunda boyutlandirmast yapilmigtir. Yollar X:111 Y:111 Z:111 olarak belirlenmistir. Geri
kalan cisimler boyutlarina gore bu sekilde ayr1 ayr1 giydirilmistir. Daha sonra alandan alinan randerin
hangi mevsim ve zaman diliminde olacagina yonelik gilines ve koordinat ayarlamalar1 yapilmistir.
Giines her yarim kiirede ve her saat diliminde farkli acgilardan gelecegi i¢in alanin koordinati goz
Oniine alinarak 1s1k ayarlamasi yapilmistir. Daha sonra rander alinmayi diisiiniilen acilara kamera tek
tek yerlestirilerek yakinlik uzaklik ayarlar1 ve kamera 6zellikleri belirlenmistir.
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Hazirlanmis olan animasyon isleminin gergek¢iligini artirabilmek ig¢in  modellenip
yerlestirilmis olan borularin igerisine su ilave edilmistir. Bu ilave edilen su gergekgilik olabilmesi i¢in
programin komutlar1 kullanilarak yergekimi, suyun boru igerisindeki takibi, akigkanligi ve saydamlik
uygulamasi yapilmigtir. Yagmurlama basliklar1 6nce suyun kapali oldugu haldeki sekli ve vananin
acilmasinin ardindan suyun basinct ile bagligin itilerek yukari ¢ikmis hali 3 boyutlu olarak
goriintiilenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Maltepe Su Deposunun Sulama Sistem Tasarimi

Calisma alaninda daha once 1slah ¢aligmasi yapilmamasindan kaynakli olarak alanin
tamaminda yabani otlanma ve calilar goriilmektedir. Alanda ¢evre sakinlerinin diizensiz olarak ektigi
yer yer meyve agaclart (Malus spp.), ¢am tiirleri (Pinus brutia, Pinus pinea) ve yabani atkestanelerine
(Aesculus hippocastanum) rastlanmaktadir. Projelendirme yapilirken mevcut agaglarin korunmasina
0zen gosterilerek tasarim yapilmstir.

Calisgma alaninda sulama sistemi projelenmesinde kullanilan veriler Cizelge 1°de
gosterilmistir. Ayrica alanda maksimum sulama siiresi 12 saat olarak belirlenmistir. Alanin
projelendirilmesinde yapilan sulama tasariminda kaynak olarak sebeke suyu kullanilmustir. Alanda
farkli bagliklar kullanildigindan dolayr yagmurlama hizi, alanda kullanilan tiim bagliklarin ortalamasi
alinarak 15 mm h™ hesaplanmustir. Sulama sistemine ait 6n projeleme faktorlerine ait veriler Cizelge
2’de sunulmustur.

Cizelge 1. Sulama sistemi tasarlanirken kullanilan veriler

ET D Ry Toprak dk I Q
(mm giin™) (cm) (%) tekstiirii mmm* mm h™* Lst
6 30 30 Tinhi 160 23 2

ET: Bitki su tiiketimi, D: Etkili kdk derinligi, Ry: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kismi,
dk: Kullanilabilir su tutma kapasitesi, I: Topragin infiltrasyon hizi, Q: Su kaynag: debisi

Cizelge 2. Sulama sistemine ait 6n projeleme faktorleri

ly dNax SA dn dt Ta Nmax Nmin
(mmh™) (mm) (giin) (mm) (mm) (dak) (adet) (adet)
15 14.4 2 12 15 60 11 2

Iy: Yagmurlama hizi, dn.,: Maksimum net sulama suyu miktari, SA: Sulama araligi, dn: Net sulama suyu miktari,
dt: Toplam sulama suyu miktari, Ta: Sulama siiresi, Nmax: Maksimum isletme birimi, Nmin: Mimimum isletme birimi

Cizelge 3. Lateral borulara ait veriler

Lateral Isletme Birimi
Verileri L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10
UZ(L:T?)IUk 72.5 66.5 52.5 122 60 74.5 48 52.5 140 72
Baslik
Sayist 23 22 19 42 30 38 34 35 31 28
(adet)
Debi
(L S'l) 0.90 0.94 0.92 1.53 1.41 1.42 0.87 0.86 0.84 0.82
Boru Capt 5, 32 32 40 40 40 32 32 32 32
(mm)
Girig
Basinci 4 3.1 3.3 35 3 3.8 3.3 2.3 2.3 3.7
(bar)
Vana Anma
Capt 1 1 1 17 1" 12 1 1 1 1
(ing)

Caligmada, arazinin yapisi, engel durumu ve su kaynaginin debisi géz Oniine alinarak
sulanacak alan 10 parsele ayrilmistir. Lateral borularin hesaplamalaryla ilgili elde edilen veriler
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Cizelge 3’te verilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda lateral uzunluklar1 48- 122m, lateral de
bulunan baslik sayilart 19-42 adet, lateral debileri 0.82-1.53 L s, lateral boru caplar1 32-40 mm,
lateral giris basinglar1 2.3-4.0 bar ve son olarak selenoid vana gaplar1 1" ve 1'% arasinda belirlenmistir.
Sistem kapasitesi Hm = 45m olarak bulunmustur. Ayrica, alanin toplam maliyeti 4960 $ olarak
hesaplanmustir.

Peyzaj Alaninin 2 ve 3 Boyutlu Olarak Goriintiilenmesi

Alan i¢in tasarlanmis olan peyzaj ve sulama projeleri daha rahat anlasilabilmesi icin kendi
iglerinde alanlara ayrilarak 2 ve 3 boyutlu olarak goriintiileri alinmustir. Once ayrilmis olan alanlara ait
Autocad iizerinden 2 boyutlu peyzaj projesi ve ardindan 3DsMax iizerinden tasarlanmig olan 3 boyutlu
peyzaj ve baslik yerlesiminden alinan goriintiiler konulmustur. Bu islemin ardindan Autocad {izerinden
2 boyutlu sulama projesinden alinan goriintiiler (3 boyutlu projede bakilan ag¢1 burada belirtilmistir) ve
3DsMax programindan alinmis olan 3 boyutlu sulama proje goriintiilerine ait birer 6rnek sirasiyla,
Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir. Ayrica, ¢alisma alaninin tamamina ait goriintii Sekil 6’da
gosterilmektedir.

Bu caligma kapsaminda, sulama sisteminde kullanilan malzemelerin de 3 boyutlu olarak
tasarlanmasi ve modellenmesi yapilmistir. Ayrica, suyun borulardan gegis animasyonlart da
yapilmigtir. Caligma alaninda kullanilan malzemelere iligkin bazi &rnekler Sekil 7, 8 ve 9’da
gosterilmistir.

———
~—

Sekil 4. Ornek olarak secilen alanin sulama projesinin ve kamera agisinin goriintiisii
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Sekil 6. Alanin 3DsMax programinda ¢izilmis 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 8. Alanda kullanilan sulama malzemelerinin genel goriiniisii
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Sekil 9. Suyun borulardan gec¢is animasyonu

Sulama sisteminde borularda suyun akis hiznin ortalama olarak 1.5 m s™yi gegmemesi
gerekmektedir. Ozellikle 2 m s™yi gectigi anda su, borular i¢in ideal akis olan laminar akimdan
tiirbiilansa gegmektedir (Orta, 2009). Sekil 9’da suyun gegisinin net olarak goziikkmesi agisindan suyun
akist tiirbiilans seklinde gosterilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Caligma kapsaminda, Bursa ilinde bulunan Maltepe Su Deposu incelenmis olup alana ait
peyzaj, sulama ve 3 boyut projelendirilmesi yapilmistir. Alana yapilmis olan tasarimlar ¢alisma
alaninin projelendirilmeden dnceki mevcut durumu goz Oniine alinarak gergeklestirilmistir. Calisma
alani i¢in hazirlanmis olan peyzaj projesi dikkate alinarak ayrintili bir sekilde sulama projesi
yapilmistir. Peyzaj ve sulama projeleri daha net anlagilabilinmesi agisindan 3 boyut programi olan 3Ds
Max’te modellenmis ve sulama sistemi projesinin toplam maliyeti verilmistir.
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Tasarim yapilmadan 6nce alanda yapilmis olan gbzlemlerde ¢alisma alaninda daha 6nce higbir
islem yapilmadigi i¢in alanda kendiliginden bitmis yabani otlar ve calilar, ¢cevre sakinlerinin diizensiz
olarak ektigi veya cesitli hayvanlar yardimiyla tohumlarin tagsinmasindan dolayr biiylimiis olan
meyveler (Malus spp.), atkestaneleri (Aesculus hippocastanum) ve ¢am agaclar1 (Pinus brutia, Pinus
pinea) saptanmustir.

Peyzaj projesi tasarlanirken alanin gilineyinde yer alan ve daha 6nce toprak almak amaciyla
kazildig1 goézlemlenen diiz alana, mahalle sakinlerinin aktivite yapabilmesi i¢in ¢ift potali basketbol
sahas1 konumlandirilmistir. Alanin gevresinin mahalle olmasindan dolay1 giivenli bir yiiriiyiis ve kosu
alaninin bulunmadig tespit edilmis, bu duruma ¢6ziim olarak alanda tartar zemin kullanilarak kosu ve
yiiriiyiis parkuru tasarlanmigtir. Mahallenin yakinlarinda baska park bulunmamasi gézlemlendiginden
kiigiik ve orta yash ¢ocuklara hitap etmesi agisindan 3 farkli park alani tasarlanarak alanlara salincak,
tahterevalli, tirmanma duvar1 ve kum alan yerlestirilmistir. Yiiriime alanlarmin cevresinde yer yer
oturma alanlar tasarlanmistir. Eger projelendirme yapilirken ¢aligma alanin igerisindeki su deposunun
etrafindaki gilivenlik alanin daha dar tutulabilme durumu séz konusu olsaydi alana tasarlanacak
projelerde daha saglikli ve ferah aktivite alanlari elde edilebilecegi sdylenebilir.

Calisma alani i¢in sulama projesi yapilmadan 6nce alani etkileyen ve uygulamay1 sonradan
zora sokabilecek olan unsurlar belirlenmistir (riizgar, toprak, mevcut agaglar vb.). Peyzaj projesinde
tasarlanmig olan sert zeminler (yliriiyiis yollari, cocuk oyun alanlar1 vb.) ve bitkiler (mevcut veya
sonradan yerlestirilmis) dikkate alinarak alandan gegen ana borular, lateraller, vana kutulari, basliklar
tasarimlara zarar vermeyecek sekilde konumlandirlmistir. Calisma alani toplam 6388m? olup
yapilmasi diistiniilen sulama projesinin toplam maliyet 4960 $ olarak saptanmuigtir.

Sonug olarak, peyzaj projelerinin 2 boyutlu hallerinin 3 boyutlu gorsellerle desteklenerek
alicilara projenin detaylarinin anlatilmasi pazarlama agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Yapilmisg
olan 2 boyutlu tasarimlarin 3 boyutlu gorsellerle sunulmasi kullanicilara, uygulayici ve alicilara ciddi
katki saglayacak ve projenin anlasilabilirligini oldukga artiracaktir. Alicinin projeyi anlayip gordiigii
gorsellerle projenin icerisindeymis gibi hissetmesi pazarlamayi da kolaylastiracaktir.

Not: Bu ¢alisma, Oguzhan ALKAN’1n Yiiksek Lisans tez ¢aligmasindan hazirlanmusgtir.
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Oz

Vakum basinct ve nabiz orani, siit sagim makinelerinin sagim performansini etkileyen énemli calisma
parametreleridir. Buna ek olarak, siit sagim makinasindaki malzemelerin tasarimi ve bilesimleri, meme
lastiklerinin performans ozelliklerini etkileyen diger ana unsurlardir. Bu ¢alismanin amaci, vakum basinct ve
nabiz orani degisimlerinin, sagim performansina etkilerini belirlemektir. Arastirma Bursa Uludag Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi siit sigirciligi sagim tesisinde yiiriitiilmiistiir. Sagim sistemi
2x4 balikkil¢igr tipinde olan 8 sagim initeli, siirii yonetimli bir tesistir. Ciftlikte giinde 3 kez sagim yapilmakta
ve ortalama 68 adet Holstein cinsi inek sagilmaktadir. Denemelerde bir veya daha fazla siit sagim igin eksik
gozlemleri olan ineklerin ¢ikarilmasindan sonra kullanilabilir 52 inek kaydi degerlendirmeye alinmistir. Sagim
sisteminde 41, 44, 47 kPa vakum basinglar1 ve 60:40, 65:35, 70:30 nabiz oranlan segilerek, belirli bir
kombinasyonda vakum ve nabiz oram degisimleri yapilmistir. Olgiimler, meme lastiklerinin &nerilen sagim
omriiniin yarisinda (1250 sagim) yapilmistir. Inek basina 9 giin boyunca, toplamda 27 sagimda calisma
yiriitiilmiistiir. Deneyler siiresince siirli yonetim programindan sagim verimi, en yliksek ve ortalama siit debileri,
sagim siiresi, sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve yine sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verim yilizdesine ait
veriler incelenmistir. Deneme sonuglarina gére en yiiksek sagim verimi ve en diisiik sagim siiresi 44 kPa'lik
vakumda elde edilmistir. 70:30 nabiz oraninda tiim sagim parametreleri en iyi sonucu vermistir. Vakum seviyesi
ve nabiz orani interaksiyonuna gore sagim siiresi, en yliksek debisi, ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve sagimin ilk
2 dakikasindaki siit verim yiizde oranlari 6nemli bulunmus, ancak sagim verimi ve ortalama siit debisi dnemli
bulunmamistir. Ortalama ve en yiiksek siit debileri, sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve bu siiredeki siitiin
yiizde orani her artan vakum seviyesi ve nabiz oraninda artmis, sagim siiresi ise azalmustir.
Anahtar Kelimeler: Siit sagim makinasi, kauguk meme lastigi, sagim verimi, sagim siiresi, siit debisi

The Effect of Working Vacuum Pressure and Pulsation Ratio Changes on Milking
Performance

Abstract

The vacuum pressure and pulsation ratio are important operating parameters affecting milking
performance by milking machines. In addition, the design and composition of materials in the milking machine
are the other major factors affecting the performance characteristics of the liners. The aim of this study was to
determine the effect of vacuum and pulsation ratio changes on milking performance. The research was carried
out in dairy cattle milking facility at the Bursa Uludag University Veterinary Faculty Research and Application
Farm. The milking system is a herd management facility with 8 milking units of 2x4 herringbone type. Milking
is done 3 times a day on the farm and an approximately genus of 68 Holstein cows are milked. In the trials, 52
available cows were evaluated after removal of cows with missing observations for one or more milking. In the
milking system 41, 44, 47 kPa vacuum and 60:40, 65:35, 70:30 teat-cup chamber ratios were selected and
vacuum and pulse ratios changes were made in a certain combination. Measurements were performed at half of
the recommended milked life of the rubber liners (1250 milking). A total of 27 milking observations were made
for 9 days per cow. During the experiments, milking yield, peak and average milk flow rates, milking time, milk
yield in the first 2 minutes of milking and milk percentage in the first 2 minutes of milking were analysed from
the herd management program. According to the results of the experiment, the highest milking yield and the
lowest milking time were obtained in 44 kPa vacuum. All milking parameters gave the best results at 70:30 pulse
ratio. Milking time, peak milk flow rate, milk yield and percentages in the first 2 minutes were found significant
according to the vacuum levels and pulse ratios interaction, but milking yield and average milk flow rate were
not significant. Average and peak milk flow rates, milk yield and percentage in the first 2 minutes increased with
each increasing vacuum level and pulse ratio, and milking time decreased.
Keywords: Milking machine, rubber liner, milking yield, milking duration, milk flow rate
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Giris

Siit sagim makinast meme lastikleri degisken o6zelliklere sahip olup bu degiskenlik sagim
performansim etkilemektedir. Sagim sistemindeki vakum ve nabiz oranmi ise sagim performansini
etkileyen baslica ¢aligma parametreleridir (Spencer ve ark., 2007). Ayrica, meme lastigi 6zelliklerinin
sagim makinasi ayarlari ile etkilesimi de 6nemli olabilmektedir (Mein ve ark., 2004). O'Shea ve ark.
(1980) sagim ozelliklerinde nabiz sayisi, faz1 ve oranlarindaki farkliliklar oldugunu bildirmiglerdir.
Caria ve ark. (2012) sabit sagim vakumunda daha yiiksek nabiz hiz ve oran degerlerinin hem siit
debisini hem de somatik hiicre sayimlarini arttirdigini bildirmislerdir. Hacker ve ark. (1967), 50:50
oranina kiyasla ineklerin 70:30 oraninda sagildiginda is giiciinde azalma oldugunu belirlemislerdir.
Sagim hizlari, 34 ila 84 kPa araligindaki vakum artigina bagh olarak giderek artmaktadir (Cowie ve
digerleri, 1959). Thomas ve ark. (1991), 70:30 nabiz oraninda, 60:40 ve 50:50 oranlarina gore daha
diisiik makine c¢alisma zamanlar1 ve daha yiiksek siit verimleri elde edildigini bildirmislerdir.
Dakikadaki 50 veya 60 nabiz sayisi, sagim hizin1 veya siit verimini etkilememistir. En yiiksek siit
debisi, meme lastiklerinin 6zelliklerine bagli olarak % 60-70 nabiz orani araliginda maksimum
seviyeye ulasir (Mein ve ark., 2004). Spencer ve Rogers (1991), meme lastigi tipinin vakum
seviyesinden etkilendigini ve siit sagim {initelerinin diisiik vakum seviyelerinde elle miidahalenin
arttigini bildirmislerdir. Mein ve ark. (2003) memeligin "temas noktasi" yani masaj i¢in arta kalan
vakum ile hayvanin memesine uygulanan asir1 basing arasinda varsayimsal bir iliskisi oldugunu
belirtmislerdir. Hillerton (2005), sagim performansi, inek davranisi, meme saglig1 ve meme tepkileri
acisindan meme lastiklerindeki degisimleri arastirmistir. Spencer ve Rogers (2004) iki farkli tip meme
lastigi lizerinde vakum ve nabiz orani arasindaki etkilesimi incelemislerdir. Sagim sistemi vakumu ve
nabiz orani i¢in en uygun ayarlar meme lastigi 6zelliklerine baglidir.

Bu galigmanin amaci, farkli vakum diizeyleri (41, 44 ve 47 kPa) ve nabiz orani (60:40, 65:35
ve 70:30) degisimlerinin sagim performansina (sagim verimi, sagim siiresi, en yiiksek ve ortalama siit
debisi, ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve bu stiredeki siitiin verim ytizdesi) etkilerini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Bursa Uludag Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi siit
sigirciligl sagim tesisinde yiiriitiilmiistiir. Ciftlikteki sagim sistemi ithal bir firmanin {iriinii olup, 2x4
balikkilgig1 sagim durakli, 8 sagim iiniteli, elektronik siitdlgerli, elektronik pulsatorlii, otomatik baglik
cikaricili, otomatik yikama sistemli ve siirii yonetim programli (DeLaval-Alpro) bir tesistir. Ciftlikte
giinde 3 kez (saat 06:00, 14:00 ve 21:00) ve ortalama 68 adet Holstein cinsi inegin sagimi
yapilmaktadir. Denemelerde bir veya daha fazla siit sagim igin eksik veri kaydi olan veya c¢ok diigiik
siit verimine sahip ineklerin ¢ikarilmasindan sonra kullanilabilir 52 inegin bilgisayar kayitlart
degerlendirmeye alinmistir. Sagim tesisinin normal kullanim zamanlarindaki vakum seviyesi 42 kPa,
nabiz hiz1 60 adet/min ve nabiz oran1 65:35°tir. Arastirmada ise sagim sisteminin vakumlari 41, 44 ve
47 kPa, pulsator nabiz oranlar ise 60:40, 65:35 ve 70:30 segilerek, vakum-nabiz orani degisimleri
yapilmigtir. Denemelerdeki vakum-nabiz orani degisimleri 9 farkli kombinasyonda gerceklestirilmistir
(Sekil 1). Boylece 9 giin boyunca inek basina toplamda 27 sagim degerlendirmesi yapilmistir.
Denemeler meme lastiklerinin firma tarafindan Onerilen sagim Omriiniin yarisi olan 1250 sagim
sayisinda gerceklestirilmigtir.

Denemelerde her sagim oOncesi Sekil 1’de verilen kombinasyona gore sistem vakumu igin
regiilatdrden manuel olarak, nabiz orani i¢in bilgisayardaki siirii programindan gerekli degisiklikler
yapilmigtir. DeLaval Alpro veri toplama sisteminden ii¢ sagim sonrasi (sabah, 6gle ve aksam sagim)
arastirma i¢in gerekli olan sagim verimi, sagim siiresi, en yiiksek siit debisi, ortalama siit debisi, ilk 2
dakikasindaki siit verimi ve bu verime ait yiizde degerlerinin verileri ¢ekilmistir.
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Sekil 1. Deneme periyodu siiresince vakum ve nabiz oraninin 9 kombinasyon sirasi

Sagim verimi, giinliik siit verimi, sagim siiresi, en yiiksek siit debisi, ortalama siit debisi,
sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verim yiizdelerinin bagimli
degiskenleri MINITAB (Versiyon 14, Texas Universitesi, Austin, ABD) ve MS-Excel yazilim
programlari tarafindan analiz edilmistir. Sonuglarin analizinde tek yonlii varyans analizi ve LSD testi
MSTAT-C (Siiriim 2.1., Michigan State University, USA) yazilim programi kullanilmigtir. Varyans
analizinin bagimsiz degiskenleri, vakum diizeyi, nabiz orani, sabah-6gle-aksam sagimi ve vakum x
nabiz orani etkilesiminin sabit etkilerini igermektedir. Aksi belirtilmedikge, farklar P<0.05’te anlamli
kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sagim verimi, sagim siiresi, en yiiksek siit debisi, ortalama siit debisi, ilk 2 dakikasindaki siit
verimi ve siit verim yiizdesi lizerindeki nabiz orani ayarinin etkisi i¢in ortalama degerler Cizelge 1'de
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, tim sagim parametreleri igin 70:30 nabiz oranindaki degerleri
en yiiksek bulunmustur. Sagim verimi, 70:30 oraninda 65:35 oranindan 0,24 kg/sagim daha yiiksek
bulunmus, ancak tiim nabiz oranlarindaki sagim verimi artis1 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Sagim
stiresi, en yiiksek siit debisi, ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve siit verim yiizde degerleri tiim nabiz
oranlar i¢in istatistiksel olarak farklilik gdstermistir (P<0.05). Sagim siiresi 60:40 oranina kiyasla
70:30 oraninda 0.57 dakika daha az bulunmustur. En yiiksek ve ortalama siit debileri 70:30 oraninda
60:40 oranina gore sirastyla 0,3 kg/min ve 0,08 kg/min daha yiiksek belirlenmistir. Ortalama siit debisi
artan nabiz orani ile artmasina ragmen istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (P>0.05). Nabiz orani
60:40°dan 70:30’a yiikseldiginde ilk 2 dakikasindaki siit verimi 0,38 kg daha yiiksek ¢ikmistir. Ayni
nabiz oranlarinda, sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimi ylizdesi ise %22,77’den %26,98’e artig
gostermistir. Bu arastirmadaki 70:30 nabiz oraninin tiim verim gruplarindaki hayvanlarda olumlu
sonucglar verecegi diislinlilmemelidir. Yiiksek siit verim gruplarinda 70:30 orani en iyi sonucu
verebilecek iken, orta ve diisiik siit verim gruplarinda 65:35, 60:40 veya 50:50 nabiz oranlar1 olumlu
sonuglar verebilecektir. Buna o6rnek olarak, Galton ve Mahle (1980) yaptiklar arastirmalarinda, 60:40
nabiz oranindaki somatik hiicre sayist ve Wisconsin Mastitis Testi etkisinin, 50:50 ve 70:30 nabiz
oranlarindaki ¢aligmalara gore daha diisiikk ¢iktigin1 vurgulanmislardir. Diger yandan Spencer ve
Rogers (2004), sagim verimi ve inek refahi dikkate alindiginda, meme lastikleri i¢in en uygun ¢alisma
vakumu ve nabiz oraninin 46 kPa ve 65:35 oldugunu belirtmislerdir.

Sagim siiresi, en yiiksek siit debisi, ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve bu siiredeki siitiin sit
verim ylizdesi i¢in varyans analizine gore vakum diizeyinin bu sagim parametrelerinde onemli
oldugunu gostermistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Sagum siiresince {li¢ farkli nabiz orani i¢in sagim parametreleri sonuglari (Ort+SH)

Nabiz Sagim Sagim siiresi  En yiiksek Ort. siit ik 2 Ik 2 dakikadaki
oram’ verimi (min) siit debisi debisi dakikadaki siit  siit verimi yiizdesi
(kg) (kg/min) (kg/min) verimi (kg) (%)
60:40 10,18+0,40  7,81+0,18 a 3,1540,14 ¢ 1,31+0,05 2,36+0,14 ¢ 22,77£1,21 ¢
65:35 10,05+0,42  7,41+£0,19b 3,3340,16 b 1,35+0,06 2,57+£0,15b 25,13+1,31b
70:30 10,29+0,40  7,2440,19 ¢ 3,45+0,16 a 1,39+0,06 2,74+0,15 a 26,98+1,32 a
P degeri 0,774 0,001 0,003 0,162 0,001 0,001

a-c Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
“Goz 6niine alman her nabiz oran1 icin n=156 dur.

Cizelge 2. Sagim siiresince ii¢ farkli vakum basinci diizeyi icin sagim parametreleri sonuglar
(Ort+£SH)

Nabiz Sagim Sagim siiresi  En yiiksek siit  Ort. siit debisi Ik 2 ik 2
orani’ verimi (min) debisi (kg/min) dakikadaki  dakikadaki siit
(kg) (kg/min) siit verimi verimi yiizdesi
(kg) (%0)
41 9,99+0,42 7,73+0,19 a 3,1240,15 ¢ 1,29+0,06 2,194+0,14 ¢ 21,74+1,23 ¢
44 10,44+0,39  7,2440,18 ¢ 3,27+0,15b 1,39+0,06 2,61+0,14 b 25,28+1,25b
47 10,09+0,40  7,48+0,19b 3,53+0,16 a 1,37+0,06 2,87+0,16 a 27,85+1,41 a
P degeri 0,344 0,002 0,004 0,110 0,000 0,000

a-c Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
“Goz bniine alman her vakum i¢in n=156 dur.

Vakum 41 kPa’dan 44 kPa’a yiikseldiginde sagim siiresi 0.49 min/inek azalmistir (P<0.05).
Vakum seviyesi arttik¢a en yiiksek siit debisi de onemli oranda artmistir (P<0.05). Ancak 44 ve 47 kPa
vakumlarda birbirine yakin ortalama siit debisi ¢iktigindan, 6nemli bir artis olmamustir (P>0.05).
Sagim verimi 44 kPa vakumda en yiiksek belirlenmis, ancak vakum degisimleri arasinda 6nemli artig
bulunmamistir (P>0.05). Mevcut calismanin kisa siireli yapilmasi, sagim verimi ile vakum arasinda
gecerli bir gdsterge olmayabilir. Bu yiizden uzun siireli denemeler daha dogru sonuglar1 verebilecektir.
Sagim siiresi 7,24 min ile 44 kPa vakumda en diisiik elde edilmis, bunu 7,48 min ile 47 kPa vakum
degisimi takip etmistir. Sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve siit verim yiizdesi 41 kPa vakuma
kiyasla 47 kPa’da sirasiyla 0,68 kg ve %6,11 daha yiiksek belirlenmistir.

Sagim verimi, sagim siiresi, en yiiksek siit debisi, ortalama siit debisi, ilk 2 dakikasindaki siit
verimi ve siit verimi yiizdelerinin vakum x nabiz orani arasindaki etkilesimi Sekil 2°de verilmistir.
Sekil 2A incelendiginde, nabiz oran1 60:40 dan 63:35 e yiikseldiginde her iic vakum seviyesindeki
sagim verimleri biraz diismekte, 70:30 oranda ise artis gostermektedir. 44 kPa vakum seviyesindeki
sagim verimleri diger vakum diizeylerine gore daha yiliksek bulunmustur. Ancak vakum x nabiz orant
etkilesiminde sagim verimi degisimi 6nemli bulunmamistir (P>0.05). 44 kPa vakum ve 70:30 nabiz
oraninda en yliksek sagim verimi (10,73 kg/sagim) elde edilmistir. En diisiik sagim verimi ise 41 kPa
ve 65:35 nabiz oraninda (9,95 kg/sagim) bulunmustur.

Sagim siiresi, vakum seviyesi ve nabiz orani arttik¢a azalmistir (P<0.05). Arastirmaya gore en
yiiksek sagim siiresi 8,17 min ile 41 kPa vakum ve 60:40 nabiz oraninda elde edilirken, en diisiik
sagim stiresi 7,10 min ile 44 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda bulunmustur (Sekil 2B).

Vakum seviyesi ve nabiz orani arttik¢a en yiiksek siit debisi ve ortalama siit debisi artmustir,
En diisiik en yiiksek debisi 2,88 kg/min ile 41 kPa vakum ve 60:40 nabiz oraninda elde edilirken, en
yiiksek en yiiksek debisi 3,64 kg/min ile 47 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda bulunmustur (Sekil
2C). En yiiksek siit debileri vakum ve nabiz orani artiglarinda istatistiki olarak 6nemli bulunmus
(P<0.05), ancak ortalama siit debilerinde anlamli bulunmamstir (P>0.05). 41 kPa vakum deneyinde
60:40 ve 65:35 nabiz oranlarinda ortalama siit debisi etkilenmemis, 70:30 oranda bir miktar
yiikselmigtir. 44 kPa vakumun ortalama siit debileri tiim nabiz oranlarinda daha stabil bir akis
saglamistir (Sekil 2D).
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Sekil 2. Sagim verimi (A), sagim siiresi (B), en yiiksek siit debisi (C), ortalama siit debisi (D), sagimin
ilk 2 dakikasindaki siit verimi (E) ve sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verim yiizdesi (F) i¢in nabiz orani
x vakum (kPa) etkilesimi

Sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve siit verim yiizdesi degerleri vakum ve nabiz oran
artiglar ile yiikselme gostermistir (Sekil 2E ve 2F). Sekil 2E incelendiginde, ilk 2 dakikasindaki siit
verim degerleri tiim nabiz oranlar1 i¢in en diisiik (60:40 nabiz oraninda 1,78 kg) 41 kPa vakumda
gerceklesirken, 47 kPa vakumda en yiiksek (70:30 nabiz oraninda 2,96 kg) bulunmustur. Diger yandan
sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verim yiizdeleri incelendiginde, benzer sekilde en diisiikk yiizde
degerleri 41 kPa vakumda, en yiiksek yiizde degerleri ise 47 kPa vakumda bulunmustur. ilk 2
dakikasidaki siit verimi ve bu siiredeki siitlin yiizde degerleri vakum x nabiz orani interaksiyonuna
gbre onemli bulunmustur (P<0.05).

Spencer ve ark. (2007)’nin vakum ve nabiz oranmi degisikligine bagli sagim parametreleri bu
arastirmada bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Caria ve ark. (2011 ve 2012)’nin mandalar
tizerinde yaptiklar1 ¢alisma vakumu degisikligine bagli sagim denemelerinde de bu arastirmaya benzer
sagim sonuglar1 bulunmustur.

Arastirmada sagim verimi ve ortalama siit debisi verilerinin istatistiksel olarak daha anlamli
cikabilmesi i¢in, her bir basing ve nabiz oraninin birbirini takip eden ii¢ deneme kombinasyonu
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seklinde yiiriitiilmesiyle daha saglikli sonuglarin elde edilecegi diisiiniilmektedir. Mevecut sagim
tesisinin kii¢lik ve sagilir hayvan sayisinin az olabilecek sayida olmasi, uzun siireli 6l¢iim yapilmasina
imkan tanimamistir. Bu calismanin ayni zamanda yliriitiilen yiliksek lisans arastirmasi olmasi ve
denemelerin meme lastiklerinin yeni takildigi, 2500 ve 3500 sagim omiirlerinde de yiiriitiilecek olmasi
sebebiyle, tekerriir sayisinda kisitlamaya gidilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Kauguk meme lastiklerin kullanildigi sagim sistemindeki arastirma sonuglarina gore, en iyi
sagim parametresi sonuglart 70:30 nabiz oraninda elde edilmistir. Bu nabiz oranindaki sagim verimi
(10,29 kg), en yiiksek siit debisi (3,45 kg/min), ortalama siit debisi (1,39 kg/min), sagimin ilk 2
dakikasindaki siit verimi (2,74 kg) ve bu siiredeki siitlin ylizde degeri (%26,93) diger nabiz oranlarina
gore en yiiksek, sagim siiresi (7,24 min) yoniinden de en diisiikk sonuglari vermistir. Sagim
parametreleri vakum basinci yoniinden karsilagtirildiginda ise en iyi sagim sonuglar 44 kPa basingta
elde edilmistir. 44 kPa basingta sagim verimi (10,44 kg), sagim siiresi (7,24 min) ve ortalama siit
debisi (1,39 kg/min) en iyi degerlerde iken, en yiiksek siit debisi (3,53 kg/min), sagimimn ilk 2
dakikasindaki siit verimi (2,87 kg) ve bu siiredeki siitiin yiizde orani (%27,85) yoniinden 47 kPa daha
iyi sonuglar vermistir.

Sagim verimi, sagim siiresi, en yiiksek ve ortalama siit debileri, sagimin ilk 2 dakikasindaki
siit verimi ve bu siiredeki siit verim yiizdelerinin vakum x nabiz orani interaksiyonlari incelendiginde,
nabiz oranm1 60:40°dan 63:35’¢ yiikseldiginde her {i¢ vakum seviyesindeki sagim verimleri biraz
diismiis, 70:30 oranda ise artmugtir. 44 kPa vakum seviyesindeki sagim verimleri diger vakum
basinglarina gore daha yiiksek bulunmus, ancak vakum x nabiz orani interaksiyonunda sagim verimi
degisimi 6nemli bulunmamustir. 44 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda en yiiksek sagim verimi
(10,73 kg) elde edilmistir. En disiik sagim verimi ise 41 kPa ve 65:35 nabiz oraninda (9,95 kg)
bulunmustur. Sagim siireleri vakum basing seviyesi ve nabiz orani arttikca azalmistir. Buna gore en
yiiksek sagim siiresi 8,17 min ile 41 kPa vakum ve 60:40 nabiz oraninda elde edilirken, en diisiik
sagim siiresi 7,10 min ile 44 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda bulunmustur.

Bu calisma kauguk meme lastiklerinin yar1 omriinde (1250 sagim) yapildi§indan, meme
lastiklerinin yeni takildigi, 2500 ve 3500 sagim Omiirlerindeki sagim performanslari ve meme lastigi
fiziksel oOzellikleri arastirmasi devam ettiginden, arastirmanin daha anlamli sonuglar verecegi
diistintilmektedir.

Not: Bu ¢aligma Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde devam eden Yiiksek Lisans calismasinin bir
boliimiinii igermekte ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nde 04-06 Eyliil 2019 tarihlerinde diizenlenen 32. Tarimsal
Mekanizasyon ve Enerji Kongresinde sozlii sunulmus ve kongre bildiri kitabinda 6zeti yayinlanmugtir.
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Oz

Bu calisma 2018 yilinda, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi arazilerinde yiiriitiilmistiir. Deneme, Aydin kosullarinda kiitlii pamuk veriminin tahmininde bitki su stres
indeksinin (CWSI) belirlenmesi amactyla kurulmustur. Caligmada, bes farkli sulama diizeyi (S;: %100, S;: %75,
Ss: %50, S4: %25 ve Ss: %0 diizeyleri) incelenmistir. Sulamalara; S1 konusunda 120 cm’lik toprak profilindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %40°1 tiiketildiginde baglanmistir. Diger konulara (S,; S3; S4 Ve Ss)
verilecek sulama suyu miktarlar, S; konusuna verilen suyun sirastyla %75, %50, %25 ve %0’1 oraninda
uygulanmistir. En yiiksek verim ve toplam bitki su tiiketimi tam sulama yapilan %100 konusundan elde
edilmistir. Anilan konudan sirastyla 598.5 kg da™ kiitlii verimi ve 801 mm su tiiketimi elde edilmistir. Calismada
bes sulama diizeyi i¢in CWSI degerlerinin hesaplanmasinda, bitki ta¢ sicakligi, buhar basinct a¢igi ve hava
sicakligi kullanilmistir,. CWSI degerleri arttikga; topraktaki nem agigr artmig fakat pamuk kiitlii verimleri
azalmistir. Calisma sonucunda, sulama zamaninin belirlenebilmesi amaciyla bitki su stres indeksinin
kullanilabilecegi saptanmistir. En yiiksek pamuk veriminin saglandig: S; tam sulama konusundan sulama 6ncesi
ortalama CWSI= 0,22 degeri elde edilmistir. Calismada pamuk kiitlii verimi ile ortalama CWSI degerleri
arasinda ikinci dereceden 6nemli “Y = -2161,8 CWSI? + 1007,5 CWSI +511,76” esitligi bulunmusg ve bunun
Aydm kosullarinda pamuk verim tahmininde kullanilabilecegi belirtilmistir.
Anahtar Kelimler: Pamuk, damla sulama, bitki su stres indeksi (CWSI)

Determination of Crop Water Stress Index and Irrigation Scheduling of Cotton by

Using Infrared Thermometer Techniques in Aydin Plain Conditions

Abstract

This study has been conducted during the year of 2018, in the fields of the Research and Application
Farm of Faculty of Agriculture at Aydin Adnan Menderes University. The research was established in Aydin
conditions to determine the crop water stress index (CWSI) in estimation of the cotton yield. In the study, five
different irrigation levels (100, 75, 50, 25 and 0%) were investigated. Irrigation was applied when ~40% of
available soil moisture was consumed in the 1.20 m root zone at S; treatment during the irrigation periods. In
treatments, S,; Ss; S4 and Ss irrigations were applied at the rates of 75, 50, 25 and 0 % of S; treatment on the
same day, respectively. The highest yield and total water use were obtained from 100% treatment to full
irrigation. The cotton yield and water use obtained from this treatment were found to be 598.5 kg da™* and 801
mm, respectively. In the study, measurements of canopy (Tc), ambient air (Ta) temperatures and vapor pressure
deficit (VPD) were used to calculate CWSI values for five irrigation levels. As the CWSI values increased, the
soil water deficit increased, but the cotton yields decreased. As a result of the study, it was determined that the
crop water stress index can be used to determine the irrigation time. The seasonal average CWSI = 0.22 value
before irrigation was obtained from S, full irrigation treatment with the highest cotton yield. In the study, the
second order polynomial Y = -2161.8 CWSI? + 1007.5 CWSI +511.76” equation was found between cotton
yield and average CWSI values. It is stated that this equation can be used in cotton yield estimation under Aydin
conditions.
Keywords: Cotton, drip irrigation, crop water stress index (CWSI)

Giris

Kiiresel iklim degisikligi beraber yeralt1 su kaynaklariin azalmasi, enerji tiiketiminin artmas,
endistride ve insan kullaniminda suyun artmasi gibi meydana gelen sonuglar tarimsal iiretimde
kullanilan su miktarin1 da olumsuz etkilemektedir. Kurakligin getirdigi sonuglar ile Tiirkiye’de bu
durumdan en fazla etkilenecek bolgeler igerisinde Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgesi bulunmaktadir
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(Tirkes, 2008). Bu nedenle ileriki yillarda iilkemizde olusabilecek kurakliktan pamuk tretimi ilk
sirada etkilenecektir.

Pamugun hangi sartlarda yetistirildigine bakilmaksizin, sulamalarin programlanmasiyla ilgili
iki temel sorunun mutlaka cevaplanmasi gerekir: a) Sulamaya ne zaman baslanmali? ve b) Ne kadar su
uygulanmali? Sulama programlarinin olusturulmasinda kullanilan yontemler genel olarak toprak, iklim
ve bitki esas alinarak yapilmaktadir. Bitkiyi esas alan sulama programlarn (fizyolojik teknikler) bitki
biinyesindeki suyun dolayli veya dogrudan o6l¢iilmesine dayanmakta ve kullanimi son yillarda giderek
artig gostermis ve dnem kazanmistir. Sulama programlamasinda diger dnemli bir konu da birim suyun
etkin kullanildig1 yontemlerin tercih edilmesidir. Ulkemizde son yillarda, sulanan tarim alanlarinin
genigletilmesi ve mevcut su kaynaklarinin daha rasyonel kullanimi daha fazla 6nem kazanmaya
baslamistir. Bu sebeple de su kullanim etkinligini artiran basingli sulama sistemleri yaygin olarak
kullanilmaya baslanmustir (Aydin ve ark., 2019). Ozellikle damla sulama ydntemi, diger yontemlere
kiyasla birim suyun araziye esit olarak dagilimimi saglamasi nedeniyle kullanimi son yillarda giderek
artmistir (Camoglu ve ark., 2018). Bitkilerin atmosferik ve toprak kosullarina verdigi tepki dikkate
almirsa sulama programlarinin bitki esasina dayandirilmasinin daha faydali olacag: diisiincesi son
yillarda gegerlilik kazanmistir. Yetistirilen bitkilerin kendi sahip oldugu su miktar1 sulamanin yapilma
zamanlamasiyla ilgili olarak topraktaki nem igerigi ve yetistirilme ortamina gore daha belirleyici
olmaktadir. Dolayisiyla da sulamayla ilgili programlarin hazirlanmasinda bitkinin sahip oldugu su
miktarini belirlemek 6nem teskil etmektedir (Reginato, 1983). Bitkinin su stresini 6l¢gmek amaciyla
cesitli parametrelerin kullanilmasiyla nicelik bakimindan suyla ilgili 6l¢lim yapilabilecegini
arastirmalar ortaya koymustur. Son yillarda kullanilan bu parametreler bitki taci ve hava sicaklilg
fark: ile havadaki buhar basinci agigiyla ilgilidir. (Jackson ve ark., 1981). Kullanilan bu tekniklerin
arasinda en onemlilerinden biri de infrared termometre teknigidir. Bitki Ortiisiiniin yiizey sicakliginin
dogrudan 6l¢iilmesine dayali bu teknik ile bitkiye dokunulmaksizin daha hizli ve dogru 6l¢liim yapma
imkéni saglar. Kullanilan teknikte ¢ok ¢esitli infrared termometreler kullanilabilir. Bu termometreler
genelde 7-18 mikrometre dalga boyuna, 30°’lik goriis agisina ve farkli emissivite degerlerine (0,95-
0,98) sahiptir. Yaprak sicakligi dl¢limii yapilirken, infrared termometre kullanimi mesafe/hedef gapi
oram dikkate alinarak goriis alanma yalnizca yapragin girmesine 6zen gosterilmelidir. Infrared
termometre tekniginin diger toprak neminin izlenmesine dayali sulama zamani planlamasi tekniklerine
gore en biiyiik iistlinligii, anlik sonuglar alinmasi ve bu sonuglarin degerlendirilerek sulama zamanina
karar verilmesidir. Ancak bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin anlik elde edilebilmesi i¢in farkli
iklim ve bitki ¢esitlerinde aragtirma yapan ya da {iniversitelerin ilgili bilim dallar tarafindan daha 6nce
yapilan calismalarda elde edilmis alt ve iist baz degerlerine ihtiya¢ vardir (Erdem ve Erdem,
2010).Pamugun yag sanayisi, tekstil sanayisi ve endiistri alanlarinda kullanilmasiyla insanlara genis
olciide is alan1 saglamaktadir. Uluslararast Pamuk Istisare Komitesi (ICAC) verilerine gore, diinya
genelinde yaklasik 32,1 milyon ha alanda pamuk yetistirildigi ve yetistirilen pamuktan yaklasik olarak
24,4 milyon ton lif iiretildigi goriilmektedir. Tiirkiye genelinde 462 bin ha ile pamuk alani ekilmesiyle
diinya siralamasinda 9’uncu olarak yer almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunin agikladig: verilerine
gore 2017/18 sezonunda iilkemizde kiitlii pamuk tiretiminin 2450 ton oldugu, bu miktara gore ise 882
bin ton lif pamuk {iretiminin yapilmasiyla iilkemizin diinya siralamasinda ikinci oldugu goriilmektedir.
TUIK verilerine gore, iilkemizde 2017 yilinda iiretilen pamugun %56’s1 Giineydogu Anadolu, %22’si
Ege, %18’si Cukurova ve %1’ Antalya bdlgelerinde iiretilmektedir (Anonim, 2018a).Tiirkiye’de
pamugun ekim alaninin azalmasiyla baglica pamuk ithal eden {ilkeler arasina girmistir. Yaklasik olarak
her yil 700-850 bin ton pamuk ithal edilmesiyle iilkemizde goriilen dalgalanmalarla yiiksek miktarda
doviz kaybi1 olusmaktadir. Ortaya c¢ikan bu durumun giderilmesi i¢in pamuk ekimi iilkemiz
kosullarinda tesvik edilmeli; 6zellikle damla sulama uygulamalar1 kullanilmali ve buna bagl sulama
programlar1 bolge sartlarina gore yayginlastirilmalidir. Sonugta, su kaynaklarinin etkili bigimde
kullanilmasi gereklidir ve gliniimiizde etkili yontemlerin secilmesi bu yontemlerin yiiksek hassasiyette
anlik sonuglar vermesi bakimindan kullanilmasi 6nemlidir. Bu amagla sulama zamani planlanmasinda
infrared termometre tekniginin kullanilmasinin 6zendirilmesi gerekir.

Bu c¢alismada, Aydin Ovasi kosullarinda yaygin ekimi yapilan pamuk bitkisinde Olgiilen
infrared termometre degerlerini kullanarak bitki su stres indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve bu
indeksin sulama programlamasi ve verim tahmininde kullanim olanaklar1 arastirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma, Aydin ili sinirlarinda merkezin 18 km giineyinde, Kogarli il¢esinin 7 km dogusunda
yer alan Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
yapilmistir. Denizden yiiksekligi yaklasik 56 m olan arastirma alani 37°51" kuzey enlemi ile 27°51°
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Anonim, 1995). Aydin Ovasinda yazlari sicak ve kurak,
kiglar 1lik ve yagish gegen Akdeniz iklimi hiikiim stirmektedir. Cizelge 1’de deneme alani igerisinde
baz1 toprak Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla farkli noktalardan alinan toprak bozulmus ve
bozulmamis toprak drneklerine ait analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alanina ait bazi toprak fiziksel 6zellikleri

Profil . < 0 Hacim I Kullamlabilir su
Derinligi Biinye dagilim1 (%) Binye smifi  agirlik Tarla kapasitesi  Solma noktasi tutma kapasitesi

(cm)  Kum Kil Silt (gem® (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm)

0-30 58.4 136 28.0 Kumlu-Tinl 1.35 231 1115 101 409 13.0 52.6
30-60 56.4 136 30.0 Kumlu-Tink 1.45 22.9 99.6 9.4 40.8 13.5 58.8
60-90 68.2 136 19.2 Kumlu-Tinl 1.52 18.4 83.9 7.3 33.2 11.1 50.6
90-120 49.7 175 32.0 Kumlu-Tmnh 1.50 20.3 91.3 7.2 32.3 13.1 59.0

*: Kuru agirlik yiizdesi

Cizelge 1 incelendiginde arastirma alani topraklar1 biinye agisindan orta biinyelidir. Deneme
alan1 topraklarmin 30 cm’lik katmanlara gére hacim agirlik degerleri 1.35-1.52 g cm™ arasinda
degismistir. Ayrica 0-120 cm profil derinligine sahip olan topragin kullanilabilir su miktar1 221 mm
olarak belirlenmistir (Aksoy ve ark., 1998). Yiiriitiilen ¢alismada 3 tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme
deseni uygulanmustir. Her bir parsel 14 m? (5 X 2,8 m) olacak sekilde toplamda her blokta 5 parsel
olusturulmustur. Bir parsel igerisinde bulunan bitkilerin sira araliklar1 0,70 m ve sira iizerleri 0,20 m
olup toplamda bir parsel igerisinde 6 sira olusturulmustur. Bloklar arasinda yanal sizmalar1 dnlemek
amaciyla 3 m ve yine parsel aralarina da 3 m bosluk birakilmistir. Arastirma materyali olarak ytliksek
verim potansiyeline sahip Gloria pamuk ¢esidi kullanilmustir. Pamuk ekimi 20 Nisan 2018 tarihinde
havali mibzer yardimiyla 70 cm aralikli olarak gergeklestirilmistir. ilk ¢apalamanin hemen ardindan
seyreltme yapilmustir. Ikinci ¢apalama ise tekleme ile birlikte yapilarak bir sirada 40 bitki olacak
sekilde sira iizeri 20 cm birakilmistir. Denemede ayrica ekim sirasinda 40 kg da™ NPK (15-15-15)
giibresi, ikinci capalama ile beraber ise 25 kg da™ %33’liik amonyum nitrat giibresi topragin 5 cm
derinligine giibre mibzeri yardimiyla uygulanmistir. Denemede, Thrips (Thripstabaci L.) kirmizi
ortimcek (Tetraniycus urticae) ve yaprak bitine (Aphisgossypii) karsi ilaglama yapilmis; ilk ilaglama
13.07.2018 tarihinde, yine ayni zararlilara karst her sulama dncesi olmak lizere toplam sekiz kez
ilaglama yapilarak miicadele saglanmistir. Deneme alaninda kullanilan sulama suyu Aydin Adnan
Menderes Universitesi Aragtirma Uygulama Ciftliginde bulunan kuyu tarafindan saglanmstir.
Calismada kullanilan sulama suyunun kalite analiz raporuna gore C3S; sinifinda yer aldigi
belirlenmistir. Arastirmada damla sulama sistemi kullanilmigtir. Kullanilacak olan sulama suyu,
deneme alanina dalgi¢c pompa vasitasiyla kuyudan alinip 63 mm dis ¢capli PE mandalli boru yardimiyla
calisma alania ulastirilmistir. Her bir parselde 16 mm dis ¢apa sahip polietilen (PE) lateral borular
siraya tek lateral olacak sekilde tertip edilmistir. Lateral olarak 20 cm damlatic araligina ve 2 L h™*
debiye sahip icten gecik damlaticilarin bulundugu damla sulama borular1 kullanilmigtir. Sulamanin
kontrollii bir sekilde yapilabilmesi amaciyla her bir lateral hattinin basina 16 mm dis ¢apl vanalar
konulmustur. Sulama konulari etkili kok derinliginde (1.2 m) eksilen suyun %100 (S;), %75 (S,), %50
(Ss3), %25 (S4), ve %0 (Ss)’min yeniden uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Toprak nem diizeyleri
1.2 m’lik derinlikte gravimetrik yontemle belirlenmistir. Sulamalar; S; konusunda 1.2 m’lik toprak
profilindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %401 tiiketildiginde baslanmis ve diger
konulara verilecek sulama suyu miktarlar1 S; konusu géz Oniine alinarak belirlenmistir. Arastirmada
mevsimlik su tiiketimini belirlemek i¢in, Kanber (1977) tarafindan gelistirilen ve Esitlik 1°de verilen
su biitcesi yontemi uygulanmustir.

ET =1+ P + Cp-Dp + Rf + 45 1)
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Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi (mm), I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), P: Deneme
stiresince diisen yagis miktar1 (mm), Cp: Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktar1 (mm), D:
Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplar1 (mm), Rf: Deneme parsellerine giren
veya cikan yiizey akis miktar1 (mm), AS: Olgiilen donem igin toprak nem igeriginde olusan degisim
(mm) degerlerini gdstermektedir. Deneme alaninda taban suyu bulunmadigi i¢in kilcal hareketle bitki
kok bolgesine su girisi olmadif1 varsayilacak ve yiizey akisa miisaade edilmedigi i¢in C, ve Rf
degerleri ihmal edilmistir. Infrared termometre &lgiimleri, sulama konularindan sulama sezonu
boyunca haftanin bes giinii her parselin dort kdsesinden el tipi infrared termometre (Raynger ST60
model Raytek Corporation, Santa Cruz, CA) kullanilarak yapilmistir. Infrared termometre yatayla
yaklasik 45”1ik ag1 yapacak sekilde kullanilmis ve her bir parselde okunan degerlerin ortalamasi o
parselin bitki tag sicaklig1 olarak belirlenmistir. Infrared termometre Slgiimlerine, konulara gore bitki
ortii yiizdesi % 80-85’¢ geldiginde baslanmistir. Olgiimler infrared termometre tekniginin geregi
olarak havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda her giin 11.00-
14.00 saatleri arasinda giinde dort kez gergeklestirilmistir. Olciimlere tiim konularda, 11 Temmuz
2018 tarihinde baslanmis ve 13 Agustos 2018 tarihinde son verilmistir. Ayrica, bitki yiizeyine iliskin
sicaklik dl¢timlerinin yapildigl saatte, buhar basinci acigiin saptanmasi amactyla, her bir 6lgiimiin
basinda ve sonunda 1slak ve kuru termometre sicakliklar sapan tipi psikrometre aleti ile dl¢iilmiistiir.
Her o6l¢lim zamani i¢in doygun (ed) ve gergek (ea) buhar basinci degerleri 6lglim sonrasinda elde
edilen veriler 1s18inda hazirlanmis, bu degerlere bagli olarak buhar basinct agigi (VPD) degeri
belirlenmistir. Bundan sonra ise deneysel yaklasim olarak adlandirilan yontem yardimiyla bitki su
stresi indeksi (CWSI) belirlenmistir (Idso ve ark. 1981). Idso ve ark. (1981)’e gore; alt baz hatti, tam
sulanan konuda Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan Olgiimlerden belirlenen Tc-Ta ve VPD
degerlerinin dogrusal regresyonuyla; iist baz hatti ise susuz konudan alinan 6l¢iimlerden belirlenen
verilerden yararlanarak temel grafik elde edilmistir. Bitki su stresi indeksi degerleri ise elde edilen bu
temel grafikten faydalanilarak belirlenmistir. Deneysel yaklasim yonteminde CWSI Esitlik 2
yardimiyla belirlenmistir;

[(Te —Ta) — LL]

CWSI =
UL—LL )

Esitlikte; Tc: Bitki ortiisiiniin sicaklig1 (°C), Ta: Hava sicakligi (°C), LL: Bitkide su stresinin
alt sinir1, UL: Bitkilerin tamamen stres altinda oldugu st sinirdir.
Deneme parsellerinde pamuk hasadi 10 Ekim tarihinde yapilmistir. Hasat zamam geldiginde kenar
tesirleri ¢ikarildiktan sonra her parselde ortada bulunan iki siradaki bitkiler el ile hasat edilmis,
tartildiktan sonra her bir parsele ait kiitlii verimi hesaplanmistir. Sulama konularindaki farkliliklarin
belirlenmesi i¢in ise elde edilen kiitlii verimlerine varyans analizleri yapilarak, analiz sonuglarinda
elde edilen farkli gruplar %5 6nem diizeyinde LSD testine tabi tutulmustur. A¢ikgdz ve ark. (1994)
tarafindan gelistirilen TARIST bilgisayar programi, varyans analizleri ve LSD testlerinin
uygulanmasinda kullanilmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme yilina (2018) iliskin iklim verileri Cizelge 2°de verilmistir.

Aydin ilinde uzun yillar sicaklik ortalamasi 17.7°C’dir. Uzun yillar ortalama sicaklik degeri
calismanin yiriitildigi yila ait sicaklik ile yakinlik gostermektedir. Uzun yillar ortalama yagis miktari
645.1 mm’dir. Oransal nem degerleri goz Oniine alindiginda Aydin ilinin yillik ortalamasi1 %61.3;
calismanin yiriitildigii 2018 yilinda %63.6 oldugu gorilmistir (Cizelge 2). 2018 yilina ait
buharlagsma degerleri goz oOniine alindiginda. Buharlasmanin en yiiksek 255.1 mm olarak Temmuz
ayma ait oldugu goriilmektedir (Anonim, 2018b). Geneli itibariyle iklimsel veriler géz Oniine
alindiginda bitkinin gelisim donemimde. Bitkinin su ihtiyacim1 artiracak etmenlerin varligi ve
yagislarin diizensizligi deneme alani i¢in sulamanin gerekliligini zorunlu hale getirmektedir.
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Cizelge 2. Deneme alanina iligkin 2018 yil1 iklim verileri

A Ort. sicaklik Ort. max. sicaklik Ort. min. sicaklik Ort. bagil nem Toplam yagis Ort. giines. Siiresi Toplam
ylar o o o buh.
(°C) (°C) (°C) (%) (mm) (saat) ()
Ocak 8.6 13.9 5.1 747 119.2 3.7 337
Subat 12.3 174 8.9 747 112.2 3 36.1
Mart 15.1 21 10.6 65 68.8 4.7 66.3
Nisan 19.8 28.5 13.2 56.6 8.6 8.8 133.3
Mayis 23.2 317 17.1 57.1 71 8.2 173.3
Haziran 25.8 334 19.7 57.1 28.5 7.8 194.6
Temmuz 29.2 374 22.3 494 5.8 9.2 255.1
Agustos 285 36.9 22.6 56.4 16.3 8.4 210.4
Eyliil 25.3 339 19.1 55.2 329 8 168.8
Ekim 19.2 27.1 14 66.1 16.7 6.9 85
Kasim 145 21 104 70.4 132.7 4.2 49.8
Aralik 8.4 13.1 5.4 81.1 98.2 3.1 21
Ortalama 19.1 26.2 14.0 63.6 710.9 6.3 1427.1

2018 yilina ait buharlagsma degerleri g6z 6niline alindiginda. Buharlagmanin en yiiksek 255.1
mm olarak Temmuz ayina ait oldugu goriilmektedir (Anonim, 2018b). Geneli itibariyle iklimsel
veriler goz oniine alindiginda bitkinin gelisim donemimde. Bitkinin su ihtiyacini artiracak etmenlerin
varlig1 ve yagislarin diizensizligi deneme alani igin sulamanin gerekliligini zorunlu hale getirmektedir.
2018 yilinda. Gelisme donemi boyunca deneme parsellerine verilen toplam sulama suyu miktarlarina
bagli olarak; mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ve kiitlii verim degerlerinde meydana gelen
farkliliklar Cizelge 3’de verilmistir. Deneme parsellerine. ilk sulama faydali suyun %401
tiikketildiginde uygulanmis ve bu dénem 11 Temmuz olarak belirlenmistir. Pamuk ekimi 20 Nisan 2018
tarihinde toprak ekim nemini kaybetmeden yapilmis ve saglikli bir ¢ikis elde edilmistir. Cimlenme ve
cikis doneminden sonra. Ik sulamaya kadar Mayis ve Haziran aymnda toplam 99.5 mm yagis diismiis
ve bu dénemde tamamlayici bir sulamaya ihtiya¢ duyulmamistir. Son sulama ise 7 Eyliil tarihinde
yapilmig ve sezon boyunca toplam 7 sulama yapilmigtir. Deneme siiresince sulama yapilan konulara
verilen su miktarlari 154 — 616 mm arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek sulama suyu miktari
%100 diizeyinde sulama suyu alan S; konusuna uygulanmistir. Denemeden en yiiksek mevsimlik bitki
su tiiketimi degeri gelisme mevsimi boyunca herhangi bir su kisit1 yapilmayan S; konusundan 801 mm
olarak elde edilmistir. Farki bolgelerde ve farkli sulama yontemi kullanilarak olusturulan programlara
gore ylriitillen arastirmalarda belirlenen bitki su tiiketimi degerleri farklilik gostermistir (Yazar ve
ark., 2002; Ertek ve Kanber, 2003; Ibragimov ve ark., 2007; Dagdelen ve ark., 2009; Basal ve ark.,
2009; Sobrinho ve ark., 2015).

Deneme parsellerinde pamuk hasadi 10 Ekim tarihinde yapilmistir. Ortalamalar géz 6niine
alindiginda kiitlii verimlerinde 168.5 —598.5 kg da™ arasinda farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge 3). Her
bir parsele ait pamuk kiitlii verim degerleri incelendiginde. en yiiksek kiitlii verim degeri mevsimlik
bitki su tiiketim miktarimin en fazla oldugu. yani herhangi bir su kisitinin s6z konusu olmadigi S;
konusunda elde edilmistir. Buna karsilik. kiitlii veriminin en disiik oldugu konu ise yagisa dayali.
Yani hi¢ sulama yapilmayan konudan (Ss) elde edilmistir.

Caligmada farkli sulama konularinda ortaya c¢ikan kiitlii verim degerlerinin irdelenmesi
amaciyla varyans analizi yapilmis ve p<0.01 seviyesinde sulama diizeyleri énemli bulunmustur.
Aragtirma sonuglart incelendiginde. pamuk verim degerleri ile ilgili elde edilen sonuglarin farkli
sulama programlari ile ilgili yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi ortaya
cikmustir (Yazar ve ark., 2002; Basal ve ark., 2009; Dagdelen ve ark., 2009; Cave, 2013; Akcay ve
Dagdelen, 2017; Tunali ve ark., 2019).

Cizelge 3. Deneme parsellerine verilen toplam sulama suyu miktarlari, mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri ile kiitlii pamuk verimi degerleri

K Uygulanan sulama suyu Mevsimlik bitki su tiiketimi Kitlii pamuk verimi
onular 1
(mm) (mm) (kg da™)
S 616 801 598.5a**!
S, 462 642 575.0b
S; 308 483 499.4c
S, 154 344 385.6d
Ss - 195 168.5e
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**P< 0.01, 'LSD testine gére % 5 diizeyinde olusan gruplar farkl: harfler ile verilmistir.

Her bir denemede konusunda elde edilen su tiiketim degerleri ile pamuk kiitli verimi
arasindaki iligkiyi tamimlamak amaciyla kullanilan su-verim fonksiyonu Sekil 1’de verilmistir.
Asagidaki sekilden de goriilecegi gibi. bitki su tiiketimi-kiitlii verim degerleri arasinda istatistiksel
acidan ikinci derecede Onemli (polinomiyal) (p<0.01) bir iliski bulunmustur. Pamuk bitkisi ile
yiriitiilen ¢aligmalar arasinda. Yazar ve ark. (2002); Dagdelen ve ark. (2009); Dagdelen ve ark.
(2019) ve Tunal1 ve ark. (2019)’da benzer sonuglara varmislardir.

Sekil 2’den izlenecegi gibi pamuk bitkisi i¢cin Aydin kosullarinda iist baz ¢izgisinin degeri
yaklasik 3.3°C’lik bir Tc — Ta farki olarak belirlenmistir. Bu deger. Arizona kosullarinda Pinter ve
Reginato (1982) tarafindan 2.9°C. Reginato (1983) tarafindan 3.1°C olarak belirlenmistir. Ust baz
cizgisi genellikle. alt baz ¢izgisinin arakesiti ve hava sicakligina bagli olarak 3— 4°C arasinda degisim
gostermektedir (Howell ve ark., 1984).Daha once yapilan bir¢ok arastirmaya (Reginato, 1983:
Jackson, 1982; Idso, 1982) benzer sekilde ortaya ¢ikan alt baz ¢izgisi denklemi. bu ¢alismada Tc-Ta =
1.078-2.1226 VPD olarak bulunmustur.

900

800 1 Y =-0,0014ET? + 2,0888ET - 179,68
700 - R2=0,99%*

600 -
500 A
400
300 A
200 A
100

Kutlii verimi (kg/da)

100 300 500 700 900
Bitki su tiiketimi (mm)

Sekil 1. Bitki su tiikketimi-verim iligkisi

Aradaki ufak farkliliklar bitki cinsine bagli olarak. aymi bitkinin farkli gesitleri ile farkli
gelisme donemleri nedeniyle ortaya ¢ikabilmektedir. Odemis ve Bastug (1996). Antalya kosullarinda
pamuk bitkisi icin iist baz ¢izgisini yaklasik 3.9 °C’lik bir Tc-Ta farki olarak hesaplamuslar ve ayni
arastirmacilar alt baz ¢izgisinin denklemini de Tc-Ta = 0.257- 0.413 VPD olarak belirlemislerdir.
Deneme konularinda infrared termometre dlglimlerinden elde edilen degerler ile bitki su stresi indeksi
degerinin. sulamanin yapilmadigi konuda en yiiksek. tam sulamanin yapildigi S; sulama konusunda
ise en diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Genel olarak su kisitinin fazla oldugu konularda CWSI
degerlerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu konuda yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara
gore. Toprak nemindeki azalmaya bagl olarak CWSI degerlerinde bir artis gdzlenmistir (Reginato ve
Howell, 1985).Denemede CWSI degerleri irdelendiginde sulamadan sonra yapilan 6l¢iimlerin sulama
Oncesine oranla daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Sekil 3’teki veriler incelendiginde. DOY 205°den
once. S;. S, Sz ve S, konularinda CWSI degerleri sirayla 0.2; 0.38; 0.44 ve 0.53 degerlerine ulagmis.
fakat sulama sonrasi S;. S, S; ve S4 konularindaki CWSI degerleri sirasiyla 0.15; 0.17; 0.24 ve 0.36
degerlerine diismiistiir. Denemede tiim {iretim sezonu boyunca ortalama CWSI degerleri S; sulama
konusunda 0.38; S, sulama konusunda 0.40; S; sulama konusunda 0.44; S, sulama konusunda 0.58 ve
Ss sulama konusunda ise 0.69 olarak belirlenmistir. Sulama yapilan donemlerde kullanilabilir su
miktarlarindaki azalma. CWSI degerlerinin artmasina sebep olmustur.

168



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 163-172

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.687598

6.0

2,0 A

0.0 o +« LL

Te-Ta('C)

-6.0

-8.0 A

Tc-Ta=1.078-2.1226 VPD
-10.0 1 R?> =0.78 he

-12.0 . . .
1.5 2.5 3.5 4.5 5.5

Buhar basinci acign (VPD) kPa

Sekil 2. Maksimum ve minimum stres kosullarinda tag-hava sicakligi farki (Tc-Ta) ve buhar basinci
aci1g1 (VPD) iligkisi
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Sekil 3. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinde infrared termometre Sl¢timleriyle hesaplanan
CWSI degerlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 4’te pamukta farkli sulama konularindaki kiitlii verimleri ve ortalama CWSI degerleri
arasindaki iliski verilmistir. Ortalama CWSI ile kiitlii verim degerleri arasindaki iligki istatistiksel
agidan ikinci derecede 6nemli (polinomiyal) (p<<0.01) bulunmustur.

700
Y=-2161,8CWSI2 + 1007,5CWSI + 511,76
R2=0,98%*
600 -
_cg 500 - L 2
=
)
E 400 .
S
Z 300 -
Z
200
100 . .
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Ortalama CWSI

Sekil 4. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin kiitlii verimi ile ortalama CWSI iligkisi

Tim sulama konular1 birlikte irdelendiginde. sulama zamanina karar vermede en yiiksek
pamuk kiitlii veriminin ortaya ¢iktigi S; konusunda sulamadan 6nce meydana gelen sezon boyu
ortalama 0.22°lik CWSI degerinin 0l¢iit olarak alinabilecegini sdylemek miimkiindiir. Ancak su
kaynaklarmimn kisith oldugu kosulda. S; konusuna gore stres indeksinin fazla olmasina karsilik.
verimin daha fazla olmasi nedeniyle de S, konusunun onerilebilecegi goriilmektedir. Bu kosulda daha
az su kullanilarak (%25 tasarruf) ikinci en yiiksek pamuk verimi saglayan sezon boyu sulama 6ncesi
ortalama CWSI=0.36 olarak saptanan S, deneme konusu Onerilebilir. Howell ve ark. (1984). pamukta
sulama oncesi CWSI degerlerinin 0.30-0.50 arasinda degistigini vurgulamiglardir. Kagar (2007)
tarafindan Cukurova kosullarinda yiiriitillen ¢aligmada. CWSI=0.30 degerine dek en yiiksek kiitlii
miktar1 elde edildigini anilan degerden sonra. kiitlii miktari ile bitki su stres indeksi arasinda azalan-
dogrusal bir iligski oldugu saptamigtir. Bu durumda pamuk bitkisi i¢in Asagi Seyhan Ovasi sulanmr
kosullarinda su stresi esik degerinin 0.30 alinabilecegini belirtmektedir. Diger taraftan Kirnak ve ark.
(2005) tarafindan Harran ovasi kosullarinda bu deger 0.21 olarak belirlenmistir. Ayni sekilde Antalya
kosullarinda yiiriitiilen bir baska calismada ise. farkli sulama konularinda CWSI’de meydana gelen
degisim incelenmis ve pamuk bitkisi i¢in sulama zamanina karar vermede 0.45’lik CWSI degerinin bir
dl¢iit olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Odemis ve Bastug, 1996).

Sonuc ve Oneriler

Biiyilk Menderes Havzasinda. Aydin kosullarinda 2018 yilinda yiiriitilen bu c¢alisma
sonucunda elde edilen bulgular ve oneriler asagida belirtilmistir.

Arastirmada damla sulama yontemi uygulanmis ve farkli 5 su diizeyi kullanilmistir. Yetisme
mevsimi i¢erisinde konulara toplam 7 sulama uygulamasi yapilmustir.

Arastirmada sulama suyu seviyelerindeki degisim pamuk kiitlii verimi {izerine énemli diizeyde
etki etmistir. Ortalama degerler incelendiginde kiitlii verimleri 168.5-598.5 kg da™* arasinda degisiklik
gostermistir. Denemenin yapildigr yilda en yiiksek verim kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40°1
tiiketildiginde sulama yapilan S; konusundan ortalama 598.5 kg da™ olarak elde edilmistir.
Arastirmada farkli seviyelerde su uygulanan konularda elde edilen sulama suyu miktarlar1 154-616
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mm arasinda degisiklik gostermistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri irdelendiginde. bu
degerlerin195-801 mm arasinda farklilik gosterdigi. En yiiksek degerin ise S; konusundan elde edildigi
ortaya ¢ikmugtir.

Caligsmada sulama suyu. bitki su tiiketimi ve ortalama CWSI degerleri ile pamuk kiitlii verimi
arasindaki iligkiler istatistiksel a¢idan ikinci derecede ©nemli (polinomiyal) (p<0.01) olarak
bulunmustur. Farkli sulama diizeyleri beraber incelendiginde. kiitlii veriminin en yiiksek oldugu S;
konusunda. sulamalardan 6nce elde edilen sezonluk ortalama 0.22°’lik CWSI degerinin. sulama
zamanina karar vermede baz alinabilecegi sdylenebilir. Ancak su kaynaklarinin kisitl oldugu kosulda.
S; konusundan biraz daha fazla strese ugramasina ragmen verimin anilan konudan sonra (S;) daha
yiiksek olmasi da S, konusunun 6nerilebilecegini gdstermektedir. Bu kosulda daha az su kullanilarak
(%25 tasarruf) ikinci en yiiksek pamuk verimi saglayan ve sezonluk sulama Oncesi ortalama
CWSI=0.36 olarak saptanan S, deneme konusu onerilebilir.
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Bu caligma yiiksek lisans tezinden iiretilmistir. Bu calismanin yiiriitiilmesinde, Aydin Adnan Menderes Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) birimi (ZRF-18019 nolu proje) tarafindan verilen destek i¢in tesekkiir ederiz.
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Oz

Kereviz (Apium graveolens L.), Sakarya’ nin Geyve ilcesi’nde ekonomik getirisi en yiiksek olan
bitkilerden birisidir. Kerevizden optimum verim alabilmek igin toprak o6zellikleri ile bitkinin besin maddesi
kapsamlarmin bilinmesi gereklidir. Bu aragtirmanin amaci Geyve’ de kereviz yetistirilen aliivyal topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, besin maddesi ve agir metal igerikleri ile yaprak 6rneklerinin besin maddesi ve
agir metal iceriklerini belirlemektir. Kereviz topraklarinin farkli biinyeli (siltli tin, kil tin, siltli kil tin, siltli kil ve
kil), pH’ larmin nétr ve hafif alkali, tuzluluk sorununun olmadigi, kire¢ igeriklerinin orta ve fazla oldugu
saptanmustir. Topraklarin organik madde kapsamlar1 %1.02 ile %5.15, toplam N %0.04 ile %0.25, alinabilir P ve
K ise sirasiyla 9.40-242.50 mg/kg ve 172.40-447.70 mg/kg araliginda degistigi tespit edilmistir. Topraklarin
almabilir Cu, Mn, Fe, Pb, Zn, Ni ve Cr igerikleri sirasiyla 10.13, 8.80, 4.26, 0.90, 0.82, 0.40 ve 0.009 mg/kg
oldugu belirlenmistir. Toprak kirliligi kontrolii yonetmeligine gore topraklarda toplam agir metal kapsamlari
bakimindan agir metal kirlenmesi saptanmamuistir. Kereviz yapraklar1 besin elementleri ve agir metal kapsamlari
bakimindan ise K hari¢ sorunsuz bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Kereviz, toprak 6zellikleri, bitki besin maddesi, agir metal, aliivyal arazi

Heavy Metal Contents and Fertility of Celery Fields through Soil and Leaf Analyses:
The Case of Sakarya-Geyve
Abstract

Celery(Apium graveolens L.) farming is among the greatest income-generating activities in Geyve town
of Sakarya province. In order to gain optimum yields in celery farming, soil characteristics and plant nutrient
contents should be well-known. This study was conducted to determine physical and chemical characteristics,
nutrient and heavy metal contents of celery-cultivated on alluvial soils of Geyve town and nutrient and heavy
metal contents of celery leaves. Celery fields had different soil textures (loamy, silty-loam, clay-loam, silty-clay-
loam, silty-clay and clay), were neutral in pH, slightly alkaline with moderate and high lime contents. There
were not any salinity problems in the celery fields. Soil organic matter contents varied between 1.02 - 5.15%,
total N between 0.04 - 0.25%, available P between 9.40 - 242.50 mg/kg and available K between 172.40 - 447.70
mg/kg. Soil available Cu, Mn, Fe, Pb, Zn, Ni and Cr contents were respectively measured as 10.13, 8.80, 4.26,
0.90, 0.82, 0.40 and 0.009 mg/kg. According to soil pollution regulations, there were not any heavy metal
pollutions in celery fields. Celery leaves did not have any problems with regard to heavy metal and nutrient
contents, except for K.
Keywords: Celery, soil properties, plant nutrient, heavy metal, alluvial land

Giris

Toprak; en 6nemli dogal kaynaklardan birisi olmasinin yani sira yerkabugunun {izerini orten,
insanlara hizmet eden, smirl olan ve yenilenemeyen kaynaktir. insan topraga bagimlhidir ve bir
dereceye kadar, verimli topraklarda insana ve onun topragi kullanma sekline baglidir (Dizdar, 2003;
Mueller ve ark., 2010). insanin topragi kullanma sekillerinden bazilar1 arazilerin yanhs kullanimu,
uygun olmayan toprak koruma 6nlemleri, yanlis siiriim teknikleri, agir1 sulama, tarim ilaglarinin yanlis
ve dengesiz kullanimi, asir1 otlatma ve etkin olmayan giibre kullanimidir. Siirekli tarimin yapildig:
alanlarin ¢ogunda toprak verimliligi ahir giibresi, organik veya inorganik giibre ve diger organik
materyaller aracilifiyla saglanmaktadir. Toprak verimligindeki azalma bitkilerin verimini kisitlar ve
toprak tretkenliginin giderek azalmasina neden olur (Chakraborty ve Mistri, 2015).Kereviz; kok ve
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yaprak saplar1 sebze olarak degerlendirilen, tohumu igin tretildiginde ise tek yillik bir bitkidir.
Kereviz karbonhidrat ve proteince fakir bir sebzedir. A, B, C vitamini ve mineral madde bakimindan
zengin olmasi nedeniyle insan beslenmesi ve sagligi bakimindan 6zel bir yeri vardir. Eski devirlerde
bir¢ok hastaliga kars1 kerevizden faydalanilmistir (Vural ve ark., 2000).

Ulkemiz kosullarinda farkl iller ve yorelerde yetistirilen kiiltiir bitkilerinin toprak ve yaprak
analiz sonuglarina gore mineral beslenme durumlarini belirleyen aragtirmalar- drnegin, Izmir ve
Malatya’da kayist (Prunus armeniaca L.) (Acarsoy Bilgin ve Misirli, 2015), Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde ¢ay (Camellia sinensi L.) (Adiloglu ve Adiloglu, 2006), Beypazari yoresinde havug
(Daucus carota L.) (Akga ve ark., 2017), Van’da elma (Malus communis L.), armut (Pyrus communis
L.), kayisi, seftali (Prunus persica L.) ve erik (Prunus domestica L.) (Bozkurt ve ark., 2001), Van-
Ercis’de asma (Vitis vinifera L.) (Celik ve ark., 2017), Afyonkarahisar-Dinar’da patates (Solanum
tuberosum L.) (Cetin ve Eraslan, 2015), Antalya ve gevresinde nar (Punica granatum L.) (Citak ve
Sonmez, 2013), Konya-Hiiyiik’te ¢ilek (Fragaria vesca L.) (Cigekdagi ve Zengin, 2017), Alanya
yoresinde muz (Musa cavendishii L.) (Durnaogullari ve Erdal, 2018), izmir-Tire’de misir (Zea mays
L.) (Erdogan Bayram ve Elmaci, 2014), Bursa yoresinde armut (Giirel ve Basar, 2014), Sanlurfa’nin
Bozova ilgesinde antepfistigi (Pistacia vera L.) (Kizilgdz ve ark., 2009), izmir-Torbal’da brokoli
(Brassica oleracea italica) ve pirasa (Allium porrum L.) (Mordogan ve ark., 2019), Ordu-Merkez
ilcede findik (Corylus avellena L.) (Ozkutlu ve ark., 2016), Kumluca ve Finike yorelerinde
turunggiller (S6nmez ve ark., 2014), Sanlhurfa yoresinde zeytin (Olea europea L.) (Soylemez ve ark.,
2017), Balikesir yoresinde domates (Solanum lycopersicum L.) (Uysal ve ark., 2017), izmir-
Kemalpasa’da kiraz (Prunus avium L.) (Yagmur ve Okur, 2011), Manisa-Salihli’de seftali (Yagmur ve
Okur, 2015) ve Usak’ta ceviz (Juglans regia L.) (Yildiz ve Uygur, 2016) yapilmis olmasina ragmen
kerevizle ilgili yayimlanmig arastirmaya rastlanmamugtir. Bu arastirmanin amaci Sakarya’nin Geyve
ilgesinde kereviz yetistirilen topraklarin verimlilik durumlarini ve agir metal kapsamlarini toprak ve
yaprak analizleriyle belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Geyve Ilgesi Marmara Bélgesi'nin dogusunda, Sakarya ilinin giineyinde yer almaktadir (Sekil
1). Arastirma alan1 40° 30°- 40° 45° kuzey boylamlar1 ile 30° 13°-30°29” dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Dogusunda Karapiirgek ve Tarakli, batisinda Pamukova, kuzeyinde Sapanca ve
merkez ilge Adapazari, giineyinde ise Bilecik iline bagli Osmaneli ve Golpazari ilgeleri vardir. Tlgenin
en Oonemli akarsuyu Sakarya Nehri ve Karagay Deresi’dir. Sakarya Nehri ilge merkezinin hemen
kenarindan gegerken, Karacay Deresi ise ilgenin ortasindan akarak Sakarya Nehri’ne dokiilmektedir.
Sakarya Nehri ovadaki tarimin can damaridir. Ova kismi sulu tarim igin ¢ok uygundur. Sakarya
nehrinin sag ve sol yakasinda bulunan arazilerin meydana getirdigi topraklar tarima c¢ok elveriglidir
(Anonim, 2020). Geyve ilgesinde Marmara ve Bati Karadeniz iklim bolgelerinin 6zellikleri hiikiim
stirmektedir. Yazlar1 sicak ve yagisl, kislar1 serin ve yagishdir. Karadeniz ve Marmara Denizi
arasinda yer alan, bu denizlerden yiiksek daglarla ayrilmis olan Geyve topraklar: lizerinde iklim sert
degildir. 1951-2018 yillar1 arasindaki verilere gore Geyve’de ortalama yillik sicaklik 14.6 °C, aylik
toplam yag1s miktar1 ortalamas ise 840.3 mm’dir (DMI, 2019).

flgenin verimli topraklar1 ve sahip oldugu iklim 6zellikleri, turunggillerin disinda ekonomik
O6nemi olan birgok tarim {iriiniiniin yetistirilmesine elverislidir. Ekonomik anlamda zirai etkinligin
yapildig1 alanlar; bagcilik, meyvecilik [elma, ayva (Cydonia oblonga L.), seftali, kiraz], sebzecilik (en
cok kereviz iiretimi yapilmaktadir) ve hububattir (Aktag, 2011). 2016 yilinda Tiirkiye’deki kok
kerevizi iiretiminin %19’u Sakarya’nin Geyve ilgesinde yapilmistir (TUIK, 2017). Sert ve ark., (2005)
Geyve ilgesinin jeolojik yapisinin Kuvarterner yasta aliivyonlardan olustugunu belirtmislerdir. Diinya
Toprak Kaynaklar1 Referans Sistemi’ne (WRB) gore arastirma alanindaki topraklar Calcaric Fluvisol
olarak simiflandirilmistir (Jones ve ark., 2005). Calcaric Fluvisoller Entisol ordosuna girmektedir.
Aliivyal sel ovalarinda gelisen Entisoller, diinyanin en iiretken topraklari arasindadir. Boyle topraklar
diiz topografyasi, sulama i¢in su kaynagina yakinligi ve periyodik olarak sel suyu sedimentlerince
saglanan besin elementleri bakimindan zengindirler (Giizel ve Giiliit, 2010).

174



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 173-185

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.686369

Karadeniz

Sekil 1. Caligma alaninin konumu

Kereviz (Apium graveolens L. var. rapaceum Mill) fideleri Nisan ayinda tarlalara sasirtilmistir.
Sagirtma isleminde sira aras1 70 cm, sira tizeri 30 cm’dir. Taban giibresi olarak 15 kg kompoze giibre
(20:20:0)/da ve 6-10 kg iire giibresi (%46 N)/da verilmistir. Yagislarin yetersiz oldugu donemde damla
sulamayla bitkilerin su ihtiyac1 giderilmistir. Ayrica 3-4 ton/da yanmis ahir giibresi verilmistir.
Yabanci ot miicadelesi mekanik olarak yapilmistir. Beyaz sinekle (Bemisia tabaci) miicadele etmek
icin Decis 2.5 EC (25 g/l Delta methrin) isimli insektisitten 100 ml/da uygulanmistir. Kereviz hasadi
Kasim ayinda elle yapilmistir.

Toprak ve Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Geyve’de en cok kereviz iiretimi yapilan ii¢ kdyde (Safibey, Bozdren ve Umurbey) arastirma
yapilmistir. Her bir kdyden {i¢ tarla seg¢ilmistir. Toplamda toprak ve yapraklardan 27 adet 6rnekleme
[3 koy x 3 tarla x 3 parsel (tekerriir) = 27] yapilmistir (Sekil 2. A ve B). Her bir parselin boyutu 2 m x
2 m (4 m?)dir.

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile agir metal kapsamlarini saptamak icin
toprak ornekleri her bir parselden 0-20 cm derinlikten Petersen ve Calvin (1996)’in belirledigi esaslara
gore plastik kiirekle alinmistir. Daha sonra toprak ornekleri laboratuvara taginmis, golge bir alanda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Parsellerden alinan yaprak oOrnekleri laboratuvara getirilerek 6nce gesme suyu ve sonra saf suyla
yikandiktan sonra 65°C’de sabit agirliga gelinceye dek kurutulmus ve dgiitiilen yaprak orneklerinde
asagida belirtilen analizler yapilmistir (Miiftiioglu ve ark., 2014).

Sekil 2. A-B. Toprak ve yaprak 6rneklerinin alindigi kereviz tarlalar
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Toprak Analizleri

Analize hazirlanmig toprak Orneklerinde tekstiir Bouyoucus hidrometre yontemiyle (Gee ve
Or, 2002), toprak reaksiyonu (pH) saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metreyle (Thomas, 1996),
elektriksel iletkenlik (EC) saturasyon c¢amurunda EC metreyle (Rhoades, 1996), kireg (CaCOs)
Scheibler kalsimetresinde volumetrik olarak (Loeppert ve Suarez,1996), organik madde degistirilmis
Wakley-Black yas yakma yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1996), toplam azot (N) Kjeldahl
yontemiyle (Bremner, 1996), alinabilir fosfor (P) 0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCOj3) ¢ozeltisi
(pH=8.5) ile ekstrakte edilerek mavi renk yontemiyle (Kuo, 1996) ve alinabilir potasyum (K) ise 1 N
nétr (pH=7.0) amonyum asetat (CH;COONH,) ekstraksiyonu ile fleymfotometrik olarak (Helmke ve
Sparks, 1996) belirlenmistir. Toprak orneklerinde agir metallerin [bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan
(Mn), krom (Cr), nikel (Ni) ve kursun (Pb)] toplam igerikleri nitrik asit (HNOj3) ve perklorik asit
(HCIO,) karisimi (3/1) ile yas yakma yontemine gore yakildiktan (USEPA, 1996) sonra indiktif
olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 2100 DV)
kullanilarak belirlenmigtir. Toprak 6rneklerinde alinabilir demir (Fe), Cu, Zn, Mn, Cr, Ni ve Pb
icerikleri ise 0.005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) + 0.01 M kalsiyum kloriir (CaCl,) +
0.1 M trietanolamin (TEA) (pH=7.3) ¢ozelti karisimi ile ekstrakte edilerek (Lindsay ve Norwell, 1978)
ICP-OES cihazinda belirlenmistir.

Yaprak Analizleri

Yaprak orneklerinin toplam N igerikleri modifiye Kjeldahl yas yakma yontemiyle, HNO;-
HCIO, (4:1) asit karisimiyla yas yakma yOntemi gore hazirlanan bitki siiziiklerinde toplam P sar1 renk
yontemine gore kolorimetrik olarak spektrofotometreyle (Shimadzu UV-1201), toplam K alev
fotometresiyle (Eppendorf Elex 6361) ve toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Ni ve Pb ise ICP-OES (Perkin
Elmer Optima 2100 DV) kullanilarak belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010; Miiftiioglu ve ark., 2014).
Certipur® referans maddesi yardimiyla aragtirmamizdaki yontemlerin dogrulugu kontrol edilmistir.

Zenginlesme Faktorii(EF)

Topraklarin agir metal igerigine insan aktivitelerinin olast etkilerini belirlemek i¢in
zenginlesme faktorii (EF) kullamlmaktadir (Baltas ve ark., 2020; Kizilkaya ve ark., 2011).
Zenginlesme faktorii topraktaki metalin demire oraninin yerkabugundaki metalin demire oranina
boliinmesiyle elde edilmistir.EF 5 sinifa ayrilmaktadir.1.sinif EF<2 minimum zenginlikten diisiik;
2.smuf EF= 2-5 orta zenginlikte; 3.smif EF= 5-20 yeterli oranda zenginlikte; 4.sinif EF= 20-40 yiiksek
oranda zenginlikte; 5.stnif EF>40 asir1 derecede yiiksek zenginlikte (Sutherland, 2000).Yerkabugunda
elementlerin ortalama degerleri Wedepohl (1995)° e gore; Cu, Zn, Mn, Cr, Ni ve Pb i¢in sirasiyla 25
mg/kg, 65 mg/kg, 716 mg/kg, 126 mg/kg, 56 mg/kg ve 14.8 mg/kg’ dir.

Istatistik Analizler

Toprak ve yaprak analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistikler (ortalama ve standart sapma,
en az, en fazla) Minitab 16 istatistik programi yardimiyla belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine iligskin tanitici istatistikler Cizelge 1°de
verilmistir. Topraklarin ortalama kil, silt ve kum igerikleri sirasiyla %41.70, %44.85 ve %13.45 olarak
bulunmustur. Toprak drneklerinin pH igerikleri 7.18 ile 7.94 arasinda ve EC degerleri ise 1.61 ile 5.18
dS/m arasinda degismistir. Ortalama kireg, organik madde, toplam N, alinabilir P ve K igerikleri ise
strasiyla %16.95, %2.46, %0.12, 113.40 mg/kg ve 308.20 mg/kg’dir.

Cizelge 1. Kereviz tarlalarindan alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (n=27)

Ozellik Ortalama +standart sapma En az En fazla
Kil (%) 41,70+11,21 22,92 58,70
Silt (%) 44,85+8,22 30,43 58,33
Kum (%) 13,45+5,28 6,52 24,49
pH 7,63+0,16 7,18 7,94
EC(dS/m) 3,02+1,02 1,61 5,18
Kireg (%) 16,95+1,87 14,49 20,94
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Organik madde (%) 2,46+0,92 1,02 5,15
Toplam N (%) 0,12+0,04 0,04 0,25
Alimabilir P (mg/kg) 113,40+62,18 9,40 242,50
Alinabilir K (mg/kg) 308,20+73,10 172,40 447,70

Cizelge 2. Topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile bazi bitki besin elementi iceriklerinin
dagilimi ve siniflandirilmast

Toprak Ozelligi Sinir Degerleri Tammlama (%)
Biinye - Siltli tin (SiL) 7,41
Kil tin (CL) 11,11
Siltli kil tin (SiCL) 29,63
Siltli kil (SiC) 29,63
Kil (C) 22,22
pH <4,5 Kuvvetli asit -
(Ulgen ve Yurtsever, 1988) 45-55 Orta asit -
5,5-6,5 Hafif asit -
6,5-7,5 Notr 18,52
7,5-8,5 Hafif alkali 81,48
>8,5 Kuvvetli alkali -
EC (dS/m) 0-4 Tuzsuz 85,19
(Richards, 1954) 4-8 Hafif tuzlu 14,81
8-15 Orta derecede tuzlu -
>15 Cok fazla tuzlu -
CaCO3 (%) <1 Az kirecli -
(Ulgen ve Yurtsever, 1988) 1-5 Kiregli -
5-15 Orta 7,41
15-25 Fazla 92,59
>25 Cok fazla -
Organik madde (%) <1 Cok az -
(Ulgen ve Yurtsever, 1988) 1-2 Az 33,33
2-3 Orta 37,04
3-4 fyi 22,22
>4 Yiiksek 7,41
Toplam N (%) <0,045 Cok az 3,70
(FAO, 1990) 0,045-0,09 Az 18,52
0,09-0,17 Yeterli 62,96
0,17-0,32 Fazla 14,82
>0,32 Cok fazla -
Almabilir P (mg/kg) <25 Cok az 3,70
(FAO, 1990) 25-8 Az -
8-25 Yeterli 51,85
25-80 Fazla 44,45
>80 Cok fazla -
Alnabilir K (mg/kg) <50 Cok az -
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(FAQO, 1990) 50-140 Az -
140-370 Yeterli 77,78
370-1000 Fazla 22,22

>1000 Cok fazla -

Kereviz toprak istekleri agisindan segici bir bitki olmamasina ragmen tinli kum, kumlu tin ve
tinlt topraklar kereviz yetistiriciligine uygundur. Toprak pH’s1 7 civarinda olmalidir. 1.8 dS/m tuz
degerinin iizerindeki her bir birim artisinda, iiriinde %6.2 oraninda azalma goriiliir (Cangir, 1991;
Vural ve ark., 2000).

Topraklarin aliabilir agir metal icerikleri ¢coktan aza dogru Cu>Mn>Fe>Pb>Zn>Ni>Cr siralamasinda
saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kereviz tarlalarindaki topraklarin (n=27) alinabilir agir metal icerikleri (mg/kg)

Ortalama +standart sapma

Alinabilir Fe 4,26+1,33
Alabilir Cu 10,13+8,18
Alnabilir Zn 0,82+0,69
Alnabilir Mn 8,80+2,53
Almabilir Cr 0,009+0,004
Almabilir Ni 0,40+0,23
Alinabilir Pb 0,90+0,26

Aragtirmamizda saptadigimiz toplam Cu ve Zn igerikleri diinya topraklari, Harran Ovasi
topraklart ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarindan yiiksek, Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde (2005) belirtilen degerlerden diisilk bulunmustur (Cizelge 4). Cesitli kaynaklardan
bakir topraga verilmektedir. Kimyasal ve organik giibrelerin uygulanmasi, topraga karisan bitkisel ve
hayvansal kalintilar ile ana materyal topraktaki bakirin bazi kaynaklaridir (Kacar, 2019). Kuzey ve
Giiney Cin’deki tarim topraklarindaki toplam Cu girdisinin yaklagik %76’smin ¢iftlik hayvanlarmin
giibresinden kaynaklandig bildirilmistir (Peng ve ark., 2019). Panagos ve ark., (2018), Avrupa Birligi
iilkelerinde diisiik satis fiyat1 nedeniyle fungusitlerin yaygin kullanimi ile sivi giibre uygulanmasi
sonucunda topraklarin bakir kapsammin arttigint  belirtmislerdir. Tarimsal kimyasallarin
kullanilmasinin topraktaki Cu konsantrasyonunun artmasinda etkili oldugu baska arastirmacilar
tarafindan da vurgulanmigtir (Parlak ve ark., 2019; Rehman ve ark., 2019). Topraklarda toplam Zn
icerigini belirleyen faktorlerden bazilari ana materyal ile ahir giibresi, kimyasal giibreler, tarimsal
kimyasallar ve degisik kokenli atiklardir (Alloway, 2008). Avrupa topraklarinda her yil tarim
topraklarina karisan Zn miktar: 20 ile 540 g Zn/ha arasinda degismektedir (Nicholson ve ark., 2003).
Aragtirmamizdaki toplam Mn igerikleri diinya topraklarmkinden yiiksek ve Harran Ovasi
topraklarinkinden diisiik bulunmustur (Cizelge 4). Kimyasal ve organik giibrelerin uygulanmasinda
oldugu gibi ana materyalden ve topragin degisim komplekslerinden biyokimyasal yollardan manganin
aciga ¢ikmasi yaninda mikrobiyal kalintilar ve topraga karisan bitkisel ve hayvansal kalintilar ile
topraga siirekli Mn verilmektedir (Kacar, 2019). Agir metaller bitkiler tarafindan alinma, yikanma ve
erozyonla topraklardan kaybolmaktadirlar (Kabata-Pendias ve Pendias, 2011). Parlak ve ark., (2018)
Geyve’de kereviz hasadiyla kaybolan toprak miktarinin 4 ton/ha/yil oldugunu saptamiglardir. Toplam
Cr igerigi diinya topraklar1 ortalamasinin ¢ok az lizerinde saptanmasina ragmen Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi ve Harran Ovasi topraklarinkinden disiik bulunmustur (Cizelge 4). Tarimda
kullanilan pestisitler ile giibreler topraktaki kromun kaynaklarindan bazilaridir (Ertani ve ark., 2017).
Belirledigimiz toplam Ni igerikleri diinya topraklarinkinden yiiksek ve Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, Harran Ovasi topraklar ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarmkinden diisiik
bulunmustur. Topraktaki Ni kapsami 6nemli 6l¢iide ana materyalin Ni kapsamina baghdir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 2011). Arastirmamizdaki toplam Pb igerigi diinya topraklari, toprak kirliligi
kontrol yonetmeligi, Orta ve Dogu Karadeniz Bdlgesi topraklarinkinden diisiik ve Harran Ovasi
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topraklarinkinden yiiksek saptanmistir. Geyve’de kereviz bugdayla ekim ndbetine girmektedir.
Kereviz ve bugday tariminda kullanilan giibreler ile tarim ilaclari dikkate alindiginda kereviz
yetistirilen topraklarda bazi agir metallerin (Cu, Zn, Mn) yiiksek konsantrasyonlarda g¢ikmasinin
nedeninin tarim kaynakli oldugu soOylenebilir. Giibrelerin agir1 kullanilmasi durumunda ylizey ve
yeralt1 sularinin kirlenebilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.
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Cizelge 4. Geyve ilcesinde kereviz yetistirilen topraklarin toplam agir metal iceriklerinin (mg/kg) diinya topraklar ile diger arastirmalarin karsilagtirilmasi

Cu Zn Mn Cr Ni Pb Kaynak
Diinya Topraklari 19.80 64 437 54 22 28.60 Kabata-Pendias ve Pendias, 2001
Enaz 13 45 270 12 12 22
En fazla 24 100 525 83 34 44
Tiirkiye Toprak Kirliliginin Kontrolii Ydnetmeligi 140 300 - 100 75 300 Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, 2005
Harran Ovasi 27 68 679 85 89 10.60 Varol ve ark., 2020
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi 44.73 5751 - - 62.15 29.27 Ozyazici ve ark., 2017
Geyve Ilgesi Ortalama 54.95 71.05 610.27 56.48 56.25 15.69 Bu arastirma
Standart sapma  23.80 8.10 44.67 7.89 7.28 10.83 Buarastirma
Enaz 29.94  58.17 520.60 43.24 4579 558  Buarastirma
En fazla 116.70 91.04 70250 79.74 79.82 62.15 Buarastirma
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Topraklarin hesaplanan zenginlesme faktorleri(EF) Cizelge 5° de verilmistir. Agir metallerin
ortalama zenginlesme faktorleri Cu>Ni>Zn>Mn>Pb>Cr sirasinda belirlenmistir. Cu hari¢ diger agir
metallerin zenginlesme faktorleri minimum zenginlikten diisiik bulunmustur.

Cizelge 5. Kereviz tarlalarindaki topraklarin(n=27) zenginlesme faktorleri

Element Ortalamatstandart sapma Enaz En fazla
Cu 2,06+0,98 1,12 4,97
Zn 0,86+0,08 0,74 1,00
Mn 0,78+0,04 0,70 0,87
Cr 0,40+0,04 0,33 0,50
Ni 0,90+0,08 0,76 1,05
Pb 0,50+0,07 0,40 0,65

Kereviz yapraklarinin N, P, K igerikleri sirasiyla 35.51-51.06 g/kg, 0.43- 0.56 g/kg, 12.04-
24.45 g/kg araliginda degisim gostermistir. Yapraklarin Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlar1 ise 181.30,
11.28, 50.47 ve 54.26 mg/Kg olarak saptanmustir. Ornekleme yaptigimiz yapraklarm Cr kapsan 0.12
ile 3.02 mg/kg araliginda, Ni kapsami 0.10 ile 0.50 mg/kg araliginda, Pb kapsami ise 0.08 ile 0.33
mg/kg araliginda saptanmstir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Geyve’den alinan kereviz yapraklarinin toplam bitki besin maddesi ve agir metal igerikleri

Element i ti:::;g‘;ma En az En fazla
g/kg
N 46,61+4,10 35,51 51,06
P 4,89+0,39 0,43 0,56
K 17,02+3,50 12,04 24,45
mg/kg
Fe 181,30+63,50 104,60 314,40
Cu 11,28+1,77 8,32 14,74
Zn 50,47+7,04 37,09 63,19
Mn 54,26+9,26 37,60 70,60
Cr 0,67+0,56 0,12 3,02
Ni 0,23+0,10 0,10 0,50
Pb 0,20+0,07 0,08 0,33

Bitki besin elementlerinden N ve Fe yapraklarin tamaminda fazla, P, Cu, Zn ve Mn yeterli
bulunmusken K ise tiim yaprak 6rneklerinde noksan seviyede bulunmustur (Cizelge 7). K hari¢ diger
elementlerin fazla ve yeterli seviyede bulunmasi topraga uygulanan giibreleme islemiyle ilgilidir.
Potasyum konsantrasyonunun yapraklarda noksanlik gdstermesinin nedeni toprak pH’ sinin yiiksek
olmasi ve toprakta bulunan kireg iceriginin fazla olmasi olabilir (Aktas, 1995). Kereviz topraklarinda
pH’y1 diisiirmek i¢in elementel kiikiirt (S) uygulamasi yapilmalidir. Elementel S uygulamasinin toprak
nemi ve sicakliginin uygun oldugu ilkbaharda yapilmasi gerektigi saptanmistir (Uggun ve ark., 2019).
Iyi derecede beslenmis bir kiiltiir bitkisi bitki hastaliklarina daha iyi derecede kars1 koyabilir. Ozellikle
kiiltiir bitkilerinin potasyum agisindan yeterli derecede beslenememis olmasi bir yandan bakteriyel
bitki hastaliklarinin artmasini, diger taraftan ise depolama ve kalite dzelliklerinin diismesine neden
olmaktadir (Tok, 1997). Tarlada hasat edilen kerevizler yikama yerlerinde temizlendikten sonra en
kisa siirede soguk hava depolarina gotiirilmektedir. Kereviz bitkisindeki K noksanliginin depolama
stirecinde ve sonrasindaki kalite dzelliklerinde kendini gostermesi beklenmektedir. Kabata-Pendias ve
Pendias (2011) bitkilerin Cr kapsamuyla ilgili ¢ok fazla kaynak olmadigini, Tok (1997) ise bitkilerin
normal Ni igeriginin 0.1 ile 5 mg/kg arasinda oldugunu ve ¢ogu bitkilerin Pb iceriginin ise 0.5 ile 30
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mg/kg arasinda degistigini belirtmistir. Arastirmamizdaki yaprak orneklerinde Cr, Ni ve Pb igerikleri
bakimindan herhangi bir sorun mevcut degildir.

Cizelge 7. Geyve’den alinan kereviz yapraklarinin besin elementleri i¢in siniflandirma kriterleri (Jones
ve ark., 1991)

Besin elementi Sinir degerler Degerlendirme (%)
(9/kg)
14-15 Noksan 0

N 16-20 Yeterli 0
>20 Fazla 100
2,5-29 Noksan 0

P 3,0-6,0 Yeterli 100
>6,0 Fazla 0
70-85 Noksan 100

K 86-100 Yeterli 0
>100 Fazla 0
(mg/kg)
20-29 Noksan 0

Fe 30-100 Yeterli 0
>100 Fazla 100
3-4 Noksan 0

Cu 5-15 Yeterli 100
>15 Fazla 0
20-24 Noksan 0

Zn 25-100 Yeterli 100
>100 Fazla 0
5-9 Noksan 0

Mn 10-100 Yeterli 100
>100 Fazla 0

Sonug¢

Kerevizin yetistigi araziler aliivyal karakterde oldugu i¢in toprak biinyeleri farklilik
gostermigtir. Kereviz topraklarmin ¢ogu tuzluluk, organik madde, toplam N, alinabilir P ve K,
almabilir ve toplam agir metaller (Cu, Zn, Mn, Cr, Ni ve Pb) bakimindan sorunsuz bulunmustur.
Topraklardaki agir metallerin zenginlesme faktorleri Cu igin orta zenginlikte, diger agir metaller (Zn,
Mn, Cr, Ni, Pb) i¢in ise minimum zenginlikten diisiik saptanmustir. Yaprak orneklerinde K hari¢ diger
besin elementleri ve agir metaller bakimindan sorun bulunamamigtir. Bitkinin K alimini artirmak i¢in
kereviz tarlalarma pH’ y1 diisiirmede etkili olan elementel kiikiirt uygulamasi yapilmalidir. Kereviz
tarlalarinda asir1 giibrelemeden kaginilmali, toprak ve yaprak analiz sonuglarina goére giibreleme
yapilmalidir. Asir1 gilibrelemeden dolay1 olusacak cevre kirligini engellemeye yonelik 6nlemlerin
mutlaka alinmasi gereklidir. Bu amag igin ciftciler egitilmeli ve bitkilerin ihtiyag duydugu miktar ve
zamanda giibre kullanilmasinin ekonomik ©6nemi vurgulanmalidir. Etkin giibre kullanilmasinin
ciftcilerin ve lilkemizin ekonomik yararina olacagi unutulmamalidir.
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Oz

Insan ve hayvan saghgmi ciddi bicimde tehdit eden kenelerle ilgili galismalar iilkemizde sinirh
diizeydedir. Bu ¢aligmada, Tiirk Saanen kegisi ve Tahirova koyunlarinda kene tiir ve enfestasyon degisimi ile
kimyasal miicadelenin kene enfestasyonu ve hematolojik 6zelliklere etkisi irdelenmistir. Calisma, 40 bas Tiirk
Saanen kegisi, 40 bas Tahirova koyunu ile yapilmistir. Hayvanlarin viicutlarinda bulunan keneler viicudun
bolgelerine (kulak, bas, meme, bacak, gévde) gore 21 giinliik araliklarla sayilmistir. Keneler her bir hayvan
tiriinde 10 baslik kontrol gruplarindaki hayvanlarda sayim yapildiktan sonra bireysel olarak toplanmuistir.
Toplanan keneler plastik tiiplerle laboratuvara getirilerek tiir ayrimi yapilmistir. Her bir hayvan tiirtindeki 30
baslik hayvanlarda ise, kene sayimi yapildiktan sonra Vena jugularis’ten aliman kan 6rneginde, hematolojik
parametreler belirlenmistir. Calismada, kecilerde kene enfestasyonu %2,5 olurken, koyunda kene enfestasyonu
%2,5-20,0 arasinda degismistir. Kene enfestasyonu yaz ve sonbahar aylarinda, kis aylarindan daha yiiksek
olmustur. Her iki hayvan tiirlinde de yalmzca Rhipicephalus bursa kene tiirli belirlenmistir. Kegilerde keneler
kulakta toplanirken, koyunlarda vulva, kuyruk, meme ve ¢evresinde toplanmistir. Kegi ve koyunlarda kene
enfestasyonun hematolojik degerlere 6nemli bir etkisi olmamistir. Kegi ve koyunlarda hematolojik parametreler
yas ve Ol¢lim gilinlerine gbre onemli Olgiide degismistir (P<0,05). Akarasit uygulamasi ke¢i ve koyunlarda
hematolojik 6zelliklerden sadece eozinofil degerlerini dnemli Slgiide etkilemistir (P<0,05). Keg¢i ve koyunlarda
akarasit uygulamasi yapilan grupta, uygulama yapilmayanlara gore daha yiiksek eozinofil degeri belirlenmistir
(P<0,05). Sonug olarak ¢aligma bolgesinde Tiirk Saanen kegisi ve Tahirova koyunlarinda dikkate deger bir dogal
kene enfestasyonun olmadigi ve sadece tek bir kene tiirli ile enfeste olduklar tespit edilmistir. Keciler ve
koyunlarda eozinofil degerleri akarasit uygulamasina yiikselerek tepki vermistir. Caligma sonunda, dogal kene
enfestasyonun azlig1 nedeniyle akarasit uygulamasinin yapilmasina gerek olmadigi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Rhipicephalus bursa, yas, mevsim, akarasit, eozinofil

Factors Influencing of Hematological Values and Tick Infestations in Turkish Saanen
Goat and Tahirova Sheep

Abstract

Studies on ticks, which seriously threatening human and animal health, are limited in our country. In
this study, changes in tick infestation over a period in Turkish Saanen goats and Tahirova sheep as well as the
effects of chemical control and tick infestation on haematological parameters were investigated. The study was
carried out with 40 Turkish Saanen goats and 40 Tahirova sheep. The ticks were counted according to the body
(ear, head, breast, leg, body) parts of the animals at intervals of 21 days. Tick samples were brought to the
laboratory with plastic tubes to determine the species. The haematological parameters were determined from
blood samples taken from the Vena jugularis in 30 animals of each species after tick counting. While the tick
infestation in goats was 2.5%, the tick infestation in sheep changed between 2.5 and 20.0% during the
observation period. The infestation was relatively higher in summer and autumn than in winter. Only one
species, Rhipicephalus bursa was found in both animal species. In the case of the goats, most ticks collected
from the ears, whereas in sheep they gathered around the vulva, on the tail, on and around the udder. The tick
infestation at this level did not change the haematological values in goats and sheep. Hematological parameters
were changed significantly according to age and control days in both species (P<0.05). Acaricide application
increased significantly eosinophil ratio in goats as well as in sheep (P<0.05). In conclusion, it has been
determined that there is no significant natural tick infestation in the study area in Turkish Saanen goats and
Tahirova sheep. The observed ticks belong only one species, Rhipicephalus bursa. Eosinophil values respond to
the acaricide application by increasing in both species. Finally, the results show that no chemical application
would be required due to the lack of natural tick infestation.
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Giris

Keneler dogrudan kan kaybina sebep olabilen ve salgiladiklar1 toksinler ile konakgiya zarar
verebilen, bunun yani sira hayvanda huzursuzluk ve kasintrya yol acabilen dis parazitlerdir. Bu
parazitlerin emdikleri kan hayvanlarda anemiye neden olabilmektedir (Yeruham ve ark., 1998;
Koyuncu ve Tagkin, 2019). Keneler dogrudan etkileri yaninda, hastalik etkenlerini tagimalar1 gibi
dolayli etkileri ile insan ve hayvan sagligini etkileyerek biiyilk ekonomik kayiplara neden
olmaktadirlar (Asmaa ve ark., 2014). Ozellikle kenelerle bulasan protozoon hastaliklar (Babesiosis ve
Theileriosis), riketsiyal hastaliklar (Anaplosmosis) ve Dermatophilosis birgok iilkede énemli saglik
sorunlar1 arasinda sayilmaktadir (Seving ve Xuan, 2015). insanlarda da 6liimciil hastaliklardan biri
olan Kirim Kongo kanamali atesinin vektori bir kene tiirtidiir (Hyalomma marginatum) (Estrada-Pena
ve Jongejan, 1999). Bu parazitler ayrica hayvanlarda i¢ ve dis kulak yangilari, orchitis, mastitis,
kuzularda piyemi ve myiasis gibi rahatsizliklar i¢in ortam hazirlayabilmektedir. Bunlarin diginda
kenelerin mekanik tahribati sonucu deride bozulma goriiliir. Kene yogunlugunu belirleyen 6nemli
faktorler rakim, sicaklik ve nemdir. Keneler vasitasiyla bulasan paraziter hastaliklar, 6zellikle tropikal
ve subtropikal iklim kusaginda yer alan bolgelerde hayvanciligin gelismesini kisitlamaktadir. Iliman
ve subtropikal iklim 6zelliklerine sahip iilkemizin cografyasi her bolgede parazitler i¢in uygun bir
ortam saglamaktadir (Aydin ve Bakirci, 2007; Seving ve Xuan, 2015).

Kenelerle miicadelede en fazla tercih edilen yontem akarisit ila¢ uygulamalaridir. Fakat
kenelerin akarisitlere karsi direng gelistirdikleri bilinmektedir (Thullner ve ark., 2007; Morgan ve ark.,
2009). Avustralya’da yapilan bir ¢aligmada, sentetik ilaclara karsi kenelerde direng gelistirme orani
%50 olarak tespit edilmistir (Jonsson ve ark., 2000). Ayrica akarisitlerin yan etkileri hem ¢evre hem
hayvan hem de insan sagligini olumsuz olarak etkilemektedir. Dolayisiyla akarisit uygulamasi diginda
miicadele yontemlerine ihtiya¢ vardir. Bu anlamda kenelere karsi genetik olarak direngli genotip ve
bireylerin belirlenmesi de onem arz etmektedir (Fraga ve ark., 2003; Bishop ve Morris, 2007;
Granquist ve ark., 2010).

Hayvanlarda tiir, cinsiyet, yas, irk, hastalik ve stres faktorleri hematolojik kan degerlerini
onemli Olciide degistiren faktorlerdendir (Yigit ve ark., 2002; Abdal-Fattah ve ark., 2013; Toli ve
Savas, 2016; Al-Bulushi ve ark., 2017). Esmaelnejad ve ark. (2015) kenelerle bulasan Babesiosis
hastalig1 bulunan grupta, saglikli gruba gore eritrosit, hematokrit, hemoglobin diizeylerinin anlamli bir
sekilde azaldigini, buna karsin 16kosit miktarinin ise arttigini belirlemislerdir. Kegilerde klinik olarak
protozoan hastaliklar ile enfekte ve kontrol gruplarinin karsilastirildigi bir ¢aligmada, enfekte
hayvanlarda 16kosit hiicrelerinin artmasina karsin, lenfosit orani1 azalmistir (Nazifi ve ark., 2002).

Ulkemizdeki calismalarin ¢ogunlukla kenelerle bulasan Babesiosis ve Theileriosis gibi
hastaliklarin teshisine yonelik oldugu dikkati cekmektedir (Inci ve ark., 1998; Seving ve Xuan, 2015;
Altay ve ark., 2017). Kene acisindan endemik tiirlerin yer aldig1 iilkemizde, bu tiirlere kars1 hayvan tiir
ve 1rklarinin genetik direncleri ile toleranslarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica kimyasal
kullaniminin etkilerinin ele alindig1 caligmalara gereksinim bulunmaktadir. Marmara Bolgesinde
yogun bi¢imde yetistirilen bir siit koyunu tipi olan Tahirova koyununun kenelere karsi duyarli
olduklari belirtilmektedir. Ancak bu konuda herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bunun yaninda
bir siit kecisi genotipi olan Tiirk Saanen kecilerinde kene enfestasyonunu konu olan calismalara
rastlanilmamistir. Bu calismada, Tiirk Saanen kecisi ve Tahirova koyunlarinda kene tiir ve enfestasyon
degisimi ve akarasit uygulamasinin kene enfestasyonu ile hematolojik 6zelliklere etkisi irdelenmistir.

Materyal ve Yontem
Bu calisma, COMU Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 2017/07-01 nolu kararindaki
prosediir ve hayvan deneyleri etik kurallar1 dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Teknolojik ve Tarimsal Arastirmalar
Merkezi (TETAM) Kiiciikbag Hayvan Yetistirme Birimindeki 40 bas Tiirk Saanen kegcisi ile 40 bas
Tahirova koyununda yapilmistir. Birimde yari entansif iiretim sistemi uygulanmis ve yaklasik 250
dekarlik arazide ergin hayvanlar giinde 5-8 saat siireyle meraya ¢ikmislardir. Koyun ve keciler dogal
mera, kislik ve yazlik tahil hasillarindan olusan yapay meralarda otlatilmistir. Meraya ¢ikmadig
zamanlarda ise 55 kg keci ve 70 kg koyun icin NRC (2007)’ye gore besleme rejimi uygulanilmistir.
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Kaba yem olarak yonca kuru otu ve musir silaji kullanilirken, kesif yem olarak konsantre pelet yem
kullanilmigtir. Calisma 8 ay (Temmuz-Subat) silirmiistiir. Bu siirecte hayvanlarda kenelerin
goriildiigii/bulundugu viicut bolgelerine gore (kulak, bag, meme, bacak, govde) 21 giinliik araliklarla
izlenmistir. Koyun ve keg¢i tiirlinde 10’ar bas hayvan kontrol grubunu (hi¢ ila¢ uygulanmayan)
olusturmustur. Bu hayvanlarda kene sayimi yapildiktan sonra bireysel olarak keneler toplanmistir. Her
bir hayvandan toplanan keneler, plastik tiiplerle laboratuvara getirilerek cins ve tiir ayrimi yapilmistir
(Vathsala ve ark., 2008). Her bir tiirdeki 30 baslik hayvanlarda ise kene sayimi1 yapildiktan sonra Vena
jugularis’ten alman 3-4 ml kan o6rneginde hematolojik parametreler belirlenmistir. Incelenen
hematolojik parametreler, kirmizi kan hiicresi (RBC), beyaz kan hiicresi (WBC), hemoglobin (Hb),
hematokrit (HCT), trombosit sayist (PLT), eritrosit hacmi (MCV) ve farkli beyaz kan hiicresi
oranlaridir (nétrofil, lenfosit, monosit, eozinofil ve bazofil). Kan sayimlari, Zootekni bdliimiinde yer
alan tam otomatik kan sayma cihazinda (CELL-DYN 3700) yapilmistir. Otuz baslik koyun ve kegiler
2 esit gruba ayrilmig ve grubun birine akarisit uygulanmistir. Temmuz ayinda baslayan caligmada,
kimyasal miicadele uygulamasi1 18 Kasim tarihinde yapilmistir. Kimyasal miicadele bireysel olarak
dogrudan viicuda dokme yoluyla %1 flumetrin (10 mg) igerigine sahip preparat ile yapilmustir.
Caligmada kegi ve koyunlar ayni agillarda tiirler bazinda gruplarda beraber barindirilmistir. Kimyasal
miicadele sonrasinda (1., 3., 7., 14., 21. giinler) kene tiir ve enfestasyonu belirlenmistir. Kene
enfestasyon orani: Enfeste olan hayvan sayisi/ Toplam hayvan sayist x 100 esitliginden yararlanilarak
belirlenmistir. Kene taramasi sirasinda canli agirliklari alman hayvanlar klinik muayeneden
gecirilmigtir.

Istatistik analizler

Hematolojik degerlerin hayvan tiiriine gore temelde farklilik gostermesi nedeniyle analizler
her bir tiirde ve kimyasal miicadeleye gore iki ayr1 donemde yapilmistir. Kimyasal miicadeleye kadar
olan boliimde her bir hematolojik parametre igin yapilan varyans analizinde, modelde Sl¢iim tarihleri
(1, ...7), hayvanin yas1 (1, 2, 3), hayvana ait etki ve tiim etkilesimler yer almistir. Koyunlarda yapilan
analizlerde hayvanin kene enfestasyonu kovaryant olarak yer almistir. Kegilerde kene enfestasyonu
diisiik oldugundan modele almamamistir. Ayrica kegilerde yas gruplarinda 3 yas {izeri hayvanlar bir
grupta toplanmigtir. Kimyasal miicadele yapildiktan sonra yapilan analizlerde 6l¢lim tarihleri (1, ...6),
hayvanin yasi (1, 2, 3), kimyasal miicadele (var, yok), hayvana ait etki ve tiim etkilesimler yer almistir.
Hematolojik 6zelliklerden bazofil degerlerine logaritmik transformasyon (logyo n+0,01) uygulanmustir.
Post hoc analizlerde Tukey testi kullamlmustir. Istatistiksel analizler SAS (1999) istatistik paket
programiyla yapilmistir.

Bulgular

Kecilerde kene yiikii

Kegilerde kenelerin tamaminin Rhipicephalus bursa tiirii oldugu belirlenmistir. Calismada
kecilerde kene yiikiiniin oldukca diisiik seviyelerde kaldigi1 goriilmiistiir. Kegilerde kene enfestasyon
orani Temmuz ay1 dlgiimiinde %7,5 (3/40) ortalamada ise %0,09 olarak gerceklesmistir. Kasim ay1
igerisindeki kontrollerde {i¢ bas kecide kulak i¢i ve disinda 3 kene tespit edilmistir. Bu kenelerin
tamami kan alinan hayvan grubu igerisinden belirlenmistir. Bir adet kene kimyasal miicadele yapilan
hayvanin iizerinde miicadeleden 3 giin sonrasinda tespit edilmistir.

Kecilerde hematoloji

Kegilerde kimyasal miicadeleye kadar olan periyotta kene yiikii belirlenmesi sirasinda 6l¢iilen
baz1 hematolojik 6zelliklere ait degerler Cizelge 1’de verilmistir. Kimyasal miicadeleye kadar olan
periyotta kegilerin yaslarina gore 16kosit (WBC), noétrofil, lenfosit, eozinofil ve hemoglobin (Hb)
degerleri onemli Olgiide farklilik gostermistir (P<0,05). Akyuvar sayilarinda 1 yash kegiler diisiik
degerleri ile >3 yaslh kegiler ise yiiksek degerleriyle birbirlerinden farklilagmistir (P<0,05). Notrofil
degerlerinde >3 yash keciler, 1 ve 2 yashlardan yiiksek degerleriyle, lenfosit degerinde ise disiik
degerleri ile onemli Olciide degismistir. Eozinofil degerlerinde yas gruplar birbirlerinden 6nemli
olgtide farklilik gosterirken, en diisiik deger 2 yaslilarda, en yiiksek deger de >3 yashilarda gozlenmistir
(P<0,05). Hb degerlerinde 2 yaslilar yiiksek degeri ile >3 yash kegilerden 6nemli olgiide farklilik
gostermiglerdir (P<0,05). Lokosit ve tiim alt gruplari ile Hb degerleri Olglim tarihlerine gore
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farklilasmistir (P<0,05).

Calismada, kimyasal miicadele sonrasi ele alinan hematolojik degerler Cizelge 2’de
verilmistir. Kecilerde olusturulan kimyasal miicadele gruplari hematolojik parametreler bakimindan
benzer olurken, yalnizca eozinofil degerlerinin farklilagtigi tespit edilmistir (P<0,05). Kimyasal
miicadelenin yapilmadigi grupta eozinofil degerleri, yapilan gruba goére daha diisiik olarak
gergeklesmistir (P<0,05). Kegilerin yaslarina gore ise notrofil, lenfosit, eozinofil ve bazofil degerleri
onemli dlgiide farklilasmustir (P<0,05). Iki yaslilarda diger yas gruplarindan diisiik nétrofil ve eozinofil
degerleri ve yiiksek lenfosit degerleri ile 6nemli 6l¢iide degisiklik gozlenmistir (P<0,05). 1 yaslilar ise
diisiik bazofil degerleri ile diger yas gruplarindan énemli dl¢iide farklilasmislardir (P<0,05). Olgiim
tarihlerine gore ise ndtrofil, lenfosit, eozinofil ve Hb degerleri istatistiksel olarak farklilik gostermistir
(P<0,05).

Cizelge 1 Kegilerde kimyasal miicadele Oncesi periyotta bazi hematolojik ozelliklerin etkili faktdrlere gore
ortalama =+ standart hata ve dnem seviyeleri (P)

N Yas Tarih
Ozellikler 1 5 >3 P P
RBC,10%/mm’ 12,240,21 11,9+0,20 12,0+0,16 OD OD
WBC,10%/mm?® 5,940,222 6,4+0,23% 6,7+0,16" * *
Notrofil, % 45,6+1,53° 43,8+1,60° 52,241,15" ok ok
Lenfosit, % 46,6+1,47° 49 341,59 40,0+1,16" ok ok
Monosit, % 6,6+0,58 6,0+0,37 6,4+0,41 OD *x
Eozinofil, % 1,10,09% 0,9+0,04° 1,3+0,04° ok ok
Bazofil, % 0,06+0,01 0,0420,00 0,05+0,01 OD bl
Hb, g/dI 8,4+0,18% 8,8+0,18° 8,2+0,09° * *x
HCT, % 29.9+0,36 33,844,71 31,842,56 OD OD
PLT, 10%mm?® 240,1+11,03 251,4+10,30 231,9+6,50 OD OD
MCV, fl 24,5+0,32 24,7+0,29 24,8+0,22 OD OD

YWerilere logaritmik transformasyon (logyo n+0,01) uygulanmistir; *P<0,05; **P<0,01; OD: P>0,05; ab Ayni satirda farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

RBC: Alyuvar sayis;; WBC: Akyuvar sayisi; Hb: Hemoglobin miktar;; HCT: Hematokrit; PLT: Trombosit sayisi; MCV:
Alyuvar hacmi.

Cizelge 2 Kegilerde kimyasal miicadele sonrasi periyotta bazi hematolojik &zelliklerin etkili faktorlere gore
ortalama + standart hata ve 6nem seviyeleri (P)

N Yas Kimyasal Miicadele Tarih
Ozellikler 1 2 >3 P Var Yok P P
RBC,10%/mm° 12,640,29  12,2+0,22  12,4+0,14 OD | 12,6+0,15 12,2+0,16 OD | OD
WBC,10mm®  5,9+0,29 5,84+0,30 6,2+0,14 OD | 6,2+0,15 58+020 OD | OD
Notrofil, % 41,3+1,94%®  38,6+1,69° 453+1,38° ** | 4264142 42,4+140 OD *
Lenfosit, % 45742,04°  502+1,75° 443+1.41° * | 47,0+1,47 458+141 OD | **
Monosit, % 11,641,05  10,2+0,96  9,140,64 OD | 9,1+0,70  10,7+0,71 OD | OD
Eozinofil, % 1,3+0,14% 1,040,06°  1,240,04*  ** | 12+0,06* 1,1£0,05°  ** *
Bazofil', % 0,02+0,00*  0,04+0,00° 0,04+0,00° * | 0,04+0,01 0,030,001 OD | OD

Hb, g/dI 9,0+0,32 9,1+0,22 9,1+0,64 OD | 8,9+0,15 9,0+0,18  OD *

HCT, % 30,140,19  29,840,22  30,0+0,13 OD | 30,0+0,13 29.8+0,15 OD | OD
PLT, 10mm®  262,8+11,52 238,4+8,70 256,1=7,80 OD | 258,6+7,84 246,8+7,62 OD | OD
MCV, fl 24,0+0,32  24,6+0,32 2444022 OD | 24,1+0,23 24,6+023 OD | OD

Werilere logaritmik transformasyon (Iogy, n+0,01) uygulanmustir; *P<0,05; **P<0,01; OD: P>0,05; *® Aym satirda farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).

RBC: Alyuvar sayis;; WBC: Akyuvar sayis;; Hb: Hemoglobin miktar;; HCT: Hematokrit; PLT: Trombosit sayisi;; MCV:
Alyuvar hacmi.

Koyunlarda kene yiikii

Koyunlardaki kene yiikii, kegilere gore daha yliksek olarak gergeklesmis (Cizelge 3), kegilerde
oldugu gibi koyunlarda da belirlenen kenelerin tamaminin Rhipicephalus bursa kene tiirii oldugu tespit
edilmistir. Koyunlarin yiiz bolgesi disinda viicudun diger bolgelerinde kenelere rastlanmistir.
Koyunlarda, 6zellikle meme ve ¢evresi (%41,1) ile vulva ve kuyruk g¢evresinde (%28,2) kenelerin
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yogunlagtig1 gozlenmistir. Kulak i¢i (%17,9) ve kulak dis1 (%5,1) ile bacaklarda (%7,7) ise kene orani
daha diisiik belirlenmistir.

Koyunlarda kene enfestasyon oran1 Temmuz-Aralik doneminde aylara gore ortalamada %2,5
(1/40)-20,0 (8/40) arasinda degismistir (Cizelge 3). Ocak ve Subat aylarinda hi¢ keneye
rastlanmamastir.

Cizelge 3 Koyunlarda 6l¢iim yapilan aylara ve viicudun bdlgelerine gore kene yiikii ve oranlari, %

Bolge Kulak igi Kulak dis1 Yiiz Vulva- Meme ve Bacaklar Toplam  %*
Kuyruk gevresi

Ay Say1 % Say1 % Sayi % Say1 % Say1 % Say1 %

Temmuz 2 10,5 0,0 0,0 8 42,1 9 47,4 0,0 19 20,0
Agustos 0,0 0,0 0,0 0,0 1 100,0 0,0 1 2,5
Eylil 0,0 0,0 0,0 3 100,0 0,0 0,0 3 2,5
Ekim 3 375 0,0 0,0 0,0 5 62,5 0,0 8 10,0
Kasim 2 28,6 2 28,6 0,0 0,0 1 14,2 2 28,6 7 17,5
Aralik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1 100 1 2,5
Ocak 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0
Subat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0
Toplam 7 17,9 2 51 0 0,0 11 28,2 16 41,1 3 7,7 39

*: Enfeste olan hayvan sayisi/toplam hayvan sayist x 100.

Koyunlarda hematoloji

Koyunlarda kimyasal miicadelenin yapilmasina kadar olan periyotta enfeste olan ile enfeste
olmayan hayvanlar arasinda hematolojik degerler benzer gergeklesmistir (P>0,05). Yaslara gore
lenfosit, eozinofil ve Hb degerlerinin énemli 6lciide farklilastigi goriilmiistiir (Cizelge). Iki yash
koyunlar diger yas gruplarindan diisiik lenfosit ve Hb degerleri ile farklilasmistir (P<0,05). Eozinofil
oranlart 3 yash koyunlarda daha diisiik olurken, 1 yash koyunlarda daha yiiksek olmustur (P<0,05).
WBC, lenfosit, eozinofil, bazofil ve Hb degerleri kontrol tarihlerine gore istatistiksel olarak énemli
ol¢iide degismistir (P<0,05).

Cizelge 4 Koyunlarda kimyasal miicadele Oncesi periyotta bazi hematolojik 6zelliklerin etkili faktdrlere gore
ortalama =+ standart hata ve 6nem seviyeleri (P)

w Yas Tarih
Ozellikler 1 > 3 P P
RBC,10°/mm?® 12,0+0,21 12,4+0,13 12,4+0,12 OD OD
WBC,10*/mm?® 6,6+0,26 6,1+0,17 6,6+0,20 OD *
Notrofil, % 47,5+1,39 51,5+1,20 49,3+1,11 OD OD
Lenfosit, % 43,9+1,66% 39,1+1,34° 42,9+1,20° * *k
Monosit, % 7,3+0,57 7,5+0,50 6,5+0,27 OD OD
Eozinofil, % 1,5+0,07% 1,4+0,07% 1,3+0,06° * ook
Bazofil*, % 0,07+0,01 0,06+0,01 0,09+0,01 OD *k
Hb, g/dl 11,040,232 10,1+0,16° 10,7+0,13° ** *k
HCT, 30,840,26 31,140,15 31,240,15 OD OD
PLT, 10¥mm® 265,7+9,76 238,6+8,62 257,5+7,73 OD OD
MCV, fl 26,0+0,35 25,6+0,51 25,44+0,22 OD OD

Werilere logaritmik transformasyon (logyo n+0,01) uygulanmistir; *P<0,05; **P<0,01; OD: P>0,05; *® Ayni satirda farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

RBC: Alyuvar sayisi; WBC: Akyuvar sayis;; Hb: Hemoglobin miktari; HCT: Hematokrit; PLT: Trombosit sayisi; MCV:
Alyuvar hacmi.

Calismada kimyasal miicadelenin yapilip yapilmamasina gore olusturulan gruplar arasinda
hematolojik degerlerin benzer oldugu goriiliitken, yalnizca eozinofil oranlarmin Snemli olarak
degismistir (Cizelge 5). Kimyasal miicadele yapilan grupta eozinofil oran1 miicadele yapilmayan gruba
gore daha yiiksektir (P<0,05). Kimyasal miicadele sonrasi periyotta koyun yaslarina gére Hb degerleri
onemli Ol¢lide degisirken (P<0,05), diger hematolojik parametreler koyun yaslarina gore benzer
olmustur. Notrofil, lenfosit ve monosit oranlar1 6lglim tarihlerine gore O6nemli 6lgiide degismistir
(P<0,05).
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Cizelge S Koyunlarda kimyasal miicadele sonras: periyotta bazi hematolojik 6zelliklerin etkili faktdrlere gore
ortalama =+ standart hata ve dnem seviyeleri (P)

w Yas Kimyasal Miicadele Tarih
Ozellikler 1 2 3 P Var Yok P P

RBC,10%mm°®  12,2+0,24  12,4+0,20 1224024  OD | 12,4+0,19 122+0,19 OD | OD
WBC,103mm®  6,3+0,23 6,1£0,20 6,7+0,26 OD | 6,4+0,24 6,3+0,15 OD | OD
Notrofil, % 491+1,39  51,4+1,74  488+1,51 OD | 50,5+1,46  48,9+1,11 OD *
Lenfosit, % 39,1+1,60  38,0£1,73  40,9+1,55 OD | 38,1+1,38  40,9+1,29 OD *
Monosit, % 9,4+0,83 8,5+0,49 8,3+0,50 OD | 9,3+0,53 8,140,43  OD *
Eozinofil, %  2,3+0,12 2,0+0,11 2,0+0,10 OD | 2,3+0,10*  2,0£0,07° * ok

Bazofil!, % 0,02+0,00  0,03£0,00  0,04+0,00 OD | 0,04+0,00 0,03+0,01 OD | OD

Hb, g/dl 11,340,21*  10,9+0,15°  10,4+0,21°  ** | 10,8+0,17 10,8+0,16 OD | OD
HCT, 31,340,29  31,5+0,24 31,7¢0,16 OD | 31,6+0,16 31,4+020 OD | OD
PLT, 10%mm®  245,149.41 248,0+9,68 256,048,97 OD | 245,9+6,82 255,1+8,38 OD | OD
MCV, fl 26,04+0,35 25,54+0,32  25,55+0,25 OD | 25,6+0,23 25,75+0,25 OD | OD

Verilere logaritmik transformasyon (logyo n+0,01) uygulanmustir; *P<0,05; **P<0,01; OD:P>0,05; *® Aym satirda farkls
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

RBC: Alyuvar sayis;; WBC: Akyuvar sayisi; Hb: Hemoglobin miktar;; HCT: Hematokrit; PLT: Trombosit sayis;; MCV:
Alyuvar hacmi.

Tartisma

Kene yiikii

Temmuz-Subat aylari arasinda yiiriitillen ¢alisma kosullarinda, kegi ve koyunlarda gozlenen
tiim kenelerin Rhipicephalus bursa tiirli oldugu saptanmistir. Canakkale ili Ayvacik ilgesinde 12 Sakiz
koyunu isletmesinde yapilan ¢alismada, sadece Rhipicephalus sanguineus kene tiirii saptanmis ve kene
enfestasyon orani %34,6 olarak bildirilmistir (Coskun, 2016). Koyun ve kegilerde yapilan bir
calismada 478 keneden 376’sinin (78,6) Rhipicephalus spp. tiirleri oldugu tespit edilmistir (Altay ve
ark., 2017). Mamak ve ark. (2006) Rhipicephalus spp. keneleriyle enfestasyon oranini kegilerde %32
ve koyunlarda %27,3 olarak belirlemislerdir. Van bolgesinde sigir ve koyunlarda yapilan diger bir
calismada, Rhipicephalus spp. keneleri agirlikli olarak Mayis-Temmuz arasinda goézlenirken,
enfestasyon oraninin %23 oldugu goriilmiistiir (Y1lmaz ve Deger, 2011).

Kegilerde sadece kasim ayimdaki d6l¢giimde viicudunda kene tespit edilen keci orani diger bir
deyisle kene enfestasyon oram1 %2,5 olurken, koyunlarda kene enfestasyon oram %2,5-20,0 arasinda
degismistir. Calismada kene enfestasyonu yaz ve sonbahar aylarinda daha yiiksek olurken, kis
aylarinda daha diigiik gerceklesmistir. Bu duruma kasim ayinda yapilan kimyasal miicadele etki etmis
olabilir. Diger taraftan ¢alismada her iki hayvan tiiriinde de tespit edilen Rhipicephalus bursa tiiriiniin
kis ayinda goriilmemesinden de kaynaklanabilir (Yeruham ve ark., 1988, 2000). Kayseri’de yapilan bir
calismada Rhipicephalus spp. tiirlerinin en yaygin olarak yaz aylarinda olmak tizere ilkbahar ve
sonbahar aylarinda da gozlendikleri belirlenmistir (Ica ve ark., 2007). Van yoresinde yapilan diger bir
caligmada ise Rhipicephalus spp. tiirlerinin koyunlar1 Mart-Ekim aylar1 arasinda enfeste ettigi tespit
edilmistir (Akdemir, 2001). Sivas bdlgesinde kene enfestasyonu orani kegilerde %19,9 ve koyunlarda
%24 olarak tespit edilmistir (Mamak ve ark., 2006). Cankir1 yoresindeki benzer bir ¢aligmada ise, kene
enfestasyonu kegilerde %54 ve koyunlarda %43 olarak belirlenmistir (Inci ve ark., 1998). Yapilan
caligmalardan da goriilecegi tizere Rhipicephalus bursa kene tiiriiniin hava sicakliginin yiiksek oldugu
mevsimlerde aktif oldugu goriilmektedir. Rhipicephalus bursa tiiriiyle ilgili yapilan ¢alismada, larva,
nimf ve ergin formunun ortalama 28+1 °C ve %8941 nispi nemde koyunlara tutunarak beslendikleri
belirlenmistir (Yeruham ve ark., 2000). En diisiik ve en yiiksek ortalama sicakliklarin 3,1 °C ile 30,6
°C arasinda degistigi Canakkale’de (Anonim, 2020), Babesiosis’in tasiyicisi olan Rhipicephalus bursa
tiriiniin, caligmada tek kene tiirii olarak belirlenmesi bu konuda dikkatli olunmasi gerektigini
gOstermistir.

Calismada kegilerde keneler kulakta toplanirken, koyunlarda vulva, kuyruk, meme ve
cevresinde toplanmistir. Rhipicephalus spp. tiirlerinin kulak, goz cevresi, skrotum, meme ve kuyruk
gibi kil ortiisiiniin az oldugu viicut bolgelerini tercih ettigi bildirilmektedir (Hoogstraal 1959; Hoffman
ve ark., 1971; Aydin, 2000). Van ilinde sigir ve koyunlarda yapilan bir ¢alismada, kenelerin agirlikli
genital organlara ve kuyruga yerlestikleri tespit edilmistir (Yilmaz ve Deger, 2011). Kegilerde kene
enfestasyonun diisiik olmasi nedeniyle viicudun diger boélgelerine daha az yayilmasi muhtemel
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gozitkmektedir. Ancak kegilerde yapilan bir ¢alismada kenelerin biiyiik bir kisminin (%66,67) kulakta
ve ¢ok diislik bir kisminin ise kuyrukta (%1,67) yer aldig1 belirlenmistir (Noor ve ark., 2016). Farkli
hayvan tiirlerinde yapilan diger bir galigmada ise, kenelerin kegilerde yalnizca kulakta yer aldig
belirlenirken, koyunlarda kenelerin %79,17’sinin kulakta yer aldig: tespit edilmistir (Soundararajan ve
ark., 2018). Calismada kecilerde kene enfestasyonu diisiik olmakla birlikte, kenelerin kulakta
toplanmasi sadece kulak bolgesine yapilacak bir kimyasal uygulamayi giindeme getirebilir.

Kecilerde hematoloji

Kegilerde yaslara gore ortalama 11,9-12,6:10%mm? arasinda degisen RBC sayismin kimyasal
miicadele Oncesi ve sonrasi periyotta tiim alt gruplarda benzer degerlerde oldugu goriilmiistiir. Yaglara
gore 5,8-6,7-10%mm?® arasinda degisen WBC, kimyasal miicadele dncesi donemde kegi yaslarina gore
ve Ol¢lim tarihlerine gore onemli dl¢lide degisiklik gostermistir. Al-Bulushi ve ark. (2017) farkli keci
irklarinda yaptiklar calismada, RBC degerlerinin ortalama olarak 10,44-12,80-10%mm® arasinda,
WBC degerlerini ise 8,05-14,60-10%/mm? arasinda degistigini rapor etmistir. Diger bir ¢alismada, 1-3
yash kegilerde WBC degerleri 12,38-12,49-10%mm? olarak bildirilmistir (Egbe-Nwiyi ve ark., 2000).
Italya’da iki kegi irkinda yapilan bir ¢aligmada, 1-2 yash ve 3-4 yash kegilerde RBC degerleri
sirastyla; ortalama 15,4-10%/mm? ve 15,6:10%mm®, WBC degerleri ise sirasiyla; 11,5-10,2-10% /mm?
olarak belirlenmistir (Piccione ve ark., 2014).

Kimyasal miicadele dncesi ve kegi yaslarina gore degismekle beraber, ortalamada %38,57-
%52,21 arasinda degisen notrofil oranlari, 2 yasgh kecilerde daha diisiik ¢ikarken, >3 yasli kegilerde
daha yiiksek tespit edilmistir (P<0,05). Kecilerde yapilan ¢alismada, ¢alismanin bulgularina benzer
sekilde 1-2 yaslilarda biraz yiliksek olan nétrofil orani, 2-3 yaglhilarda diistiikten sonra 3-5 yash
kegilerde yeniden yiikselmistir (Egbe-Nwiyi ve ark., 2000). Al-Bulushi ve ark. (2017) dort kegi 1kt ile
yaptiklart caligmada, noétrofil oranlarini %39,9-%60,9 arasinda, lenfosit oranlarimi %32,3-%49,7
arasinda, monosit oranlar1 %3,34-%5,61 arasinda, eozinofil oranlar1 %2,06-%6,04 arasinda, bazofil
oranlar1 ise %0,27-%1,36 arasinda belirlemistir. Pradhan (2016), farkli keg¢i irklarinda yaptigi
caligmada, kegi irklarina gdre nétrofil, lenfosit, monosit, eozinofil ve bazofil oranlarinin degistigini
belirlemistir. Bu ¢aligmada ise lenfosit oranlar1 %40,04-%50,19 arasinda, monosit oranlar1 kimyasal
miicadele sonrasi Oncesine gore artis gostermekle beraber %6,03-%11,65 arasinda, eozinofiller %0,02-
%0,06 arasinda ve bazofiller %0,91-%1,32 arasinda belirlenmistir. Kimyasal miicadelenin, %6
seviyelerindeki monosit oranlarint %10’un tizerine ¢ikmasina neden oldugu gérinmektedir. Daramola
ve ark. (2005) Afrika’da iki keci irkinda yaptiklar1 ¢alismada, ergin kecilerde monosit oranini %0,4 ve
eozinofil oranim1 %0,5 olarak belirlemislerdir. Onceki calismalardan da goriilecegi iizere 16kosit
tiplerinin oranlar tiir, 1rk, yas vb. faktorlere gore degisebilmektedir.

Kecilerde eozinofil oran1 kimyasal miicadele yapilan grupta (%1,23), miicadele
yapilmayanlara (%1,08) gore onemli Olgiide degismistir (P<0,05). Kegilerde kimyasal miicadele
nedeniyle eozinofil oraninin yiikseldigi gorilmiistiir. Kegilerde yapilan ¢aligmalarda parazit yiikiiniin
yiiksek oldugu hayvanlarda eozinofil degerlerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Bambou ve ark.,
2009; 2013). Odhah ve ark. (2017) kegilerde yaptiklar1 ¢alismada, Pseudotuberkiilosis etkeni ile
enfekte kegilerde notrofil, lenfosit ve bazofil oranlarinin kontrol grubuna gore 6nemli Glgiide daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Kecilerde klinik olarak protozoan hastaliklar ile enfekte ve kontrol
gruplarimin karsilastirildigi bir ¢aligmada, enfekte hayvanlarda 16kosit hiicrelerinin artmasina karsin,
lenfosit oran1 azalmigtir (Nazifi ve ark., 2002).

Koyunlarda hematoloji

Koyunlarda Temmuz-Aralik déneminde aylara gore %2,5-%20,0 arasinda degisen kene
enfestasyon oraninin hematolojik degerleri onemli Slgiide etkilemedigi gorilmistir (Cizelge 4).
Irak’ta koyunlarda yapilan bir ¢aligmada, kene enfestasyonu bulunan koyunlarda WBC, RBC, HCT ve
PLT degerlerinin enfeste olmayanlara gore onemli dlclide ylikseldigi gozlenmistir (Barznji ve ark.,
2014). Egbe-Nwiyi ve ark. (2018) koyunlarda kenelerle bulasan hastaliklarla enfekte olanlarda enfekte
olmayanlara goére, HCT, Hb ve RBC degerlerinin 6nemli 6l¢iide diistiigiinii belirlemislerdir. Bu
caligmadaki enfeste koyunlarla enfeste olmayan koyunlar arasinda kan degerleri bakimindan fark
olmamasi, dogal olarak olusan kene enfestasyonunun s6z konusu degerleri 6nemli oOlgiide
degistirebilecek seviyeye ulagsmadigindan kaynaklanabilir.
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Koyunlarda yaslara gore degismekle beraber RBC degerleri ortalama olarak 12,01-10%/mm?-
12,45-10%mm?®, WBC degerleri 6,11-10*/mm?*-6,65-10°/mm?, Hb 10,15 g/dl -11,26 g/dl, HCT 30,83-
31,66 arasinda, PLT degerleri 238,60-103/mm?3-365,67-103/mm® arasinda, MCV degerleri ise 25,43 fl -
26,00 fl arasinda degismistir (Cizelge 4, 5). Kimyasal miicadele oncesi ve sonrast donemde
hematolojik parametreler koyun yaslarina gore onemli 6lgiide farklilagmistir (P<0,05). Hematolojik
parametrelere gore degismekle birlikte, her bir yasin kimyasal miicadele ve 6lgiim tarihlerinden farkl
etkilendigi goriilmektedir. Siirlide ¢aligsma siirecinde laktasyon ve gebelik doneminde yer alan koyun
yaslarinin hematolojik 6zelliklerinin zaman igerisinde farkli tepkiler verdigi ve dalgalanmalar
yasandig1 sdylenebilir. Yigit ve ark. (2002) 1-4 yash Ivesi koyunlarinda yaptiklar1 calismada, WBC
degerlerinin koyun yaslara gore 6nemli ol¢iide farklilagtigini, RBC, Hb ve HCT degerlerinin ise
benzer oldugu belirlenmistir. Egbe-Nwiyi ve ark. (2000), koyunlarda Hb ve RBC degerlerine yasin
etkisini dnemli bulurken, WBC degerlerinde yasin 6nemli bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Kimyasal miicadele yapilan grupta hematolojik degerler birbirlerine yakin diizeylerde
cikarken, kecilerde oldugu gibi eozinofil orami kimyasal miicadele yapilan grupta, miicadele
yapilmayana gore daha yiiksek olmustur (P<0,05). Dawkins ve ark. (1989) kuzularda yaptiklar
calismada, Trichostrongylus colubriformis parazit yilikiiniin arttigi hayvanlarda ve asilama sonrasi
eozinofil degerlerinin arttigin1 ve eozinofil degerlerinin parazit yiiklerinin takibinde Onemli bir
gosterge olabilecegini belirtmistir. Calismada kimyasal miicadele nedeniyle artis gosteren eozinofil
oranlarinin kimyasalin yan etkileri neticesinde ortaya ¢iktig1 seklinde yorumlanabilir.

Sonuc ve Oneriler

Calisma kosullarinda Tiirk Saanen kegisi ve Tahirova koyunlarinda dikkate deger bir kene
enfestasyonunun olusmadigi belirlenmistir. G6zlenen kene tiiriiniin ise Rhipicephalus bursa oldugu
tespit edilmistir. Rhipicephalus bursa kene tiirii koyun ve kegilerde Babesiosis hastaligina neden
oldugu i¢in kene enfestasyonu kontrol altinda tutulmalidir. Hematolojik verilere dayanilarak ve kene
yiikiiniin azligi nedeniyle her iki hayvan tiirlinde de kimyasal miicadelenin yapilmasina gerek
olmadig, akarisit kullanimi sonrasi artan eozonofil degerlerinden yola ¢ikarak kene yiikii belirlemeden
kimyasal uygulanmamasi gerektigi sdylenebilir. Caligma bolgesinde kegi ve koyunlarda kenelerle
miicadelede saglik koruma yonetiminin olusturulmasi i¢in kene enfestasyon takibinin birkag yil daha
tekrarlanmasi gerektigi diigiiniilmektedir. Kegilerde WBC degerleri ve oranlari, yaslara gore dnemli
Olciide farklilik gostermistir. Koyunlarda kimyasal miicadele dncesi donemde lenfosit, eozinofil ve Hb
degerleri, miicadele sonras1 donemde ise Hb degeri yaslara gore 6nemli 6l¢iide farklilagmistir.
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Abstract

Agricultural structures play an important role in the quality and quantity of products that are either
produced or stored within a structure. Main characteristic of an agricultural structure is that it is generally
smaller and lighter than other industrial structures. Hence, they require smaller scale and capacity laboratory
equipment when conducting studies on structural behaviors of such structures. In this study, a deflection
apparatus was designed and tested to determine if it is suitable for use in greenhouse mechanics studies. Design
procedures, materials used in the design and performance of the system was discussed. Theoretically calculated
deflections were compared by measured deflections obtained from the developed system. The results showed
that calculated and measured deflections yielded stronger relationship with an R? value of 0.99. It should also be
noticed that the cost of the system (5480 TL, $ 1000) makes it ideal for related studies.
Keywords: Agricultural structures, greenhouses, strength of materials, deflection, beams

Laboratuvar Olgekli Tasarlanan Bir Egme Deney Setinin Test Edilmesi
Oz
Tarimsal yapilar, bir yapi igerisinde iiretilen veya depolanan iiriinlerin kalitesi ve miktarinda énemli rol
oynar. Tarimsal yapmin temel O6zelligi, diger endiistriyel yapilardan genellikle daha kiiciik ve daha hafif
olmasidir. Bu nedenle, bu tiir yapilarin yapisal davraniglari izerinde ¢aligmalar yapilirken daha kiigiik 6lcekli ve
kapasiteli laboratuvar ekipmanlarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢alismada, sera mekanigi ¢aligmalarinda
kullanilmasi amaciyla bir egme deney seti tasarlanmig ve test edilmistir. Arastirmada, tasarim prosediirleri,
sistemin tasariminda kullanilan malzemeler ve performansi tartisgilmistir. Teorik olarak hesaplanan sarki
miktarlari, gelistirilen sistem kullanilarak 6lgiilen sarki miktarlar: ile karsilagtirilmigtir. Sonuglar, hesaplanan ve
dlgiilen sarki miktarlarmim, 0.99 'luk bir R? degeri ile giiclii bir iliski sagladigim gdstermistir. Ayrica sistemin,
maliyeti geregi (5480 TL, 1000 $) benzer ¢aligmalar igin uygun oldugu g6z 6niinde bulundurulmalhdir.
Anahtar Kelimeler: Tarimsal yapilar, seralar, malzeme mukavemeti, sarki, kirigler

Introduction

Understanding of strength of materials is one of the most important knowledge required for
agricultural engineers. Examination of structural materials under different load conditions is critical to
compare experimental and theoretical values (Kareem, 2012). It is also important to test alternative
structural materials to be used in agricultural structures and their behavioral characteristics. Therefore,
strength of material is also called mechanics of materials.

The structures constructed for agricultural purposes have some different features than the other
structures. The fact that crop production depends on growing periods is a limiting factor. Production
outside the growing season is possible in greenhouses (Yildirim et al., 2015). Light frame systems
covered by a light-translucent covering material are installed on the production sites enables sunlight
required for photosynthesis pass into the structure, and to regulate the indoor environmental conditions
independently from the outdoor environment. The most widely used type of greenhouses which can be
constructed from various building materials in accordance with the production purpose are the ones
with pipe profile plastic covering. The low cost of construction and the ease of installation have made
the use of such greenhouses widespread. Frame systems provide economical solutions for most of the
agricultural production and storage structures (Lindley and Whitaker, 1996). It is known that plastic
covered greenhouses, which have rapidly become widespread in the last 50 years, have low resistance
to wind load (Hoxey and Richardson, 1984). Bending tests and mathematical models carried out under
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laboratory conditions can determine the forces applied by wind and snow loads to greenhouses (Wells
and Hoxey, 1980; Hoxey and Richardson, 1983). However, this test, which is applied in real-size
models, requires high-cost equipment and intensive labor use (Mathews and Meyer, 1987). Besides,
wind tunnel tests that simulating natural conditions also require correction and verification due to
insufficient statistical data (Yang et al., 2013). Results obtained by the finite element method (FEM),
which is known to provide the most appropriate results by correction and verification methods, differs
from the results obtained by direct monitoring (Moriyama et al., 2003). Time-related fatigue in
building elements limits the use of mathematical models (Hur and Kwon, 2017). Accordingly, the
monitoring of the forces applied by the wind and snow loads to the greenhouses in real conditions will
increase the accuracy of the model to be created. On the other hand, the devices that will be fixed on
the structure elements and receive data cannot be supplied by the producers due to their high costs. In
order to determine the strength properties of frame materials, some tests should be performed in the
laboratory. These tests are not only important for material testing but also essential for students to
conduct experimental studies in laboratory. However, equipping laboratories with expensive test
apparatus is very difficult especially for small universities (Pisacic¢ et al., 2018). For example, the price
of an electromechanical test apparatus which can be used in the pressure and tensile tests of the
profiles can be up to € 25000 (160,000 TL).

One of the test apparatus that can be used in mechanics laboratories is beam deflection
apparatus. This apparatus can be used in a wide range of applications from determination of elastic
modulus (E) to deflection studies. An example of beam deflection apparatus is given in Figure 1. It has
two tripod legs which act like fixed supports. The deflection is measured with a dial gauge placed at
the middle of the material (Pisaci¢ et al., 2018). Kareem (2012) reported that there are also various
types of such apparatus produced and used in different countries.

Figure 1. Beam deflection apparatus (Pisaci¢ et al., 2018)

In this study, it was aimed to design a cost-effective test system that can be used to evaluate
mechanical properties of structural materials especially used in frame buildings such as greenhouses.

Material and Method

Theoretical approach to calculate the beam deflection

The term deflection is often refers to deformation of a beam from its original unloaded
position. The distance between unloaded neutral surface of beam and deformed neutral surface of the
beam yields deflection. The neutral surface of the deformed beam is called elastic curve (Figure 2). In
the study different loads and corresponding deflection values were calculated. The results were
compared to test values.

fe—— ' Elastic : %
L2 curve

Figure 1. Deflection on simple beam
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Deflection at any point between two supports on a simple beam can be calculated using the
following equations (Dupen, 2016).

Px
A=
: 42EI

(317 —4x®) forx = L?'IE 1)

Where, Ay: deflection at a point x meters from support A, P: load (N or kN), x: any point
between L and L/2, E: modulus of elasticity of the material from which the beam is fabricated (N/m?),
I: moment of inertia (m*), L: total length of the beam (m).

The maximum deflection occurs at the midpoint of the beam where the load (P) is applied and
x= L/2. Hence if we substitute this value in equation (1), we get following equation (2).

PL®
max— E (2)

Design of experimental apparatus

Basically, experimental apparatus consists of a base to prevent vibration, shafts to guide
vertical movement, a table for loading and stands to support the profile at the ends for the bending test
(Figure 3). The 1-square-meter heavy base sheet with 12-mm-thickness holds the test apparatus
stationary. Under this sheet, 4 cm thick sheet irons were erected along the 4 sides to act as a foot. In
order for the tested profiles to be positioned at the center, the bracelet with an inner diameter of 1 inch
was welded on the base. Shafts, 2.5 inches in diameter and posts 2.5 meters in height were placed from
the four corners of the base symmetrically. In order to move on these shafts, the loading table was
created by cross-fixing the 4 cm moldings. The 1-inch inner diameter bracelet, which is fixed on the
lower surface of this table to the middle point, ensures that the tested profile with the bracelet on the
base remains in the center. Three-inch pipe pieces, fixed on the 4 corners of the loading table pass over
the shafts, ensuring that the table stays stable in the course of vertical movement. The stands designed
for the bending test remain in an upright position by cross-welding the 4 cm moldings to the bases of
the 2.5-inch-thick and 1-meter-long shafts. To fix the profile to be tested at the ends, these feet were
welded on 3 feet of pipe pieces.

Figure 3. Beam deflection test apparatus (1: base, 2: posts, 3: loading table, 4: stands for beam
support)

Results and Discussion
In order to test the apparatus, a 1-inch diameter steel pipe was fixed to the beam stands. The
steel pipe was loaded from the mid-point with 0 kg to 140 kg. The load was increased 5 kgs at each
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loading. In order to determine the deflection occurred in the mid-point of the beam, images of the
loading phase acquired. The actual Ans Values were measured from the images considering the
deviation in elastic curve. The loading up to 40 kgs was applied via adding 5-kg sand bags to the
system. From 40 kgs, loading was achieved via adding 5 kg-sand bags in to the barrel located on the
loading table. Examples of loadings and deflections obtained in both conditions are given in Figure 4.

Figure 4. Loading and measurement of deflection in test apparatus

In calculation of theoretical deflection Equation 1 was applied using the following parameters
(Table 1).

Table 1. Parameters used in the calculation of deflection.

Outside diameter (D) 21.3 mm t
Inside diameter (d) 17.3 mm <
Thickness (t) 2 mm D

Effective length (Leg) 1.4 m

Moment of inertia 5.7x107 m*

Modulus of elasticity 2.1x10™ N m? \

The measured and calculated deflections were plotted to observe if the test apparatus yields
reasonable results. The linear relationship between two values and line of equality is given in Figure 5.
There is a strong relationship between the actual and theoretical deflections with an R? value of almost
0.99. Also, the positions of trend line and line of equality prove the strong and meaningful relationship
between two values.
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Figure 5. Measured and calculated deflections

Conclusions

Agricultural structures such, especially greenhouses, are generally made of steels in different
profiles. Small diameter (2 to 3 inches) pipes are the major structural material for small-scale, and
family-owned greenhouse operations. When conducting research on greenhouse mechanics, engineers
require the determination of bending properties of different materials under varying loading
conditions. However, even though there are industrial-scale state-of-the art equipment are available,
they are very costly and most of the time it is not feasible to obtain such technologies.

In this study, it was aimed to design and test the performance of a low-cost deflection
apparatus to be used in such studies. The material used in the design was obtained with a reasonable
price of 5480 TL ($1000). The results of the study shows that lab-scale deflection apparatus can be
used in mechanics laboratories which are conducting mechanics studies on light-weight, small-scale
structures.

Note: This manuscript is written for partial fulfillment of the graduation requirements of Graduate School of
Natural and Applied Sciences of Canakkale Onsekiz Mart University. It is produced from the findings of Sefa Aksu’s
doctoral dissertation entitled “Development of Wind and Snow Load Monitoring System for Plastic Covered Greenhouses”.
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Abstract

The study has been conducted in order to investigate the effects of Hungarian vetch and cereals on plant
development and soil properties depending on different mixture types and ratios. This study was carried out
between the years 2009-2011 in Canakkale Province of Turkey. The study has been established according to the
randomized complete block design using a total of 3 replications. Anadolu Pembesi variety of Hungarian vetch
(V) (Vicia pannonica), Agile variety of barley (B) (Hordeum vulgare), Renan variety of wheat (W) (Triticum
aestivum), Servente variety of oat (O) (Avena sativa) and Mikham-2002 variety of triticale (T) (Triticosecale
Wittm. Triticale) were used as materials in the experiment. In the study, the crops have been cultivated with both
single as well as mixed cropping (3:1, 2:2, 1:3 Hungarian vetch: cereals) systems with cereals using different
amounts of Hungarian vetch. The number of seedlings, seedling ratio, upper and subsoil biomass ratios, leaf area
index, land use efficiency and C/N ratios of soils were investigated in this research work. Consequently, the
highest seedling ratios have been determined in Hungarian vetch mixing with barley and triticale. The leaf area
index did not show a significant change as compared to other applied factors. The highest total mass amount was
the lowest in the Hungarian vetch ratio which determined in 1V3T treatments. 2V20 treatments were found
prominent in terms of land use efficiency. The C/N contents of soils increased in the second year and reached to
its highest ratio level in 2V2B treatments. According to the overall results, the most suitable cropping mixture in
terms of the studied parameters is the mixture of Hungarian vetch with barley and oats by using the lowest
proportion of the mixtures.
Keywords: Cereals, intercropping system, Leaf area index, Rations, Total biomass.

Macar Figi-Tahillar Karisik Ekim Sisteminde Farkh Karisim Sekli ve Oranlarinin Bitki
Gelisimi ve Topragin C/N I¢eriklerine Etkileri
Oz

Macar figi ile tahillarin farkli karisim sekli ve oranlarina bagli olarak toprak alti ve toprak istii
gelisimlerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanan bu ¢aligma 2010-2011 yillarinda (2 yil) Canakkale ili
ekolojik sartlarinda yiirGitiilmiistiir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denemede materyal olarak Macar figinin (Vicia pannonica) Anadolu Pembesi, arpanin (Hordeum
vulgare) Agile, bugdayin Renan (Triticum aestivum), yulafin (Avena sativa) Servente ve Tritikalenin
(Triticosecale Wittm. Triticale) Mikham-2002 g¢esitleri kullanmilmistir. Calismada bitkiler hem yalin hem de
Macar figi ile farkli oranlarda olusturdugu karigimlar (3:1, 2:2, 1:3 Macar figi: Tahillar) seklinde yetistirilmistir.
Aragtirmada fide sayisi, fide orani, toprak alt1 ve toprak iistli biomas orani ve miktari, yaprak alan indeksi, arazi
kullanim etkinligi ve topraklarin C/N oranlari incelenmistir. Calismanin sonuglarina gére en yiiksek fide oranina
Macar figinin arpa ve tritikale ile olan ekimlerinde tespit edilmistir. Uygulanan faktorlere gore yaprak alan
indekslerinde 6nemli farkliliklar bulunmamustir. En yiiksek toplam biomas iiretimi Macar figinin en diigiik
oranlarimin bulundugu 1Fig+3Tritikale parsellerinde belirlenmistir. Arazi kullanim etkinlikleri bakimindan en
uygun karigim sekli ve orani 2Fig+2Yulaf olmustur. Topragin C/N igerikleri aragtirmanin ikinci yilinda daha
yiiksek bulunmus ve en uygun karisim orani ise 2Fig+2Bugday parsellerinde tespit edilmistir. Yiiriitiilen bu
arastirmanin sonunda incelenen parametrelere gore en uygun karigik ekimin en diisiik Macar figi oraninin arpa
ve yulaf ile olugturulan yetistiricilik uygulamalar1 oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tahillar, Karigik ekim sistemi, Yaprak alan indeksi, Oranlar, Toplam biomas.

Introduction
In Turkey, livestock production is largely depending on rangelands grazing. Rangelands herb
species and fodder crops grown in agricultural lands are not sufficient to meet the fodder needs of
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livestock. Such needs are met through only supplementary sources of fodder crops and grass having
low quality straw, hay or husk-like plant residues (Gokkus, 1994). However, for a profitable and
efficient livestock production, animals should be fed with quality feed sources (Gokkus and Kog,
1996). Agricultural lands of Turkey are gradually decreasing and about 1/5 of already available lands
are followed each year. Thus, the only way to have sufficient feed source is to get maximum yields per
unit area. Fertilization and irrigation are among the best practices used to increase per acre yield of
especially fodder crop lands. However, intercropping systems including different fodder crops may
also improve yield and quality in such areas. About 15-20% of world food production comes from
multi-cropping or intercropping systems (Altieri, 1999). Intercropping is defined as to grow two or
more crop species within the same growing season under the same natural conditions in the same field
(Zhang and Li, 2003), generally, without applying any fertilizer, thus in a low-cost and environment-
friendly fashions (Bakoglu, 2004). The most efficient use of available sources is the greatest advantage
of intercropping system (Dhima et al., 2007; Agegnehu et al., 2008).

Carbon sources of the earth are composed of atmosphere, terrestrial biotopes, soil and oceans.
Every year, 120 million tons of carbon passed from atmosphere to soil through photosynthesis and
about half of it is released back to atmosphere through respiration. About 30% of terrestrial carbon
sources reside in pastures and savannas. Vegetation diversity may have great contributions to soil
organic carbon and nitrogen quantities with great impacts on soil quality. The greater the number of
species in vegetation cover, the greater the organic matter to be left in soils will be. Therefore, pasture
soils generally have greater carbon and nitrogen quantities (Steinbeiss et al., 2008; Cong et al., 2014).
There is a continuous carbon cycle in agricultural fields. There are about 3 million tons of carbon in
agricultural lands. Such a quantity constitutes about 12% of carbon stocks of the earth (Janzen, 2005;
Bambrick, 2009). Carbon exists in organic matter of the soil. Soil organic carbon quantities largely
depend on plant and animal residues incorporated into soil, available moisture, pH and oxygen (Li and
Chen, 2004).

In this study, Hungarian vetch and some cereal crops have been sown by using intercropping
system at different ratios, and determined the effects of intercropping systems on plant development
and soil C/N ratios.

Materials and Methods

Experiments have been conducted in the experimental field of COMU Dardanos Campus in
2009-10 and 2010-11 growing seasons. Average monthly temperatures in the years 2009 and 2010
(15.9 and 16.4°C) were observed higher than the long-term average (15.5°C), but the average monthly
temperature in the year 2011 (13.8°C) has been recorded lower than that of its long-term average.
Similarly, precipitation level in 2009 and 2010 (685.6 and 933.6 mm) were found higher, but the
precipitation in 2011 (548.6 mm) was lower than that of the long-term average (559.1 mm). Soil
analyses revealed that experimental soils were clay-loam in texture with moderate lime, insufficient
nitrogen and phosphorus, sufficient potassium and insufficient organic matter levels. Anadolu pembesi
variety of Hungarian vetch (Vicia pannonica), Agile variety of barley (Hordeum vulgare), Renan
variety of wheat (Triticum aestivum), Servente variety of oat (Avena sativa), and Mikham-2002
variety of triticale (x Triticosecale Wittm.) have been used as plant materials in this research work.
Seed sowing has been done in the month of November in each year (2009 and 2010). Experimental
materials i.e., Hungarian vetch, barley, wheat, oat and triticale were sown in both pure-sown and sown
in Hungarian vetch-cereal intercropping system (3:1, 2:2, 1:3 Hungarian vetch:cereal). Experimental
trials have been conducted according randomized completer block design with 3 replications. Overall
means of data were compared by using Duncan’s multiple range test of SAS statistical software
programe (Diizgiines et al., 1987).

Each block had 17 plots and 2 m spacing was provided between the blocks. Each plot had a
size of 1 m (0,2 m row spacing X 5 rows) x 6 m = 6 m? and total experimental site area was 750 m?.
Amount of pure alive seed (PAS) to be sown to each plot was calculated based on mixture ratio,
number of pure alive seeds of mixture materials, thousand-seed weight (g), purity and germination
ratio (%) (Altin et al., 2005). Soil samples were taken right after the harvest of the plots and nitrogen
and carbon content of soil samples were determined with the aid of CN-Analysis device (Elementar
Vario EL). Following the harvest of the plots, randomly 40 x 20 cm sections as to cover two rows
were selected and 20 cm (as to include effective root depth) soil profile was removed without creating
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any damages on roots (Synman and Fouche, 1993). Soil profiles were initially placed into water in
pots to soften the clods, then washed to separate the roots from the soil. Fresh root samples were dried
in an oven at 70°C for 24 hours to get dry root weights.

Results and Discussion

Number of seedlings: As the average of two years, number of seedlings emerged from sown
alive seeds is provided in Table 1. In pure sowings, while the other species had close emergence ratios
to each other, barley had relatively low emergence ratios. However, the greatest seedling formation
from the sown seeds were observed in Hungarian vetch (42.5%). Seedling formation ratios of the other
species varied between 21.4-27.3%. In intercropping systems, both the number of emerged seedlings
and seedling formation ratios were greater than the pure sowings. As the average of intercropping
systems, 150.3 seedlings per square meter were counted and such a value corresponded to an
emergence ratio of 38.0%. Without considering the mixture ratios, the greatest seedling emergence
ratios were obtained from the Hungarian vetch intercropping systems with barley (166.5 seedling/m?)
and triticale (156.3 seedling/m?). Correspondingly, the greatest seedling emergence ratios (41.7 and
39.2%) were observed in intercropping systems with these two plant species. Significant differences
were observed in number of seedlings with the vetch ratio of the mixtures. Based on Hungarian vetch
ratios in mixtures, number of emerged seedlings varied between 148.1-152.0 seedling/m?. Seedling
formation ratios decreased with decreasing vetch ratios of the mixtures.While 42.3% of the seeds
formed seedlings in mixtures with 3Vetch, average 33.6% formed seedlings in 1Vetch mixtures(Table
1).
Table 1. Number of seedlings emerged from the sown seeds (seedling/m?) and seedling formation
ratios (%)

Number of Seedling ratio Number of vetch Number of cereal
Plant Groups :
seedling
Hungarian vetch (V) 127.5a-d 42.5 ab 1275a -
Barley (B) 107.0d 214 f - 107.0 bed
Wheat (W) 136.5 a-d 27.3 ef - 136.5a
Oat (O) 129.5 a-d 25.9 ef - 129.5ab
Triticale (T) 136.0 a-d 27.2 ef - 136.0a
3Vv:1B 176.5a 50.5a 1135a 63.0 gh
2V:2B 169.5 ab 42.4 ab 63.6d 105.9 def
1V:3B 153.5 a-d 34.1b-e 2569 127.9 abc
3v:iiw 1175¢cd 33.6 b-e 75.5 cd 42.0h
2V:2W 155.5 abc 38.9 bed 58.3 de 97.2 ef
1V:3w 130.0 a-d 28.9 def 21.7¢ 108.3 cde
3V:10 143.5 a-d 41.0 abc 92.3bhc 51.3gh
2V:20 121.5 bed 30.4 c-f 45.6 ef 75.9 fg
1V:30 167.5ab 37.2 b-e 27.9fg 139.6 ab
3VviiT 155.0 abc 443 ab 99.6 ab 55.4 gh
2V:2T 161.5 abc 40.4 abc 60.6 de 100.9 def
1Vv:3T 152.5 a-d 33.9b-e 25494 127.1 abc
Pure sowing mean 127.3 28.9 25.5 101.8
Intercropping mean 150.3 38.0 59.1 91.2
General mean 143.6 35.3 60.51 94.3
Type of mixture
VB 166.5a 41.7a 67.6a 98.9
VW 134.3b 33.7b 51.8b 82.5
VO 144.2 ab 36.2ab 55.3b 88.9
VT 156.3 ab 39.2a 619a 94.5
Vetch ratios
3V 148.1 42.3a 95.2a 529¢c
2V 152.0 38.1ab 57.0b 95.0b
v 150.9 33.6 bc 25.2¢ 125.7 a

For number of seedlings: I:)plant group; 0.021. Ptype of mixtures 0.045. I:)vetch ratios 0.920

For Seed“ng ratio: Pplant group; 0.0001. Ptype of mixtures 0.0001. Pvetch ratios 0.0359

For number of vetch seedlings: Ppjant group; 0-0001. Piyge of mixture; 0.0086. Pyeich ratio; 0.0001
For number of cereal seedlings: Ppiant group; 0-0001. Prype of mixture; 0-5974. Pyetch ratio; 0.0001
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Seeds were sown in autumn and seedlings were counted in spring. Besides the seed
characteristics, several other factors including sowing depth, competition among the species, pest
damages, soil and climate conditions influence seedling formation (Avci and Gokkus, 1997). Despite
insignificant differences, intercropping systems had greater seedling emergence ratios than the pure
sowings. Such a case was attributed to less legume-cereal competition than intra-species competition.
In intra-species competition, there is an aggravated competition among the species with the same
genetic potential. However, since the growing ambient was better utilized in legume-graminae
mixtures (Tan and Comakli, 2009), inter-species competition was weak. In previous studies conducted
with pure sowings and legume-cereal intercropping systems with different sowing ratios, number of
seedlings was reported as between 101.1-230,3 (Gokkus et al., 1996), between 69.2-112.9 (Avci and
Gokkus, 1997) and between 102.7-169,3 (Bakoglu and Memis, 2002).

Leaf area index (LAI): In present experiments, leaf areas have been measured only in 2010.
The differences in LAI values of plant groups were not found to be significant. In pure sowings, the
highest LAI (2.27) was obtained from Hungarian vetch and the lowest LAI (1.15) was obtained from
wheat. Average LAI of intercropping systems was measured as 2,05. The greatest LAI values (2.77
and 2.75) were respectively obtained from 3:1 vetch:barley and 2:2 vetch:triticale mixtures. On the
other hand, the lowest LAI values (1.48 and 1.62) were respectively obtained from 1:3 vetch:triticale
and 1:3 vetch:wheat mixtures. As the average of the mixture ratios, vetch-barley mixture had the
highest LAI (2.39) and it was respectively followed by vetch:triticale (2.16), vetch:wheat (1,92) and
vetch:oat (1,72) mixtures. LAI values of 3:1, 2:2 and 1:3 vetch ratios were respectively calculated as
2.10, 2.20 and 1.84 (Table 2).

LAI values of the plots with greater Hungarian vetch ratios were higher than the other plots.
Such a case was attributed to greater leaf/shoot ratios of the legumes (Miller, 1984). Lodging or semi-
lodging development, compounded leaf structure, larger leaf blades and greater branching of legumes
resulted in greater LAI values for legumes than for graminae. Increasing leaf/shoot ratios of
intercropping systems (Yisehak, 2008) also allowed the mixtures to have greater LAI values than the
pure-sowings.

Table 2. Leaf area index values of single and mixed cropping plots in Hungarian vetch-cereal

Plant groups LAI LAI
Hungarian vetch (V) 2.27 Type of mixture

Barley (B) 1.56 VB 2.39
Wheat (W) 1.15 VW 1.92
Oat (O) 1.19 VO 1.72
Triticale (T) 1.80 VT 2.16
gg%g gig Vetch ratio

1V:3B 2.24 3V 2.10
3V:1w 1.87 2V 2.20
2V:2W 2.27 v 1.84
1V:3w 1.62

3V:10 151

2V:20 1.63

1V:30 2.00

VT 2.24

2V:2T 2.75

1Vv:3T 1.48

Pure sowing mean 1.59

Intercropping mean 2.05

General mean 1.91

Pglam qroup; 0.095. Ptype of mixtures 0.002. Pvetch ratios 0.009

Total biomass: Total biomass values of single and mixed cropping systems were presented as
the average of two years. The highest sub-soil biomass (301.7 kg/da) was obtained from 3V10
treatment and the highest top-soil biomass (832.0 kg/da) was obtained from single sowing triticale.

206



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 203-211

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.687901

Triticale had also the second highest sub-soil biomass (269.3 kg/da). There is an inverse effect in case
of oat experimental trials. Higher top-soil biomass of oat allowed it to have the greatest total biomass.
Both below and above-ground biomass values of Hungarian vetch, barley and wheat attained quite low
levels. Root biomass of triticale and oat mixtures (232.4 and 248.0 kg/da) were greater than barley and
wheat mixtures (209.0 and 209.2 kg/da). Triticale and oat maintained their high above-ground biomass
values in intercropping systems. Thus, total biomass values of the mixtures including these two
species (973.3 and 953.1 kg/da) were also greater than the others. Since the mixture with the least
vetch ratio (1F) had the greatest root and above-ground biomass (236.5 and 687.8 kg/da), this
treatment had also the greatest total biomass (924.3 kg/da).

Table 3. Biomass value of single and Hungarian vetch-cereal mixed cropping systems (kg/da)

Plant groups Below-ground Above-ground Total biomass
Hungarian vetch (V) 202.9 c-f 442.3 ¢ 645.6 g
Barley (B) 150.8 f 549.9 de 700.7 fg
Wheat (W) 180.4 ef 684.1 bed 864.5 cd
Oat (O) 190.5 def 817.3ab 1007.8 ab
Triticale (T) 269.3 ab 832.0a 1001.3 ab
3V:1B 189.6 def 535.4 cde 725.0 cde
2V:2B 197.0 c-f 559.1 cde 756.1 cde
1V:3B 240.4 b-e 566.4 cde 806.8 cde
VAW 207.6 c-f 586.7 cde 794.3 cde
2V:2W 187.6 def 580.9 cde 768.5 cde
1V:3W 232.4 b-e 670.8 bcd 903.2 bc
3V:10 301.7a 755.8 bc 1057.5 ab
2V:20 210.9 b-f 736.0 bc 946.9 bc
1V:30 231.3 a-d 684.3 bcd 915.6 be
3V:iAT 202.1 c-f 645.1 b-e 847.2 bed
2V:2T 253.0 abc 687.6 bcd 940.6 bc
1V:3T 242.0 bed 829.5 ab 1071.5a
Pure sowing mean 198.8 665.1 863.9
Intercropping mean 224.6 653.1 877.8
General mean 217.0 656.7 873.7
Type of mixture
VB 209.0 b 553.6 b 762.6 b
VW 209.2b 612.8 b 822.0 ab
VO 248.0 a 7254 a 973.3a
VT 2324 a 720.7 a 953.1a
Vetch ratios
3V 225.3 ab 630.8 ab 856.0 b
2V 212.1ab 640.9 ab 853.0b
1V 236.5a 687.8 a 924.3 a

For below-ground biomass; Ppjant group: 0-0001. Piype of mixture: 0.0450. Pyetch ratio: 0.0006
For below-ground biomass; Ppjant group: 0-0001. Piype of mixture: 0.0001. Pyetch ratio: 0.0041
For total biomass; Ppiant group: 0-0001. Prype of mixture: 0-0001. Pyetch ratio: 0.0002

There is always a competition among the plants and plants mostly compete for light, soil water
and nutrients. The species with well-developed below-ground parts have higher competitive power.
The species in mixtures benefit from different depths of soil profile through the roots, thus competition
among the mixture species is less and they developed more roots. Therefore, in present study,
intercropping systems had greater root biomass values than the pure-sowings. Legumes have taproot
and cereals have diffuse roots and mixture species use different segments of soil profile, thus
competition among them was reduced and they developed greater quantities of root biomass. Legumes
fixate atmospheric nitrogen into the soil through rhizobium bacteria and graminae respond this
nitrogen the best, therefore, in such intercropping systems, both above and below-ground yields of
graminae species increase (Whitehead, 1995). In compatible legume-graminae mixtures, the land is
better utilized (Mariotti et al., 2006; Erkovan et al., 2008; Geren et al., 2008). In this case, above-soil
biomass (dry herbage yield) increases. Cereals generally have greater competitive and production
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power (Tan and Serin, 1996; Rakeih et al., 2010), thus the mixtures with the greatest cereal ratios
generally have the greatest above-ground biomass.

Land use efficiency (LUE): It is a prominent indicator for the compatibility of mixing species.
There were significant differences in LUE values of each year. Increasing LUE values were observed
with increasing Hungarian vetch ratios of the mixtures. The greatest LUE (2.44) was obtained from
2:2 vetch:oat treatment of 2009/10 growing season and the lowest LUE (0.93) was obtained from 2:2
vetch:wheat treatment of 2010/11 growing season. Average of all plots was calculated as 1.34 (Table
3).

In intercropping systems, a LUE value above 1,00 indicates the advantage of the system and a
LUE value below 1,00 indicates disadvantage of the system (Caballero et al., 1995; Runkulatile et al.,
1998; Dhima et al., 2007). In present study, only 50-50% vetch-cereal mixture had a LUE value below
1,00 and the rest had values above 1,00. Since the nutrient needs and root structures of mixture species
are different and they use different layers of soil profile, the land is more efficiently used in
intercropping systems and thus they usually have greater LUE values. Also in proper mixtures, plants
get higher light exposures (Hay and Walker, 1989), amount of nitrogen fixated to soil by the legumes
will increase, thus yield levels are expected to increase under these available micro-environments
(Sengiil, 2003). It is also known that legumes in mixtures may have positive contributions to
development of graminae species (Banik, 1996). Similar findings were also reported by the other
studies (Bakoglu, 2004; Yisehak, 2008; Oseni, 2010).

Table 4. Land use efficiency for Hungarian vetch-cereal intercropping systems

Plant groups 2009/10 2010/11 Mean
3V:1B 1.43 1.19 1.31ab
2V:2B 1.56 1.00 1.28 ab
1Vv:3B 1.44 1.24 1.34ab
3V:iiwW 1.13 1.07 1.10b
2V:2W 1.05 0.93 0.99b
1V:3wW 1.57 0.97 1.27 ab
3v:10 2.08 1.04 1.56 ab
2V:20 2.44 1.15 1.80a
1V:30 1.70 1.30 1.50 ab
VAT 1.48 1.04 1.26 ab
2V:2T 1.62 0.99 1.30 ab
1Vv:3T 1.63 1.12 1.38ab
Mean 159a 1.09b 1.34

Between the years: Pyear; <.0001. Ppjant group; 0-440. Pyearpiant group; 0-675

Soil C/N ratio: With regard to soil C/N ratios, years, plant groups and year x plant group
interactions were found to be significant, but type of mixture and vetch ratios of the mixtures were not
found to be significant. The greatest C/N ratio (26.85) was obtained from pure-sown wheat plots and
the lowest C/N ratio (22.56) was obtained from triticale plots. In intercropping systems, the greatest
C/N ratio (32.62) was obtained from 2:2 vetch:barley plots and the lowest C/N ratio (20.22) was
obtained from 2:2 vetch:triticale plots. As the average of the years and mixture ratios, vetch:oat and
vetch:barley plots had greater C/N ratios (26.47 and 27.46) than the other mixtures. Considering the
vetch ratios of the mixtures, C/N ratios of 3, 2 and 1 vetch ratios were respectively calculated as 27.67,
25.16 and 24.66. In general, legumes are rich in protein (nitrogen) and graminae species are rich in
cellulosic compounds (Bakoglu et al., 1999). Since total carbon and total nitrogen ratios are high in
mixture plots, C/N ratios of these plots were also high (Dominguez et al., 2009; Verma and Yadav,
2014).
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Table 5. C/N ratios of pure-sowings and Hungarian vetch-cereal intercropping systems

Plant groups 2009-2010 2010-2011 Mean
Hungarian vetch (V) 18.39 bc 2754 b 22.97
Barley (B) 29.12 a 24.14b 26.63
Wheat (W) 22.82 abc 30.87 ab 26.85
Oat (O) 25.41 ab 21.00b 23.21
Triticale (T) 23.47 abc 2164 b 22.56
3V:1B 26.57 ab 21.52b 24.05
2V:2B 23.28 abc 41.95a 32.62
1Vv:3B 25.03 ab 26.37b 25.70
3V:1w 2744 a 29.00 b 28.22
2V:2W 24.16 abc 23.38b 23.77
1V:3w 23.76 abc 24.38 b 24.07
3v:10 28.63 a 30.31ab 29.47
2V:20 21.67 abc 26.40b 24.04
1V:30 28.24 a 23.58 b 25.91
VAT 24.71 abc 33.17 ab 28.94
2V:2T 18.06 bc 22.37b 20.22
1Vv:3T 23.33 abc 22.59b 22.96
Pure sowing mean 23.84 25.04 24.44
Intercropping mean 24.57 27.09 25.83
General mean 24.36 b 26.48 a 25.42
Type of mixture
VB 24.96 29.95 27.46
VW 25.12 25.59 25.35
VO 26.18 26.76 26.47
VT 22.03 26.04 24.04
Vetch ratios
3V 26.84 28.50 27.67
2V 21.79 28.53 25.16
v 25.09 24.23 24.66

Between the years: Pyesr 0.003. Ppyjant group; 0.014. Pyearsptant group; 0-047. For years: Ppjant group; 0.072.
General: Pyear; 0.053. F)vetch ratioy 0.683. Ptype of mixture; 0.776. I:)vear*vetch ratios 0.318. Pvear*type of mixture; 0.185.

Conclusion

This study was conducted to determine the effects of single cropping and Hungarian vetch—
cereal (barley, wheat, oat and triticale) mixed cropping systems with different mixture ratios on plant
development and soil characteristics. The best values for seedling characteristics have been obtained in
Hungarian vetch-barley and triticale mixtures and number of seedlings and ratios increased with
increasing vetch ratios of the mixtures. Top and sub-soil and total biomass values increased by 8.0%
with increasing vetch ratios of mixed cropping system. The highest biomass values have been obtained
from Hungarian vetch—oat and triticale mixtures. While leaf area index (LAI) values did not change
significantly with present treatment plots, the highest land use efficiency (LUE) has been recorded
from the mixtures of 2:2 vetch:oat ratio. Soil C/N ratios varied significantly only with the years and
increased by 8.7% in the forthcoming year. Present findings showed that the seedling, biomass and
soil parameters significantly changed with Hungarian vetch—cereal mixed cropping systems and the
mixtures of barley, oat and triticale have been found to be more prominent with regard to these
parameters. In conclusion, it is recommended for similar ecological conditions that Hungarian vetch
should be done by using mixed cropping with these cereals at equal ratios.
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Oz

Sulama birliklerinin isleyisinin degerlendirilmesinde, performans gostergelerinin yani sira suyu temin
edenler ile su kullanicilarmin da goriisleri de 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ¢alismada, Bursa ili siirlarinda
faaliyet gosteren on adet sulama birliginin isletme alanlarinda tarimsal faaliyet gosteren ciftgiler ve birlik
calisanlari ile 2019 yilinda gergeklestirilen anket sonuglarina gore birliklerin performanslarinin degerlendirilmesi
amaclanmustir. Ciftcilerle yapilan anketlerin sonuglarina gore, katilimecilarin en temel sorunlarinin, sulama
tcretlerinin yiiksek olmasi, kanal sonlarinda bulunan giftgilerin suya ulagmakta giigliik ¢ekmesi ve drenaj
yetersizligi oldugu belirlenmistir. Sulama birliklerindeki personeller ile yapilan anketlere gore; genel olarak,
birliklerin bakim onarim faaliyetlerini yeterli diizeyde gerceklestirememesi, zamaninda yeterli diizeyde tahsilat
yapilamamas: ve personelin hak ve sorumluluklarinda olusan bazi belirsizlikler gibi sorunlarin oldugu
saptanmustir. Daha saglikli bir sulama y6netimi i¢in izleme ve degerlendirme ¢aligmalari devam etmeli ve tespit
edilen sorunlar ¢6ziime kavusturulmalidir.
Anahtar Kelimeler: Anket, memnuniyet, sulama birligi, su kullanicisi

Performance Evaluation of Bursa Irrigation Association according to Water Users and
Association Employees
Abstract

In evaluating the functioning of irrigation associations, besides performance indicators, opinions of the
water suppliers and water users are also important. Therefore, in the study, it is aimed to evaluate ten irrigation
associations operating in Bursa province according to the results of the survey conducted with farmers and
association workers. According to the results of the surveys conducted with farmers, the main problems of the
participants were high irrigation costs, difficulty in obtaining the water for the ones at the end of the canal and
insufficient drainage. According to the surveys conducted with the employees in irrigation associations; in
general, it was found that there were problems such as inadequate maintenance and repair activities, inadequate
fee collection and some uncertainties in the rights and responsibilities of employees. Monitoring and evaluation
studies should continue for a healthier irrigation management and the identified problems should be resolved.
Keywords: Survey, satisfaction, irrigation association, water user

Giris

Sulama sebekelerinin 6nemli bir kismi isletme ve bakim eksikliginden olusan sorunlardan
dolay1 yeterli verimi saglayacak diizeyde calisamamaktadir. Ciftciler sulamayr genelde bitki
gozlemlemelerine gore yapmakta, uygulamada ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktar1 ve sulama siklig
teknik bir kritere dayanmamaktadir. Ciftcilerden toplanan su {icretlerinin kullanilan su miktarina gore
almmamasi asirt su kullanimina yol agmaktadir (Ugan ve Boz, 2005). Gergeklestirilen bu bilingsiz
sulamalar, her y1l belirli bir tarim alaninin, iiriin yetistirilmesi miimkiin olmayan verimsiz topraklar
haline gelmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, toprak ve su kaynaklarinin etkin kullanimi ve sulama
isletmeciliginin amacina ulasip ulagsmadiginin belirlenmesi i¢in sulama birliklerinde performansin
degerlendirilmesi ve mevcut durumun belirlenmesi olduk¢a énemlidir. Gergeklestirilen bu ¢aligmalar,
sistemin genel durumunu degerlendirmek, sistemin igleyisini iyilestirmek, belirlenen hedefler
dogrultusunda sistemi degerlendirmek, sistem performansini digerleri ile karsilastirmak ve zamana
gore performans degerlendirmesi i¢in yapilmaktadir.
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Toprak ve su kaynaklarinin rasyonel bir bigimde gelistirilmesi ve kullanimi tarimsal {iretimin
artirlmasinda tek bagina yeterli olamamaktadir. Yiiksek verimli, bagarili ve siirekli bir sulu tarimin
gergeklesmesi, iyi bir toprak etiidii, bolgesel sartlara uygun bitki deseni se¢ilmesi, sulama proje alani
biiyiikliigiiniin rasyonel bi¢imde belirlenmesi, sulama suyunun randimanli kullanilmasi, bilgili toprak
idaresi yapilmasi, sartlara uygun drenaj sistemlerinin uygulanmasi ve devamliliginin saglanmasi ve
etkin bir ¢ift¢i ¢caligmasiyla miimkiin olabilmektedir (Cift¢i ve ark., 1995).

Mevcut suyun en iyi sekilde kullanilmasi, sebekelerde performansin yiikseltilmesi agisindan
onemlidir (Siheri, 2004). Ulkemizde birgok sulama sebekelerinde benzer sulama sorunlari
bulunmaktadir. Bu sebeplerle hem ¢iftcinin sulama gereksinimlerinin karsilanabilmesi hem de
isletmecilik sorunlarina ¢6ziim getirilmesi tarimsal iiretimde verimliligi ve istihdami artiracak, sosyal
ve ekonomik ag¢idan biiyiik oranda olumlu yonde bir etki saglayacaktir.

Sulama birligi yonetiminin amaglar1 bazi ¢iftgilerin istekleri ile uygun diismeyebilir. Cilinkii
isletmeciler esit, adil su saglama ve suyun kit oldugu yerlerde verimli bir su dagitimini saglamak
isterler. Suyun diizenli dagitilmas: icin isletmeci ciftcilere bazi kurallar koymak zorundadir. Bu
durum, su dagitim kurallarinin zorla uygulanmasini gerektirir (Siiheri, 2004).

Hizmet veren sulama birlikleri ve hizmet alan su kullanicilar1 arasindaki iletisim 6nemlidir.
Iletisim ne kadar kuvvetli olursa o kadar kontrollii bir yénetim ve sorunsuz hizmet saglanmis olacaktir.
Bu nedenle, bunu anlamak igin bazi anket ¢aligmalarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemizde de farkli
bolgelerde sulama birliklerinin performanslarini anket yoluyla degerlendiren ¢aligmalara (Ceylan ve
Giilgubuk, 1995; Beyribey ve ark., 1997; Giivercin ve Boz, 2003; Kiymaz, 2006; Demir, 2008) sikca
rastlanmaktadir. Ancak, s6z konusu g¢aligmalarin sonuglar1 yildan yila degisiklik gostermektedir.
Izleme ve degerlendirme ¢alismalarinin yapilmasinda siirekliligin saglanmas1 6nemlidir. Bu kapsamda
calismada, Bursa ili sinirlarinda faaliyet gosteren sulama birliklerinin (iznik Keramet, iznik Merkez,
Iznik Ova Koyleri, Bursa, Demirtas, Yenisehir, Niliifer, Uluabat, Karacabey ve Mustafakemalpasa)
faaliyetleri, su kullanicilar1 ve birlik personelleri ile yapilan anket sonuglarina gore karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, Bursa’da faaliyet gosteren on adet sulama birligi (SB) ele alinmistir (Cizelge 1).
Caligmada materyal olarak, bu birliklerde tarimsal faaliyet gdsteren ciftciler ile birlik ¢alisanlarina
uygulanmis anket sorular1 kullanilmistir.

Cizelge 1. Sulama birliklerine iligkin bazi bilgiler

Sulama
o Isletme Alan1 | Devredild . . Uereti
Sulama Birligi . Su Dagitim Sistemi Su Kaynagi Hesapla
(ha) igi Yil ma

Yontemi

iznik Gélii 2798 1997 Kanalet/pompaj iznik Goli TLda™
Keramet

Iznik Ova Koyleri 4736 2005 Kanalet/pompaj Iznik Golii TLda™

Iznik Merkez 2200 2005 Kanalet/pompaj Iznik Golii TLda™

Karacabey 16683 1996 Kanalet/Pompaj Manyas Go6lii TLda™

Uluabat 6344 2003 Kanalet/Pompaj Uluabat Goli TLda™

Mustafakemalpasa 20271 1997 Kanalet/Cazibe+Pompaj | Musfatakemalpas | TLda”

a Cay1
Yenisehir 5020+11645 2013 Kapali/Cazibe+Pompaj 53 Adet YAS TLda™
Kuyusu +
Bogazkdy Baraji

Bursa 1816 2000 Kanalet/Cazibe Golbag1 Baraji TLda®

Demirtag 1510 2007 Kanalet/Cazibe Demirtag Baraj TLda®

Niliifer 2224 2013 Kapali+Kanalet/Cazibe | Hasanaga Baraji + | TL da’'

Cal1 ve Kayapa
Goletleri
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Anket calismalarinda amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bunun ig¢in her sulama
birliginden 50 ile 100 kisi arasinda su kullanicis1 (giftgiler) tesadiifi olarak secilmistir. Birlik
personellerinin ise tamami ile anket yapilmistir. Ciftciler ile yapilan anketler birlik bazinda,
personeller ile yapilanlar ise tiim birlikler i¢in degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Gerekli verilerin toplanmasi i¢in hazirlanan ankette yer alan sorular, ciftciler ve birlik
personellerinin karsilastigi ¢esitli sorunlar1 ve memnuniyet diizeylerini belirlemeye yoneliktir.

Anketlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi asamasinda, birlik personellerine ve
ciftcilere uygulanan anket sonuglar1 soru basliklarina gore degerlendirilmistir. Benzer sorular hem
personellere hem de giftgilere sorularak ayri ayri ele alinmistir. Sorulara gore ve genel olarak ¢iftgiler
ile personellerin konulara yaklagimlar degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ciftci Gruplarina Iliskin Genel Bilgiler

Yas Arahg

Sulama birlikleri isletme alanlarindaki ¢iftciler ile yapilan anket verilerine gore hangi yas
grubuna ait kitlenin agirlikli olarak tarimsal faaliyet gosterdigi Cizelge 2°de verilmistir. Buna gore;
tarimsal faaliyet goOsteren bireyler 46-65 yas gruplarinda yogunluk gostermekte ve genc niifusun
tarimdan uzak oldugu fark edilmektedir.

Sivilk (2010) su kullanim davraniglart tizerine bir arastirma kapsaminda {reticilerin yas
araligini 4 gruba ayirmig ve Ureticilerin %47,9°u 50 yas tstii, %45,6’s1 35-49 ve %6,5’1 ise 20-34 yas
grubunda yer aldigin1 belirtmistir. S6z konusu ¢alismada da benzer sonuglar géze ¢arpmaktadir.

Cizelge 2. Sulama birliklerine gore ciftcilerin yas araliklarinin oransal dagilimi (%)

Sulama Birligi 18-30 31-45 46-65 66 ve Uzeri
Iznik Gélii Keramet 5 25 63 7
Iznik Ova Kéyleri 5 33 56 6
Iznik Merkez 6 38 49 7
Karacabey 4 29 61 6
Uluabat 4 36 57 3
Mustafakemalpasa 5 38 52 5
Yenisehir 6 30 60 4
Bursa 4 33 61 2
Demirtag 7 31 59 3
Niliifer 5 36 56 3
Ortalama 5 33 57 5

Geng niifusun tarim disinda diger meslek gruplarina yonelmeleri, ayrica 66 yas ve lizeri grupta
saglik ve emeklilik nedenlerinde dolay: tarimsal ugras gostermedikleri ya da ¢ok az tarimsal faaliyet
gosterdikleri goriilmektedir.

Ogrenim Durumu

Sulama birliklerine ait isletme alanlarindaki ¢iftciler ile yapilan anket verilerine gore bireylerin
egitim diizeylerine iligskin elde edilen veriler Cizelge 3’te verilmistir. Egitim diizeyi ilkokul ve ortaokul
olan ciftcilerin yiizdelerinin ortalamalar1 sirastyla %52 ve %39 olup tiim katilimcilarin %91’ini
kapsamaktadir. Lise ve iizeri egitim seviyesindeki ¢iftciler ise katilimcilarin %9 unu olusturmaktadir.

Sulama birliklerine iligkin ciftgilerin 6grenim diizeylerinin oransal dagilimina gore tarimsal
faaliyet gosteren bireylerin agirlikli olarak ilk ve ortaokul diizeyinde olduklar1 goriilmektedir. Cizelge
2’de sunulan veriler ile egitim diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, 46 ve iizeri yas grubunun ve
egitim diizeyi ilkokul ve ortaokul seviyesinde yogunluk kazanmasinin baglica sebebi olarak, bu
gruplardaki ¢iftcilerin kendi donemlerinde egitim anlayisindan uzak ve aile biiytikleri ile beraber tarim
agirlikli olarak kirsalda yasamis olmalari sayilabilir.
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Cizelge 3. Sulama birliklerine iligkin ¢ift¢ilerin 6grenim diizeylerinin oransal dagilimi (%)

Sulama Birligi Ilkokul Ortaokul Lise Universite
Iznik Golii Keramet 43 48 8 1
Iznik Ova Kéyleri 47 43 9 1
Iznik Merkez 45 49 4 2
Karacabey 56 38 5 1
Uluabat 61 32 6 1
Mustafakemalpasa 59 32 7 2
Yenisehir 58 35 5 2
Bursa 66 27 6 1
Demirtas 48 41 9 2
Niliifer 42 46 10 2
Ortalama 52 39 7 2

Arazi Varh@

Caligma alaninda bulunan sulama birliklerinde tarimsal faaliyet gosteren giftgilerin arazi
varliklarina iliskin veriler Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Anket sonuclarina gore ¢iftcilerin oransal arazi miktarlari (%)

Sulama Birligi 1-10 da 11-20 da 21-30 da 31-40da 41 da ve Uzeri
Iznik Golii Keramet 9 69 11 7 4
Iznik Ova Kéyleri 9 37 46 5 3
Iznik Merkez 11 42 42 3 2
Karacabey 12 16 28 27 17
Uluabat 10 27 29 19 15
Mustafakemalpasa 11 29 21 21 18
Yenigehir 19 45 21 9 6
Bursa 20 48 21 9 2
Demirtas 19 49 26 9 2
Niliifer 18 53 19 7 3
Ortalama 14 41 26 11 8

Buna gore; arazi biyiikliikklerinin 11-20 da ile 21-30 da olarak belirtilen aralikta daha yogun
toplandig1 goriilmektedir. Meyve yetistiriciliginin yogun oldugu ve g¢ok yillik bitki yetistiriciligi
yapilan isletme alanlarma sahip (iznik Golii Keramet, iznik Ova Kéyleri, Iznik Merkez, Bursa ve
Demirtag) sulama birliklerinde parsel biiyilikliikleri agirlikli olarak 11-30 dekar araligindadir. Tek
yillik bitki yetistiriciligi yapilan isletme alanlarina sahip (Karacabey, Uluabat ve Mustafakemalpasa)
sulama birliklerinde agirlikli olarak 31 dekar ve iizeri parsel biiyiikliiklerinde olacak sekilde dagilim
gostermistir.

Sulama Yoéntemi

Calisma alaninda ciftciler tarafindan uygulanan sulama yontemlerine ait bilgiler Cizelge 5°de
verilmistir. Buna gdre; meyve iiretiminin yogun oldugu boélgelerde su kaybinin en yiiksek ve bunun
neticesinde randimanin en diisik oldugu yontem yiizey sulama yonteminin agirlikli oldugu
gorlilmektedir.

Bahsi gecen alanlarda damla sulama ve yagmurlama sulama yontemleri azinlikta tercih
edilmektedir. Su kaybinin diisiik randimanin yiiksek oldugu sulama yontemleri ise sebze, hububat,
yem bitkisi gibi tek yillik {iriin yetistiriciligi yapilan alanlarda daha fazla tercih edilmektedir.

Acik kanalet sulama sistemine sahip sulama birliklerinde damla sulama ve yagmurlama
sulama yontemlerinde ciftciler basing elde etmesi gerektiginden uygulamada ekstra enerji gideri
olusturmakta ve basing saglama islemi iiretim maliyetinin artmasina sebep olmaktadir. Uretime
yanstyan enerji giderinden dolay1 acgik kanalet sistemine sahip sulama birliklerinde ciftgiler yiizey
sulamay1 diger sulama yontemlerine gore daha fazla tercih etmektedirler. Kapali borulu sisteme sahip
olan sulama birliklerinde ise c¢iftgiler tarafindan en yaygin kullanilan sulama yontemi damla ve
yagmurlama sulama olmaktadir.
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Cizelge 5. Anket sonuglaria gore uygulanan sulama yontemleri (%)

Sulama Birligi Yiizey Yagmurlama Damla Yiizey ve Yagmurlama Yiizey ve Damla
Iznik Gélii Keramet 39 15 12 13 21
[znik Ova Kéyleri 37 13 25 12 13
Iznik Merkez 38 15 22 11 14
Karacabey 29 28 15 17 11
Uluabat 32 18 11 20 19
Mustafakemalpasa 26 31 21 10 12
Yenisehir 15 22 40 12 11
Bursa 41 11 15 15 18
Demirtas 45 17 13 8 17
Niliifer 21 22 40 6 11
Ortalama 32 19 21 13 15

Ciftciler ile Yapilan Anketlere iliskin Degerlendirmeler

Ciftciler ile gerceklestirilen anket c¢alismasi sonuglarinin degerlendirmeleri evet cevaplarinin
dagilimi Cizelge 6’da oransal olarak belirtilmistir. Ciftcilere genel olarak aldiklart egitimler ve sulama
birliklerinin isleyisi hakkinda 13 soru ve bir de ag¢ik u¢lu soru olmak tiizere toplam 14 soru
yoneltilmistir.

Soru 1: Sulama birlikleri igletme sahasinda bulunan ciftcilere anket sorusu olarak iiretimini
gerceklestirdikleri bitkinin su tiiketimi hakkinda bilgi sahibi olma durumu sorulmustur. Ankete katilan
ciftcilerin tiretimini gergeklestirdikleri bitki i¢in su tiiketimi hakkinda %41 (evet) oraninda bilgi sahibi
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bitki su tiiketimi hakkinda bilgisi olan cift¢iler bu bilgiyi, uzun yillar
boyunca tarimsal faaliyet gergeklestirmeleri sonucu edindiklerini belirtmislerdir. Ayrica bitkinin ne
zaman sulanacagina bitkiyi gézlemleyerek karar verdiklerini vurgulamislardir.

Soru 2: Ciftcilere uygulamakta olduklar1 sulama yontemi hakkinda yeterli bilgiye sahip olma
durumlar1 (uygulanan yontemler ile sulamanin yeterliligi, azligi ya da fazlaligi ile meydana
gelebilecek sorunlar vb.) sorulmus elde edilen sonuca gore, ortalama %64’ii (Evet) uyguladiklari
sulama yontemleri hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olduklarini belirtmistir. Sulama birliklerine
gore verilen cevaplarin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Uygulamakta olduklari sulama
yontemlerinde ciftciler sahip olduklari bilgiyi, tarim ile ugrasan biiyiiklerinden ve diger ¢iftgilerden
edindiklerini belirtmislerdir. Ayrica, bunu yillarca tarimsal faaliyet siirdiirmelerinden dolay1 yeterli
seviyede tecriibe edinmelerine ve teknoloji ile bilgiye ulasmanin kolaylasmasi gibi durumlara
baglamiglardir. Ayrica, cift¢ilerin ilk iki soruda bitki su tiiketimi ve sulama yontemleri konularinda
verdikleri cevaplara gore, sulama birliklerinin bu konularda egitim ve seminerler vermesi gerektigi
sOylenebilir.

Soru 3: Ciftcilerin sulama konusunda herhangi bir egitime katilmigs olma durumlari
soruldugunda, ortalama olarak olduk¢a az bir kismimin (%4) evet yanitini verdigi goriilmektedir.
Katilim gosteren ciftcilerin ortalama 96’s1 bir ya da birden fazla egitime katilim saglamadiklari
anlagilmistir. S6z konusu ciftciler, kendi bilgi diizeylerinin uygulamada yeterli oldugunu savunmakta
ve yillardir faaliyet gosterdikleri tarimsal iiretim konusunda bahsi gecen 6grenimlerinin atalarindan ve
diger ciftcilerin faaliyetlerine iliskin gozlemlerden kazandiklarmi belirtmektedirler. Gortilmektedir ki
sulama konusundaki egitim eksikliginin giderilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu durumda sulama
birlikleri, suyu kaynaktan parsel basina iletmek disinda suyun parsel igerisine girdikten sonra da etkin
sekilde kullanimina tegvik etmek ve suyun kullanimi konusundaki egitimlere onderlik ederek
ciftgilerin bu konuda yeterli seviyeye ulagmasini saglamaya yonelik ¢alismalara agirlik vermelidir.

Soru 4: Bu soruda, ciftcilerin sulama faaliyetlerini bilingli olarak yapma konusundaki
diisiinceleri sorulmustur. Cift¢ilere yoneltilen bir dnceki soruda (Soru 3) ¢iftgilerin sulama konusundan
cok az diizeyde egitimlere katilmig olduklar1 belirlenmis ve burada ise iiriin yetistirirken bilingli
sulama yapildig1 diisiincesinin agirlikli olarak (%64 Evet) hakim oldugu gozlenmistir. Bu da
ciftgilerde kendi kendine yetebilme diistincesinin ¢ok fazla oldugu ve bu diisiincelerini destekleyecek
bir altyap1 olmadigini1 gostermektedir.

Soru 5: Ciftcilerin sulama suyunu zamaninda ve yeterli miktarda alabilme durumu ile ilgili
verdikleri cevaplar incelendiginde, en diisiik degerlerin Uluabat (%45) ve Demirtas (%46) sulama
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birlikleri, diger taraftan ise genel ortalama %75 oldugu goriilmektedir. Cift¢ilerin yetistiriciligini
yapmis oldugu tarimsal iiriiniin kaliteli ve verimli olabilmesi agisindan temel ihtiya¢ olan suyun bitki
kok bolgesine zamaninda ve yeterli miktarda verilmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in, sulama birligi
personeli arasinda planli goérev dagilimi yapilmasi ve izleme degerlendirmenin yeterli diizeyde
gerceklestirilmesi sarttir. Ciftcinin zamaninda ve yeterli miktarda sulama suyuna ulagamamasi bakim
onarim ¢alismalarinin yetersiz olasi, planli su dagitimmin saglanamamasi, sulamalarin yogun olarak
belirli bir donemde toplanmasi ve su kaynagmin yetersizligi gibi sebeplere baglanabilir. Bunun
disinda; baz ciftciler tarafindan diger ¢iftgilerin sulama haklarina saygi gostermeksizin kendi tiriiniinii
sulamak istemesi ve bu durumun birlik tarafindan denetlenebilir olmamasi, birlik personeli ve
yonetime yakin c¢iftcilere ayricalik gosterilmesi gibi nedenlerden dolayi ¢iftgilerin zamaninda ve
yeterli miktarda suya ulasmasi zorlagmaktadir. Sulama birligi yoneticileri sulama suyunu adil ve esit
dagitarak, ciftgilerin sulama haklarin1 koruyarak sosyal huzuru bozacak davranislarin 6niline gegmeli
ve disiplini elinde tutan yonetime sahip olmalidir.

Soru 6: Sulama birlikleri isletme alanlarinda faaliyet gosteren ¢iftcilere sulama hizmet bedeli
hakkindaki goriisleri sorulmustur. Verilen cevaplar incelendiginde, sulama hizmet bedelini en az
Uluabat %68 (evet) ve en fazla da Iznik Golii Keramet %91 (evet) sulama birliklerinde faaliyet
gosteren ciftciler yliksek bulmustur. Genel olarak incelendiginde, diger sulama birliklerinde de
ciftciler tarafindan sulama suyu icretinin yiiksek oldugu goriisii hakimdir. Bunun baglica sebebi,
pompaj sulama olarak hizmet veren tesislerin enerji giderlerinin ve tesislerin siirdiiriilebilirligi i¢in
gerekli olan bakim onarim giderlerinin yiiksek olmasidir. Ayrica yonetim giderlerinin ve borglu
isletmelerde faizlerden kaynakli giderlerinin artmasi da etkileyebilmektedir.

Soru 7: Birliklerin isletmekte olduklari tesislerde yeterince denetleme yapmasi izleme ve
degerlendirme noktasinda tesise ne kadar hakim oldugunu gdstermektedir. Su iletim ve dagitim
kanallarinda meydana gelen sorunlarin erken tespiti ve onarimi, kacak sulamalarin engellenmesi gibi
bircok sorunun Oniine ge¢mede olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle c¢iftgilere, birlik personelinin sulama
tesisinin yeterince denetleme durumu sorulmustur. Elde edilen sonuglar incelendiginde, sulama
tesisinin denetimi konusunda en fazla olumlu goriis bildiren birliklerden ilk ikisinin Mustafakemalpasa
(%91) ve Karacabey (%90) sulama birlikleri oldugu goriilmektedir. En diisiik deger ise Demirtas
S.B.’de (%55) elde edilmistir. Diisiik degere sahip sulama birliklerinde, genel olarak bunun sebebinin,
yeterli personel istihdam edilmediginden, bilgi ve beceri eksikligi ile yeterli isletme kabiliyetinin
olmadigindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Soru 8: Arazi toplulastirmasi; pargali, daginik ve sekilleri bozuk arazi pargalarinin uygun
bi¢gimde diizenlemesi, yol, sulama, drenaj, arazi tesviyesi, toprak korunmasi ve 1slah1 gibi hizmetlerin
yani sira ¢ok sayida faydaya sahiptir (Akkaya-Aslan ve Arict 2010). Bundan dolay1 arazi
toplulastirmasi, sulama birliklerinin yonetim organizasyonlarinin saglikli yiirlimesine 6nemli katki
saglamaktadir. Bu nedenle ciftcilere arazi toplulastirmasi ile ilgili arazi toplulastirilmasini isteme
durumlar1 hakkinda soru yoneltilmistir.  Genel olarak ciftcilerin biiyiik g¢ogunlugunun arazi
toplulastirmasini istemedikleri (%63) goriilmektedir. Burada 6zellikle; arazi toplulagtirmasina ¢ok az
evet diyen Iznik Merkez (%15), Bursa (%16), iznik Ova Koyleri (%19), Demirtas (%20) ve iznik
Goli Keramet (%21) sulama birlikleri dikkati ¢cekmektedir. Diigiikk degerlere sahip bu bolgelerde
yetistirilen iiriinler agirlikli olarak; zeytin, armut, seftali, incir, elma gibi meyve agaglar
olusturmaktadir. Cift¢ilerin meyve agaclarini tasima durumunun olmadigini diisiinmeleri sebebiyle
arazi toplulagtirma isteme orani da diisiik olmustur. Yiiksek oranlara sahip sulama birliklerinde ise
tarimsal faaliyeti agirlikli olarak tek yillik bitkilerin olusturdugu ve giftgilerin gogunlukla arazi
toplulastirmanin  faydalarindan yararlanmak istedikleri goriilmektedir. Genel anlamda, arazi
toplulastirmasina olumlu bakan g¢iftgilerin oldugu alanlarin bazilarinda daha onceki dénemlerde ya
toplulastirma  gerceklestigi ya da parsel biylkliklerinin faydalarim1  gérmiis olmalarindan
kaynaklandig1 soylenebilir.
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Cizelge 6. Ciftciler ile yapilan anketlere iligkin sonuglar (%)

Soru iznik Gélii | Iznik Ova iznik - .
No Soru Keramet Kéyleri Merkez Karacabey | Uluabat | Mustafakemalpasa | Yenisehir | Bursa | Demirtas | Niliifer | Ortalama

Sulanan Bitkinin Su Tiiketimi
1 Konusundaki Bilgi Diizeyi 4l 39 45 44 40 42 45 39 37 41 41

p | Kullanilan Sulama Y6ntemi Konusunda 61 65 62 68 63 66 64 66 62 61 64
Bilgi Diizeyi

Su Kullanicilarmin Sulama Konusunda
Egitim Alma Durumu

Cift¢ilerin Sulama Faaliyetlerini Bilingli
4 | Olarak Yapma Konusundaki 66 62 63 71 69 66 65 58 59 60 64
Diisiinceleri

Sulama Suyunun Zamaninda ve Yeterli
5 | Miktarda Alinmasi1 Konusunda Ciftgi 89 85 87 84 45 86 83 65 46 79 75
Diistinceleri

Su Kullanicilarinin Sulama Suyu Ucreti

Konusunda Diisiinceleri 9a 89 88 6 68 75 76 77 87 74 80

Birlik Personelinin Sulama Tesislerini
7 | Denetleme Konusundaki Ciftei 88 85 87 90 65 91 79 75 55 74 79
Gorisleri

Ciftcilerin Arazi Toplulastirmasina

21 19 15 67 65 56 48 16 20 45 37
Bakisi

Sulama Birligi'nin Su Dagitim Program

Konusundaki Ciftgi Goriisleri 90 89 91 88 56 91 68 72 52 76 77

Sulama Hizmetlerinden Tiim Su
Kullanicilarinin Esit Oranda
Yararlanabilme Durumu Konusunda
Ciftci Goriisleri

10 88 89 86 87 63 91 73 63 51 74 77

Sulama Birligi Tarafindan Yapilan
11 | Bakim Onarim Caligmalarinin 91 90 87 89 48 91 76 67 48 7 76
Yeterliligi Konusunda Cift¢i Goriisleri

Sulama Birligi'nde Calisan Personel
12 | Sayisinin Yeterliligi Konusundaki 95 91 90 91 51 92 88 74 39 81 79
Goriisler

Sulama Birligi'nin Hizmetlerinden

13 Ciftcilerin Memnuniyet Diizeyleri

94 93 90 95 44 92 79 72 36 78 77
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Soru 9: Sulama birliklerinin uyguladiklart su dagitim programlarinin yeterli olma durumuyla
ilgili yapilan anketin sonuglarina gore, su dagitim programinin yeterli oldugunu diisiinenlerin orani
%77 bulunmustur. En yiiksek orana sahip sulama birlikleri Iznik Merkez (%91) ve Mustafakemalpasa
(%91) iken, en diisiik Demirtas (%52) ve Uluabat (%56) sulama birlikleri olarak belirlenmigtir. Diisiik
degerlerin elde edilmesinin temelinde; organizasyon yetersizliginin, tesislerde bakim onarim ve izleme
degerlendirmedeki noksanliklarin oldugu diisliniilmektedir. Planl bir sulamanin gerceklestirilmesi i¢in
ciftcilerin sulama birligi tarafinda uygun goriilen zamanda ve miktarda sulama yapmasi saglanmalidir.
Acik kanal seklinde olan tesislerde cift¢ilerin kanallarda su oldugu zaman istedikleri anda suyu
kullanmalarinin 6niine gecilmelidir. Bu durum, kanal basinda olan ¢iftcilere iistiinliik saglarken kanal
sonundaki cift¢ilerin zamaninda sulama yapamama sorununu ortaya g¢ikarmaktadir. Burada isletme
tarafindan uygulanmas1 gereken izleme degerlendirmenin ve isletme becerisinin gelistirilmesi 6nemi
bir kez daha ortaya ¢cikmaktadir.

Soru 10: Burada, tiim su kullanicilarinin sulama hizmetlerinden esit oranda yararlanabilme
durumu ¢iftgilere sorulmustur. Burada oOncelikle su kaynagina ve iletim kanallarina yakin olan
parsellerin suya erismesi daha kolayken, kanallarin sonlarinda ve uzak olan parsellerdeki ciftcilerin
suya erismesi bazi zamanlarda zor olabilmektedir. Buna gore cift¢ilerin vermis olduklar1 cevaplar
incelendiginde, Demirtas S.B.’ne bagli ¢iftcilerin sadece yarisi (%51) suya ulasabildiklerini
belirtmislerdir. Ortalamanin altinda olan birliklerde, bu degerlerin diisilk olmasinin baslica
sebeplerinin; bakim onarim yetersizliginden dolay1r zamanla kanal sonlarina sulama suyunun
ulagtirllamamasi, sulama planlarmin uygulanamamasi ve ¢iftcinin tesise miidahale etmesi oldugu
sOylenebilir.

Soru 11: Sulama birliklerinin; igletme sahasindaki su iletim dagitim kanallarinda meydana
gelen tahribatlarin onarimi ve bakimi, kanallarin gevresinde ve igerisinde olugsan yabanci otlarin
temizlenmesi ve ilaglanmasi, pompaj sulamalarda pompalarin bakim onarimi, servis yollarinin
diizenlenmesi, kullanmakta olduklar1 ara¢ ve ekipmanlarin bakim onarimi gibi baslica sorunlarin
tespiti ve bu sorunlarin giderilmesini saglayarak tesisin ve isletmenin bir sonraki sulama sezonuna
hazirlamas1 gerekmektedir. Bu nedenle ciftgilerin; sulama birligi tarafindan yapilan bakim onarim
calismalarin1 yeterli bulma durumlart sorulmustur. Verilen cevaplara gore, bakim onarim
calismalarinin ¢iftciler tarafindan yeterli bulunma oraninin en diisiik oldugu birlikler Uluabat (%48) ve
Demirtas (%48) olarak belirlenmistir. Yeterlilik oranlarinin diisiik olmasinda, yeterli nitelikte
personelin olmamasi, ekonomik alim giicii yetersizliginden dolay1r bakim onarim ig¢in yeterli mal ve
malzeme alinamamasi gibi baglica sebeplerin oldugu sdylenebilir. Ortalama deger dikkate alindiginda
birliklerin énemli bir kisminin ortalamanin iizerinde oldugu goériilmektedir. Bu da birliklerin bakim
onarim ¢aligmalarindan genel olarak memnun olundugu sonucunu ¢ikarmaktadir.

Soru 12: Sulama birlikleri; sulama alaninin biiyiikliigii, sulama tesisinin 6zellikleri, kullanilan
arac¢ ve gereglerin gesitliligi gibi nedenlerle cesitli mesleklerde istihdam saglamaktadir. Bunlar baslica;
genel sekreter (birlik miidiirii), sayman (muhasebe), tahsildar, sulama gorevlisi, is makinas1 operatdrii,
sofor, elektrik teknikeri-teknisyeni, makine teknikeri-teknisyeni ve biiro is¢isidir. Ciftcilere, sulama
birliklerinde ¢alisan personel sayisinin yeterli miktarda ve yeterli bilgi beceriye sahip olup olmadiklari
hakkinda goriisleri sorularak elde edilen sonuglara gore, sulama birliklerinde yeterlilik diizeyi en
yiiksek Iznik Golii Keramet (%95) ve en diisiik Demirtas (%39) sulama birliklerinde oldugu
goriilmiigtiir. Demirtag S.B.’de s6z konusu degerin diisilk olmasindaki en temel sebebin, sulama
birliginin mevcut personelden daha fazla personel istihdam edebilecek giicliniin olmamasindan
kaynakl1 oldugu diistiniilmektedir.

Soru 13: Ciftgilere, genel olarak sulama birliginin yeterli hizmeti saglama konusundaki
diisiinceleri sorulmus ve boylelikle ¢iftcilerin genel olarak memnuniyet diizeyleri sorgulanmistir.
Verilen cevaplara gore; Iznik Golii Keramet, iznik Ova Kéyleri, Iznik Merkez, Karacabey ve
Mustafakemalpasa sulama birliklerinde memnuniyet diizeyi oldukga yiiksek (%90 ve iizeri)
bulunmugtur. Bunun tersine Demirtas (%36) ve Uluabat sulama birliklerinde ise oldukca diisiik
(%50’nin altinda) sonuclar elde edilmistir. Cift¢ilerin memnuniyet diizeyinin diisiik olmasindaki en
temel sebeplerin; sulama hizmet bedelinin yiiksek olmasi, sulama suyuna zamaninda ve yeterli
miktarda ulasamamasi ve bakim onarim ¢alismalarinin yetersizligi oldugu diisiiniilmektedir.

Acik uclu soru: Ciftciler ile gergeklestirilen anket degerlendirmelerinde, son olarak sulamada
karsilastiklart sorunlarin neler olduguna dair agik uglu bir soru yoneltilmistir. Buna gore, ¢iftcilerin
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sulamada karsilastiklar1 sorunlarin basinda; sulama tesislerinde su kayiplarinin fazla olmasindan ve
kacak sulama yapan c¢iftgilerden dolay1 kanal sonlarinda bulunan cift¢ilerin sulama faaliyetlerini
yeterli diizeyde gergeklestirememesi ve bitki su ihtiyacinin en yiiksek oldugu donemlerde suya
ulagmakta giicliik ¢cekilmesi gelmektedir. Bazi bolgelerde drenaj yetersizligi sonucu yer yer taban suyu
sorununun olusmasi, sulama suyu iicretinin yiiksek olmasi, su kaynagina yakin olan cift¢ilerin
kendilerinden sonraki ¢ift¢inin sulama hakkina saygi duymamasi gibi sorunlar bunu takip etmektedir.
Ayrica bazi isletmelerde yonetim ile giftciler arasinda iletisim eksikliginden dolay1 anlagsmazliklardan
dolay1 yer yer huzursuzluklar oldugu da belirtilmistir.

Farkli alanlarda farkli yillarda ciftgiler ile yapilan anketlerde de benzer sorunlar dile
getirilmistir. Ceylan ve Giilgubuk (1995) etkin sulamada insan faktoriinii inceledikleri ¢aligmada; etkin
ve slirdiirtilebilir bir sulu tarimin, ¢iftcilerin egitimi ve organize olmasina bagli oldugunu, bakim ve
onarimin eksikliginin tesisten beklenen faydanin saglanamamasina ve tesislerin kisa siirede islevini
yitirmesine neden oldugunu, sulama tesislerinin bilingli isletilmemesinin ve sulamalarin dogru
yapilamamasmin sonucunda ise tarim alanlarmin tarim topragi oOzelligini  kaybedecegini
belirtmislerdir. Bilgi¢ (1995) Asag1 Seyhan sulama proje alaninda faaliyet gosteren sulama gruplarinin
calismalar1 ve sorunlar1 ¢aligmasinda: sulama kanallarinda yabanci ot ve tortu temizligi yapilmasi,
bakim onarim iglerinin yapilmasi, suyun etkin kullaniminin saglanmasi, kacak sulamalarin énlenmesi,
sulama ticreti tahsilati gibi konular1 incelemistir. Karsilagilan sorunlarin baginda sulama iicretlerinin
belirlenmesi ve cgiftcilerin sulama iicretlerini zamaninda 6deyememeleri gelmektedir. Calismanin
sonucu olarak, sulayici gruplarin yetki ve yaptirim gili¢lerinin artirilmasi 6nerilmistir. Beyribey ve ark.
(1997) sulama birliklerinde sistem performansinin degerlendirilmesi ve katilimc1 sulama yonetimine
iligkin calismada, fiziki tesislere dnem verilmesi yaninda sosyal boyutun goz ardi edilmesi sulama
sistemlerinde hedeflenen performans diizeyine ulasilamama nedeni olarak agiklanmistir. Giivercin ve
Boz (2003) yaptiklar1 ¢aligmada, bolgedeki ¢iftcilerin su sikintist gektikleri, ¢iftgilerin yetistirdikleri
bitkilerin sulama zamaniyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklari, ¢ogunlukla vahsi sulama
yontemlerini kullandiklari, sulama konusundaki kazanimlarimin atalarindan edindikleri, sulama
hakkinda herhangi bir egitim ve yayim etkinligine katilim saglamadiklar belirlenmistir. Sahin ve ark.
(2003) arastirmalarinda, uygulanan sulama yontemlerini ve tarimsal faaliyette bulunan {ireticilerin
sulama ile ilgili aligkanliklarini belirlemislerdir. Aragtirmaya gore; bolge ¢iftcisinin yaklasik %87’si su
kaynaklarinin yetersiz oldugunu diisiinmekte, buna ragmen c¢iftgilerin %51°i sulama ydntemi olarak
salma sulama yontemini tercih etmektedir. Ciftgilerin tamami, su kayiplarin1 6nleme agisindan en ideal
yontemin basingli (damla - yagmurlama) sulama yontemleri oldugunu bilmelerine ragmen, 6zellikle
akaryakitin pahali olmasi sebebiyle ¢ogu zaman bu yontemleri kullanmadiklarini belirtmislerdir.
Ciftgilerin %95°lik kismi suyun yetersizligini kaynak yetersizligine baglarken, %5’i ise sulama
sebekesinin yetersiz olmasina baglamaktadir. Demir (2008) Diyarbakir Devegecidi sulama
sebekesinde sulama sorunlarimi tespit etmek ve bu sorunlara ¢oziim bulmak amaciyla yaptigi
calismada; DSI etiit ve proje raporlari ile ciftgilerle yapilan anket sonuglarmi degerlendirmistir.
Aragtirma alaninda; su iletim sisteminde tahribat ve bununla ilgili bakim onarim hizmetlerini
sahiplenecek bir kurulusun olmayisi, ciftcilerin sulama yontemleri konusunda yeterli bilgiye sahip
olmamalar1, su dagitimindaki dengesizlik, su kayiplariin yiiksek olmasi gibi sorunlar saptanmistir. Bu
sorunlarin giderilmesine yonelik ¢6ziim yollar1 6nerilmistir.

Sulama Birliklerindeki Personeller ile Yapilan Anket Degerlendirmeleri

Sulama birliklerinde gorevli personellerin ¢aligma sartlart ve sulama hizmeti verme konusunda
yonetim ve ¢iftciler ile karsilastiklar1 sorunlar1 belirlemek i¢in sulama birlikleri isletme alaninda ve
yonetiminde gorev alan personeller ile anket yapilmistir. Anketler, birlik bazinda degil tiim birlik
calisanlar1 dikkate alinarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar, Bursa ilindeki tiim birliklerin ankete
katilan ¢aliganlarinin sorulara verdigi cevaplardir.

Ciftcilerin sulama tesisinin korunmasinda katkilar1 konusunda birlik personellerinin
goriisleri: Sulama birligi isletme alaninda bulunan ciftciler parsellerinde tarla i¢i ¢aligmalarini
gergeklestirirken bazi  zamanlarda tarim ekipmanlari ile iletim dagitim tesislerine zarar
verebilmektedirler. Meydana gelen tahribat tarim makinasi ile kanallara yakin sekilde tarla igi
calismalar1 gerceklestirilmesinden dolay1 olugsmaktadir. Ayrica ¢iftciler kanallardan su alabilmek igin
su alma ekipmanlarini kanallarin icerisine birakmakta, bu islem sirasinda ekipmanlarinin su akig
hizindan etkilenmemesi igin alicilarinin etrafina tag, kum torbasi gibi agirlik koymakta ve sulama
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islemi sonrasinda ise kanal igine biraktig1 taglar1 geri almamaktadir. Kanal igerisinde geri alinmayan
taglar hem su seviyesinin yiikselerek kanallarda tagsma olusturmakta hem de siirtiinme ile kanallara
zarar vermektedir. Nitekim bu bulgular birlik personeline sorulan g¢iftgilerin sulama tesisinin
korunmasinda katkilar1 olup olmadigina iliskin soruya verilen cevaplardan da anlasilmaktadir. Sulama
birliginde gorev alan personel ile gerceklestirilen bu anketler sonucunda, personelin %84’ ¢iftcilerin
sulama tesislerinin korunmasina katkida bulunmadiklarini belirtmislerdir. Ciftcilerin tesisin korunmast
konusunda katkida bulunmamalar1 sonucunda sulama birliklerinin bakim onarim giderleri artmakta ve
artan giderler ise yine ¢iftcilere donerek sulama hizmet bedellerinin artmasina sebep olmaktadir.

Bu ¢erceve kapsaminda; sulama birliklerinin isletme alaninda faaliyet gosteren ciftcilerimizde
‘her seyi devlet yapar’ diisiincesinin hakim oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, ¢ift¢ilerin {icretsiz
hizmet alma egilimlerini ortaya koymaktadir. Ciftgiler i¢in inga edilmis olan sulama tesislerinin yine
ciftciler tarafindan korunmasi gerektigi diisiincesinin ve sulama tesislerinin sahiplenme duygusunun
ciftcilere kazandirilmasiyla sulama birliklerinin bagarisinin olumlu yonde gelisecegi diistiniilmektedir.

Sulama birliginde calisan personel sayis1 ve niteligi ile ilgili personel goriisleri: Sulama
birliklerinde ofis ve arazi isleri yoniinden yeterli say1r ve nitelikte personel istthdamina o6zen
gosterilmelidir. Isletme alaminda calisan personel daha c¢ok beden giiciinde ve is makinasi
kullaniminda gorev almaktadir. Ayrica personeller, ¢iftgiler ile sahada siirekli yiliz ylize olduklari igin
iletisimin kuvvetli ve karsilasilan sorunlarda ¢6ziim odakli olmalidir. Sulama birliginde gorev alan
personellerin %61°1 yeterli say1 ve nitelikte ¢alisan oldugu diistincesindedir. Sulama birliklerinde
yoreyi bilen ve o bolgede yasayan kisilerin daha ¢ok tercih edildigi ve bunun da sahada daha faydali
oldugu ifade edilebilir. Baz1 sulama birliklerinde fazla sayida personel istihdam edilirken bazilarinda
onemli eksiklikler bulunmaktadir.

Personelin sulama iicreti tahsilati ile ilgili sorun yasama durumu: Sulama birlikleri,
sulama hizmetinden yararlanan ¢ift¢ilerden bu hizmete dair bedeli tahsil ederek isletme alanindaki
varhgini siirdiirmektedirler. Isletmelerde ciftcilerin sulama hizmet bedelini ddemeleri konusunda,
erken 6deme indirimi, taksit segcenekleri ve son Odeme siiresi asimi halinde ise gecikme zammi
uygulanmaktadir. Personellere, sulama hizmet bedelinin tahsil edilmesi noktasinda sorun yasama
durumlar1 soruldugunda, %67 oraninda sorun yasandigi belirtilmistir. Cift¢ilerde olusan algi agirlikli
olarak suya para 6dememektir. Fakat ¢iftciler sulama suyuna degil, suyun kaynaktan parsele iletiminin
saglanmasi ve igletmenin sagladig1 hizmet giderlerinin karsilanmasi igin iicret ddemektedirler. Bazi su
kullanicilarinda olugan bu alginin yikilarak benimseme algisi kazandirilmalidir. Birlikler tarafindan
saglanan hizmetlerin zamanla azalmasi ya da siirekli ayn1 diizeyde devam etmesinden ziyade hizmet
kalitesini ve giincel teknoloji ile modern sulamalarin yayginlagsmasinda Onciililk edebilmesi igin
zamaninda ddenen sulama suyu iicretleri ve kagak sulamalarin en aza inmesi 6nem arz etmektedir.

Birliklerdeki personellerin gozlenen diger sorunlar: Sulama birliginde gorev alan
personelin en 6nemli sorunu, sosyal hak ve sorumluluklarinin net olmamasidir. Sulama birlikleri kamu
kurumu olmasina ragmen, personeller 6zel is kanununa tabi oldugundan dolayi, ¢alisanlar bir glivence
altinda olmadiklarini diisiinmektedirler. Caligma alaninda bulunan sulama birliklerinde ayni gorevleri
iistlenen kisilerin maas ve is haklarinda farkliliklar olmaktadir. Bu farkliliklarin en temel sebebi,
sulama birliginin ekonomik giicii ve yonetim yapisinin aldigi kararlarin her sulama birliginde farklilik
(bagkan ve yonetimin maas ve hak belirlemede karar verici olmas1 gibi) gostermesidir.

Ucan ve Boz (2005) sulama birlikleri personelinin mesleki agidan yeterliliklerini ele aldigt
calismasinda, birliklerdeki personelin yasi, kitle iletisiminden yararlanma, sosyal haklar, yakin ve uzak
cevreyle olan iligkiler, egitim diizeyi, sulama birligi ile giftci iliskileri ve birlik elemanlarinin yeterlilik
diizeyleri incelenmistir. Arastirmada, orta yas grubunun yogun oldugu, tarim konusundaki egitimin
yetersiz oldugu, kitle iletisiminden yeterince yararlandigi, yakin ve uzak cevresiyle iliski halinde
oldugu, sosyal giivencelerinin diisik oldugu, sulama birligi ile cift¢i iliskilerinde bazi sorunlar
yasadig1 belirlenmistir. Birlik personelinin en yeterli olduklar1 konular iireticilerle olan iletisimin giiglii
olmasi, hangi ¢ift¢inin ne zaman sulama yapacagi ve bolgedeki sulama sorunlariin bilinmesi konular
oldugunu belirtmistir. Kiymaz (2006), sulama birliklerinin sorunlar1 iizerine yaptigi ¢alismasinda,
Gediz Havzasi’nda DSI tarafindan isletilen ve sonrasinda birliklere devredilen sulama hizmetlerini
karsilastirilmali olarak degerlendirmistir. Sonug olarak, devredildikten sonra, su kullaniminin artig
gosterdigi, ¢iftcilere sulamayla ilgili bir egitimin ya da yaymmin yapilmadigi, ireticilerin sulama
tesislerinin korunmasinda katkilarinin yeterli diizeyde olmadigi belirtilmistir. Ayrica, isletmelerde
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bakim onarim igin yeterli biitgenin ayrilmadigi, sulama birliklerinin ¢ogunda ihtiyag duyulan is
makinalarinin olmadigini, birliklerde alet ve makine parkinin olusturulmasi gerektigi belirtmistir.

Sonuc ve Oneriler

Tarimsal faaliyet gosteren bireylerin 46-65 yas grubu ile ilk ve ortaokul egitim diizeyinde
yogunlastig1 belirlenmistir. Geng niifusun egitim ve dgretim seviyesi arttikca tarimsal faaliyet yerine
diger meslek gruplarina agirlik verdigi goriilmiistiir. Geng ve egitimli niifusun tarimdan uzaklagmasi,
tarimda modern tekniklerin ve yenilik¢i ¢oziimlerin uygulanmasini da giiclestirmistir. Bu nedenle,
geng niifusun tarima yonelmesi i¢in devlet tarafindan uygulanan desteklerin ve tesviklerin daha agirlik
kazanmas1 gerekmektedir.

Calisma alanimmin  %32’sinde tamamen yiizey, %28’inde de yiizey+tbasinghi sulama
sistemlerinin kullanildigi tespit edilmistir. Yiizey sulama sistemlerinin kullanilmasindaki sebebin
basinda, sulama tesislerinin agik kanal/kanalet sistemi olmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Birgok
bolgede yiizey sulama yontemlerinin yaninda yeterli basing elde edilen tesislerde genellikle hem yiizey
hem de basingli sistemin beraber kullanilmaya devam edildigi belirlenmistir. Bunun i¢in insa edilecek
sulama tesislerin kapali sebeke sistemi seklinde inga edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Sulama
birlikleri damla sulama basta olmak tizere su kaybinin diisiik randimanin yiiksek oldugu sulama
yontemlerinin yayginlasmasinda yayinlar ve tesvikler saglamalidir.

Bitki su tiiketimi hakkinda ciftcilerin kendi kazanimlarmin yeterli oldugunu ve sulama
zamanini belirlemede bitkinin dis goriliniisiine gore karar verildigi belirlenmistir. Bu konuyla ilgili
bilinglendirme ¢aligmalarinin yapilmasina ihtiyag vardir. Uygulanan dogru yontem ile gercek su
tiilketimi belirlenerek zamaninda ve yeterli miktarda sulama saglanmalidir. Ciftgilerin zamaninda ve
yeterli diizeyde suya ulagsmakta giigliik ¢ektikleri de ele alindiginda, sulama isletmelerinin her bir
ciftciye kullanacagi su miktarin1 ve zamani recete seklinde hazirlayarak uygulama noktasinda takibini
saglamalidir. Dogru yontemlerin benimsenmesiyle, cift¢ilerin zamaninda ve yeterli miktarsa suya
ulagsmanin giigliigii ve bitki su tiiketimindeki yanlis tespitlerin giderilecegi diigiiniilmektedir.

Su kullanicilarinin 6deyecegi sulama suyu iicretlerinin, genellikle yiliksek oldugu diislincesi
hakimdir. Fakat isletmelerde enerji ve sigorta basta olmak iizere bircok giderin karsilanmasi
gerekmektedir. Birim sulama {icretinin daha diisiik olabilmesi i¢in, sulama oraninin arttirilarak daha
fazla su kullanicisina ulagilmasiyla, giderlerin daha ¢ok kullaniciya pay edilmesi saglanacak ve
bdylece sulama iicretlerinde azalma saglanabilecektir.

Yeterli personel istihdam edilememesi, yonetimde eksikliklerin olmasi ve yeterli igletme
kabiliyetinin olmamasi tesiste denetim eksikliklerine neden olabilmektedir. Tesislerin yeterli diizeyde
denetlenmesi, su iletim ve dagitim kanallarinda meydana gelen sorunlarin erken tespiti ve onarimi,
iletim ve dagitim kanallarinda kacak sulamalarin engellenmesi gibi izleme degerlendirme becerisi
saglanmalidir. Bunun i¢in sulama birliklerinde gorevli personeller, izleme ve degerlendirme
calismalar1 yaparak tesiste bir denetim mekanizmasi olusturmali ve yOnetim tarafindan sik sik
denetlenerek esneklik olusumunun 6niine gegilmelidir.

Su kaynagina ve iletim dagitim kanallarina yakin parsellerin g¢iftcilere avantaj, uzak olanlarin
ise dezavantaj sagladigi tespit edilmistir. Ciftgilerin, sulama hizmetinden esit oranda
faydalanamamasini genellikle isletme tesisinin bakim onarim yetersizliginden dolay1 zamanla kanal
sonlarina sulama suyunun ulastirilamamasi, sulama planlarinin uygulanamamasi ve g¢iftcinin tesise
miidahale etmesi gibi faktorlerin etkiledigi goriilmiistiir. Bunu Onlemek igin, tesisin sonlarinda
bulunan parsellere su kullanim 6nceligi verilerek su kaynagina dogru kontrollii sulama saglanmasi
Onerilebilir. Ayrica, sulama sezonunda ¢ift¢cinin suya miidahalesi engellenmeli, gerekli durumlarda
idari para cezalari ile caydiric1 yontemler izlenmelidir.

Sulama birliklerinin bir kisminda bakim onarim c¢aligmalar1 yeterli olsa da birgok sulama
birliginde 6nemli eksikliklerin oldugu belirlenmistir. Bahsi gegen bakim onarim yetersizliklerinde
ihtiya¢ duyulandan az sayida ve yeterli nitelikte personelin olmamasi, is makinasi ve arag eksikligi,
mal ve malzeme alimlarinda finansal kaynak yetersizligi gibi baslica sebepler olarak belirlenmistir.
Bakim onarim c¢aligmalarinin  aksamamasi ve yeterli olabilmesi igin, gerekli ihtiyaglar
karsilayabilecek ara¢ ve is makinasi havuzu olusturularak sulama birliklerinin karsilagtigt bu
sorunlarin giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, is yiikii fazla olan bakim onarim c¢aligmalari i¢in
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alaninda uzman Kkisiler tarafinda olusturulacak subeler ile bakim onarim c¢alismalarini iistlenen birimin
daha hizli ve ¢6ziim odakli olacag diisiiniilmektedir.

Sulama birliklerinde gorev alan personeller arasinda bazi hak ve sorumluluklarda farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, farkli sulama birliklerinde c¢alisan personeller arasinda
motivasyon eksikligine sebep oldugu goriilmiistiir. Sulama birliklerinde ¢alisan personeller 6zel is
kanununa tabi olduklar1 ve bu durumda is giivencelerinin olmadigi kaygisim1 tagimaktadirlar. Tiim
sulama birliklerini kapsayacak bazi standartlar getirilip esit hak ve sorumluluklarin olusturularak
uygulanmasi gerekmektedir.

Not: Bu ¢alisma, Omer Tarik ERSOZ’iin Yiiksek Lisans tez ¢alismasindan hazirlanmistir.
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Oz

Eskisehir ve benzer ekolojilerde kislik ana iiriin yem bezelyesi yetistiriciligi potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla 2017-2018 ve 2018-2019 yillarinda yiiriitiilen ¢aligmada iki farkli ekim zamani ve ii¢ ekim sikliginin
iki yem bezelyesi ¢esidinde bitki boyu, dal sayisi, yatma derecesi, yas ot verimi ve kuru madde oram
incelenmistir. Incelenen dzellikler ydniinden yillar arasinda ¢ok onemli farkliliklar belirlenmistir. Ozkaynak ve
Taskent yem bezelyesi gesitleri ile ekim zamanlarinin incelenen ozelliklere etkisi bulunmamistir. Yem
bezelyesinin ekim siklig1 yas ot verimini %1 seviyesinde etkilemistir. Arastirma sonuglarina gore bolgede
yapilacak yem bezelyesi kislik ana iiriin yetistiriciliginde m*’de 80-100 tohum, sonbaharda Ekim veya Kasim
aylarinda ekim yapilmasimin uygun oldugu ve calismada incelenen her iki gesidin (Ozkaynak ve Taskent) de
kullanilabilecegi 6nerilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yem bezelyesi, ekim zamani, ekim siklig1, yas ot verimi

The Effects of Sowing Date and Rate on Fresh Forage Yield and Some Characteristics of
Forage Pea in Eskisehir Ecology
Abstract

This research was carried out to determine the potential of forage pea as main winter crop for Eskisehir
and similar ecology during 2017-2018 and 2018-2019 years. In the study, two different sowing dates and three
various seeding rates were tested on two pea genotypes. Plant height, number of pods, tilting rate, fresh forage
yield and dry matter ratio were examined. There were significant differences of years in terms of the examined
characteristics. Ozkaynak and Taskent cultivars and sowing date did not affect significantly the examined
characteristics. Sowing rate affected the fresh forage yield in 1,0 % significance level. Sowing in October or
November using 80 - 100 seeds/m? of Ozkaynak or Taskent cultivars could be suggested for main winter crop
forage pea cultivation in the region.
Keywords: Forage pea, sowing date, sowing rate, fresh forage yield

Giris

Ulkemiz iklim ve arazi yapis1 bakimindan oldukga farkli &zelliklere sahiptir. Bu durum hem
dogal bitki ortlisiinde hem de tarimsal tiretimde ¢esitliligi etkilemektedir. Bitkisel tiretimdeki gesitlilik
ozellikle sulu tarim alanlarinda kendini hissettirmektedir. Bu tiir alanlarda vejetasyon periyodunun
kisa oldugu yerlerde yiiksek getirili endiistri bitkilerinde verim diisiik oldugu icin tesvikler sonrasi
yem bitkileri yetistiriciligine yonelis artmistir. Oysa nakit getirisi yliksek olan bitkilerin tatminkar
verim verdigi daha uzun vejetasyon periyoduna sahip yerlerde ¢ok yillik yem bitkilerine ragbet
azalmaktadir.

Eskisehir ovasi orta uzunlukta bir yetisme mevsimine sahiptir ve basta seker pancari olmak
tizere endiistriyel amagh bitkilerden tatminkar gelir elde edildigi i¢in iireticiler tarim sisteminde yonca
gibi ¢ok yillik yem bitkilerine yer vermede isteksiz davranmaktadir. Zira ¢ok yillik yem bitkileri
ekonomik ag¢idan endiistriyel amagli bitkiler ile rekabet edememektedir (Agirbas ve ark. 2017). Diger
yandan Eskisehir yoresinde kayda deger bir hayvansal iiretim s6z konusu olup ciddi miktarda kaliteli
kaba yem acgig1 so6z konusudur. Bu acigin kapatilmasinda hasat artiklari 6nemli rol oynamakta
(Agirbas ve ark. 2017), buna ilaveten tireticiler kislik ana {irlin olarak yem bezelyesi veya ikinci iirlin
silaj musir yetistiriciligi gibi alternatif yollar1 aramaktadir.
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Tek yillik baklagiller kiglik ara {iriin veya ikinci {Uriin olarak {iriin desenine dahil edilmesi
durumunda yiiksek getirili bitkilerin ekim alani etkilenmeden ilave kazang saglamanin yani sira,
kaliteli kaba yem {iretiminin artirilmasi, arazinin etkin kullanimi ve takip eden bitkiler i¢in avantaj
saglamasi gibi faydalari da beraberinde getirecektir (A¢ikgoz, 2001; Kavut ve Geren, 2015). Yem
bezelyesi yorede yetisme mevsimi nedeniyle seker pancari 6ncesi iyi bir kislik ara {iriin olmasa da tane
misir veya silaj musir ile biraz daha geg¢ ekilen/dikilen bitkiler igin kiglik ara iiriin olarak 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Ancak bu bitki ne zaman ekilmelidir? Ne siklikta ekilmelidir? Sorularina cevap
bulunmasi bu isin bilimsel esaslara uyumlu yiiriitiilmesi agisindan hayati 6neme sahiptir.

Yem bezelyesi iilkemizin en soguk bolgesi olan Dogu Anadolu Boélgesinde kislik olarak
yetistirilebilmektedir (Tekeli ve Ates, 2003; Tan ve ark. 2013). Ancak bitkinin kisa girmedeki gelisme
asamasi kisa dayaniklilik agisindan 6nemlidir. Cok erken ekilen asir1 biiyiime, geg ekilenler ise yeterli
biiylime gosteremedigi icin kistan olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle giizliik ekim zamani 6nemli
bir konudur. Bu konuda yapilan ¢alismalarda yorelere gore degismekle birlikte giizliikk ekim zamaninin
eyliil-aralik aylar1 arasinda degistigine dikkat ¢ekilmistir (Uzun ve Agikgoz, 1998; Kadioglu ve Tan,
2018). Tipik bir serin mevsim yem bitkisi olan yem bezelyesi yiiksek sicaklardan olumsuz etkilendigi
icin yazlik ekimlerde kisa siirede gelismesini tamamlamak zorunda kaldigindan daha uzun serin
donemde gelisme sansi bulan giizlitk ekimler kadar verimli olamamaktadir. Zira bezelye en iyi gelisme
performansini 13-18 °C sicaklik araliinda yapmaktadir (Sheaffer ve Moncada, 2012). Nitekim bu
konuda yapilan ¢alismalarda kisa dayanikli ¢esitlerin giizliik ekimlerinin yazlik ekimlerine gore daha
uzun boylu olduklart ve yem iiretiminin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Shaukat ve ark. 2012;
Mukherjee ve ark. 2013).

Yem bezelyesi ile yapilan galismalarda ekim sikliginin 60 ile 100 bitki/m® arasinda degistigi
kaydedilmektedir (Uzun ve A¢ikgdz, 1998; Togay ve ark. 2006; Uzun ve ark. 2017; Stepanovic ve
ark. 2018). Bu konuda bitki habitusunun 6nemli oldugu kadar giizlilk ekimlerde kistan zarar gorme
durumu da etkili olmaktadir. Genel olarak kistan zarar gorme riski olan bitkilerin yazlik ekimlerine
gore daha sik ekilmesi tavsiye edilmektedir.

Cok yillik yem bitkilerinin ekim sisteminde fazla yer bulamadigi Eskisehir Ovasinda kaliteli
kaba yem ag¢1gin1 kapatmaya katki sunabilmek amaciyla kislik ara iirlin olarak yoreye uyumlu ve kisa
dayanikli iki yem bezelyesi ¢esidinde ekim zamani ve siklifinin yesil ot verimi ve bazi 6zelliklerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Deneme 2017-2018 ve 2018-2019 yillar arasinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma alanlarinda yiiriitiilmiistir. Deneme 2 yem bezelyesi cesidi (Ozkaynak ve
Taskent), sonbahar (Ekim ortasi) ve ge¢ sonbahar (Kasim ortasi) olarak 2 ekim zamani ile 3 farkli
tohumluk miktar1 (80, 100 ve 120 tohum/m?) ele alinmustir. Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore 3 tekerriirli olarak yiirtitiilmiistiir. Denemede sonbahar ekimlerinin performanslarinin
tam olarak ortaya konulmasi i¢in ilkbaharda ekimine yer verilmis ancak ikinci yil kug zarar1 oldugu
icin ilkbahar ekimleri denemeden ¢ikarilmistir. Ekimler 30 cm sira arasina sahip 5 m uzunlugunda 5
siradan olusan parsellere markorle agilan ¢izgilere elle yapilmistir. Giibre olarak 3 kg N/da ve 7 kg
P,Os/da olacak sekilde Diamonyum Fosfat giibresi uygulanmigtir. Yabanci ot miicadelesi elle
yapilmigtir. Bitkiler kisa Ekim ayinda yapilan ekimde 4-6, Kasim ayinda yapilan ekimde ise 2-4
yaprakli olarak girmislerdir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii yillarda ortalama sicaklik sirasiyla 12.2 ve 13.6 °C olup uzun yillar
ortalamasina yakin (12.9 °C) seyretmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii her iki kis doneminde de
sicakliklar -15 °C’1n altma diismemistir. Arastirmanin yiiriitiildiigi ilk y11 440.8 mm yagis diiserken
ikinci yilda 522.2 mm diigsmiis ve uzun yillar ortalamasindan (376.6 mm) her iki yilda da daha yiiksek
olmustur. Genel hatlariyla ilk iiriin yili bahar1 daha 1lik ve yagish gecerken, ikinci {iriin yili daha serin
fakat daha kurak gecmistir (Cizelge 1). Arastirma sahasinin topraklan killi tinli biinyeye sahip olup,
toprak pH’s1 ndtr veya nétre yakin (7.68), kireg igerigi %14.61, tuzsuz, organik maddece fakir,
potasyum (168.8 kg K/da) bakimindan zengin ve fosfor (6.16 kg P,Os/da) bakimindan diisiik
seviyededir.

Alt baklalarin doldugu dénemde bigim yapilan denemede, bigimden dnce yatma durumu 1-5
skalasina (1: yatik, 5: dik) gore tespit edilmistir. Her parselde belirlenen 10 bitkide dal sayisi
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(adet/bitki) ve toprak seviyesinden bitkinin en u¢ noktasi Glgiilerek bitki boyu (cm) belirlenmistir.
Parsellerden bicilen bitkiler tartilmis ve dekara yas ot verimleri hesaplanmistir. Yas ot verimini
belirlemek iizere tartilan &rneklerden 500 gram yas ot drnegi almmis ve etiivde 105 °C sicaklikta
kurutularak kuru madde oranlar1 (%) hesaplanmistir. Deneme sonucunda elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus, ortalamalar Bonferroni/Dunn c¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir
(Sas Institute, 1998).

Cizelge 1. Uriin yillar1 ve uzun yillar ortalamasina gore Eskisehir ili baz1 iklim kayitlari.

Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C) | Ortalama Nispi Nem (%)
Aylar 2017 | 2018 | 2019 | UYO | 2017 | 2018 | 2019 | UYO | 2017 | 2018 | 2019 | UYO
Ocak 283 | 315|602 | 387 | -1,7 ]| 22 | 43 | 0,3 | 993|955 |910| 982
Subat 88 | 405 | 50,1 | 325 | 28 | 66 | 34 | 47 [922 90,7 | 796 | 926
Mart 269 | 748 | 134 | 334 | 85 |101| 63 | 93 |[804 | 815|645 816
Nisan 60,2 | 16,5 | 26,7 | 350 | 10,8 | 154 | 95 | 13,1 | 73,5 60,7 | 69,3 | 67,8
Mayis 1010 | 84,8 | 422 | 448 | 154|176 | 165 | 165 | 83,4 | 83,0 | 65,1 | 86,1
Haziran 49,3 | 72,5 | 457 | 30,6 | 20,1 | 20,6 | 20,9 | 20,4 | 85,3 | 80,7 | 67,9 | 83,3
Temmuz 95 | 383 | 335 | 140 | 23,7 | 23 | 213|233 738|714 623 | 758
Agustos 299 | 250 | 24 78 22,4235 (223|229 |60,2]|622|610]| 74,1
Eyliil 6,8 4,3 50 | 144 | 209|191 181 | 20,0 | 58,3 | 62,9 | 62,1 | 68,1
Ekim 52,7 | 410 | 183 | 270 | 119 | 14 | 142|129 | 783 | 755|701 | 79,6
Kasim 334 | 296 | 339 | 292 | 67 | 84 | 79 | 75 [869 | 792|762 803
Aralik 340 | 636 | 741 | 451 | 45 | 27 | 29 | 36 [925]96,0 | 899 | 936
Toplam/Ort. | 440,8 | 522,4 | 405,5 | 352,4 | 122 | 136 | 123 | 129 | 80,3 | 783 | 71,6 | 818

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Cizelge 2. Sonbaharda farkli ekim zamani ve sikliklarinda ekilen yem bezelyesi cesitlerine ait ortalamalar ve
varyans analiz sonuglari

Uygulama / Incelenen Bitki Boyu | Dal Yatma | Yas Ot Verimi | Kuru Madde
Ozellikler (cm) Sayis1 | Derecesi (kg/da) Orani1 (%)
il (Y) 2018 12258 A | 390B | 4.00 A 1812.74 A 20.49B
2019 96.85 A 711 A | 3.03B 1679.16 B 26.08A
Cesit (C) Ozkaynak 109.71 5.62 3.50 1730.52 22.92
Taskent 109.72 5.39 3.53 1761.38 23.65
Ekim Ekim 112.81 5.39 3.64 1724.03 23.45
Zamani (EZ) Kasim 106.62 5.62 3.39 1767.87 23.12
Ekim Sikhig: 80 tohum/m22 108.89 5.33 3.58 1796.88 A 23.44
(ES) 100 tohum/m 111.53 571 3.54 1847.77 A 23.50
120 tohum/m? 108.73 5.48 3.43 1593.21 B 22.92
Ortalama 109.72 5.51 3.52 1745.95 23.29
Y ** ** ** * **
C od od od od od
EZ od od od od od
ES od od od wx od
Y xC od od od * od
Y XEZ od od *x od kel
Y X ES od od od *x od
CxEZ 5d * od o o
CxES 5d &d od o od
EZ X ES od od od *x od
YxCxEZ od od od od *
Y x Cx ES od od od od od
Y XEZ X ES od od od *x od
Cx EZ x ES od od od *x od
YxCxEZxES od od od ** od
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Yillar arasindaki farklilik disinda uygulamalar ve uygulamalar arasindaki interaksiyonlar
o6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Ortalama bitki boyu 109.72 cm olup, 2018 yilinda 122.58 cm, 2019
yilinda 96.85 cm olarak kaydedilmistir (Cizelge 2).

Incelenen &zelliklerden dal sayist bitki boyuna benzer olarak yillara gére dnemli farklilik
(p<0.001) gostermistir (Cizelge 2). Ik y1l 3.90 olan bitki basmna dal sayisi, ikinci yilda 7.11 olarak
belirlenmistir. Ele alinan yem bezelyesi g¢esitlerinin bitki basina dal sayis1 yoniinden ekim zamanina
tepkisi farkli olmustur. Ekim ayinda yapilan ekimde Taskent ¢esidi, kasim ayinda yapilan ekimde ise
Ozkaynak cesidi digerine gore daha fazla dal sayismna sahip olmustur (Sekil 1). Cesitler arasinda
ortaya cikan bu farklilik g¢esit x ekim zamani interaksiyonunun 6nemli (p <0.05) ¢ikmasina sebep
olmustur. Diger interaksiyonlar ise onem sergilememistir (Cizelge 2).

7 -
[ Ozkaynak [] Taskent

6

Dal Sayisi
N w B (&)

=
1

oL I 0 | el 1
Ekim Kasim

Sekil 1. Sonbaharda farkli ekim zamani ve sikliklarinda ekilen yem bezelyesinde dal sayisina ait ¢esit x ekim
zamani interaksiyonu

Yatma orani yillar arasinda 6nemli farklilik (p<<0.001) gostermis olup ikinci yilda yatma orani
daha yiiksek olmustur (Cizelge 2). Yem bezelyesinin ekim zamanina gére yatma derecesi yillara bagh
olarak degisim sergilemistir. Ekim doneminde yapilan ekimde 2017 yilinda daha dik gelisen bitkiler,
Kasim ayinda yapilan ekimde yillar arasinda énemli bir farklilik géstermemis benzer yatma derecesine
sahip olmustur. Yatma derecesinde ekim zamanina bagli olarak yillar arasinda ortaya ¢ikan bu farklilik
yil x ekim zamani interaksiyonunun 6nemli ¢cikmasinda etkili olmustur (Sekil 2).

5 7

B 2017 [ 2018

Yatma Derecesi

0 -
Ekim Kasim
Sekil 2. Sonbaharda farkli ekim zaman1 ve sikliklarinda ekilen yem bezelyesinde yatma derecesine ait y1l x ekim
zamant interaksiyonu

Yas ot verimi 2018 yilinda 1812.74 kg/da, 2019 yilinda 1679.17 kg/da olarak kaydedilmistir.
Yillar arasinda ortaya ¢ikan bu farklilik %5 diizeyinde dnemli olmustur (Cizelge 2). Cesit ve ekim
zamaninin yas ot verimi lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamustir.

Ik y1l elde edilen yas ot verimi ikinci yil elde edilene gore daha yiiksek olmustur. En yiiksek
ekim sikliginda yas ot verimi diger iki ekim sikligina gore daha diisiik olmustur (Cizelge 2). Yillar,
gesitler, ekim zaman1 ve ekim sikliginin yas ot verimi iizerine birlikte etkisi farkli sekillerde dnemli
olmus ve bunun sonucunda yil x ¢esit, yi1l x ekim siklig1, ¢esit x ekim zamani, ¢esit x ekim sikligi,
ekim zamani x ekim siklig1, y1l x ekim zaman1 x ekim siklig1, ¢esit x ekim zamani x ekim sikligr ile yil
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x gesit x ekim zamani x ekim siklig1 interaksiyonlarin 6nemli ¢ikmustir. Ancak ortaya ¢ikan bu
etkilesimler istikrarli bir degisim sergilememistir (Sekil 3).

1]

3000 1
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Ekim Kasim Ekim Kasim Ekim Kasim Ekim  Kasim Ekim  Kasim Ekim Kasim
Ozkaynak Taskent Ozkaynak Taskent Ozkaynak Taskent
80 Tohum 100 Tohum 120 Tohum

Sekil 3. Sonbaharda farkli ekim zamani ve sikliklarinda ekilen yem bezelyesinde yas ot verimine ait y1l x ¢esit x
ekim zamani x ekim siklig1 interaksiyonlar1

Sonbaharda farkli ekim zaman ve sikliklarinda ekilen yem bezelyesi gesitlerinin kuru madde
oranlar1 yillara gore onemli farklilik (p<0.001) gostermis olup, 2018 yilinda %20.49 olan kuru madde
orani 2019 yilinda %26.08 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Kuru madde orani iizerine ¢esit, ekim
zamani ve ekim sikliginin etkisi 6nemsiz olmustur. Kuru madde orani bakimindan ¢esitlerin, ekim
zamani ve yillara gore tepkisi farkli olmus (Sekil 4) ve bunun bir sonucu olarak yil x ekim zamani,
cesit x ekim zamani ve y1l x gesit x ekim zamani interaksiyonlari 6nemli olmustur.
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Sekil 4. Sonbaharda farkli ekim zamani ve sikliklarinda ekilen yem bezelyesinde kuru madde oranlarina ait yil x
¢esit x ekim zamani interaksiyonu

Yem bezelyesi serin iklim yem bitkisi olup erken ilkbaharin serin ve nemin problem olmadigi,
ortalama sicakligin 13-18 °C arasinda degistigi donemde en iyi gelisme performansini sergilemektedir
(Sheaffer ve Moncada, 2012). Dolayisiyla serin ve nemli biiyiime déneminin uzunlugu bitki gelisimini
olumlu yonde etkilemektedir (Tan ve ark. 2011; Uzun ve ark. 2012). Her ne kadar denemenin ilk yili
ikinci yila gore daha sicak olsa da subat, mart ve mayis aylarinda uzun yillar ortalamasina gore daha
fazla yagis diismiis ve bu durum bitki gelismesini olumlu yonde etkiledigi icin ilk iiriin yilinda daha
uzun boylu bitkiler elde edilmistir. ikinci iiriin yiliin bahar1 daha serin gegmesine ragmen uzun yillar
ortalamasimin altinda yagis diismesi bitkilerde su stresini tetikledigi igin bitkiler daha kisa boylu
olmuslardir. Zira su stresi bitkilerde biliylimeyi kisitlayarak generatif devreye gecisi tesvik etmektedir
(Wissuwa ve ark. 1997; Yokota ve ark. 2006; Quan ve ark. 2016; Ozel ve ark. 2016). Bunun bir
sonucu olarak da bitkilerin kisa kalmasi beklenen bir durumdur. Benzer sonuglar Shaukat ve ark.
(2012) ve Mukherjee ve ark. (2013) tarafindan da kaydedilmistir. Ele alinan iki ¢esitte yorede yapilan
uyum denemelerinde yoreye iyi uyum sagladigi ve benzer performans sergiledikleri kaydedilmistir
(Dereli, 2015). Nitekim bu ¢aligmada da bitki boyu yoniinden uygulamalara benzer tepki gostermisler
ve aralarinda 6nemli bir farklilik bulunamamistir (Cizelge 2). Bitki boyu {izerine ekim sikliklarinin
etkisinin 0nemsiz olmasi, ekim sikliginin rekabet giiciinii etkileyecek seviyelerde olmamasindan
kaynaklanmus olabilir. Nitekim Tiirk ve ark. (2011) yiiriittiikleri ¢alismada ekim sikliklar1 bitki boyunu
etkilemedigi yoniindeki bulgular1 da bu ifadeyi desteklemektedir.
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Yem bezelyesinde ana dal sayisi yillara gore farklilik géstermis, 2019 yilinda dal sayis1 daha
fazla bulunmustur. Bitkilerde dallanma genetik yapt ve g¢evre faktorlerinin etkisi altinda
sekillenmektedir (Ceyhan, 2003). Yiiksek sicaklilar bitkilerde dallanma iizerine olumsuz etkide
bulunmaktadir (Manga, 1977). Nitekim bu ¢alismada da ilkbaharda havalarin mart ve nisan aylarinda
uzun yillar ortalamasina goére daha sicak gectigi 2018 yilinda bitkilerde ana dal sayis1 daha diisiik
olmustur. Cesit, ekim zaman1 ve ekim sikligi dal sayisini etkilemezken, ¢esitlerin ekim zamanina karsi
gostermis oldugu tepkinin farkliligi nedeniyle ¢esit x ekim zamani interaksiyonu énemli bulunmustur.
Nitekim iilkemizde yiiriitiilen ¢alismalarda da ekim zamanina bagl olarak dal sayilarinin farkli oldugu
ifade edilmistir (Geren ve Alan, 2012). Bu durum cesitlerin gelisme seyri ve diger 6zellikler yoniinden
cevreye farkli tepki gostermesinden kaynaklanmistir. Nitekim ilkbaharda havalarin erken 1sindig
donemde her iki gesitte cevreye benzer tepki gosterirken, uzun yillar ortalamasina benzer seyir izleyen
2019 yilinda Ozkaynak cesidi daha fazla dallanmustir. Taskent cesidi ise her iki yila da benzer tepki
gostermistir. Bu durum Tagkent ¢esidinin dallanma yoniinden ¢evre faktorlerinden daha az etkilendigi
seklinde yorumlanabilir.

Yem bezelyesi yetistiriciliginde yatma onemli bir sorundur ve bitki boyu ile yakindan
iligkilidir (Bilgili ve ark. 2007). Uzun boylu bitkiler yatmaya karsi daha hassastir. Ancak yatma salt
bitki boyu ile ilgili olmayip, gelisme ¢agi, riizgar ve yagis gibi ¢evre faktorleri (Taran ve ark. 2003) ile
yakindan iliskilidir. ikinci {iriin yilinda bitkilerin kisa boylu olmasma ragmen daha fazla yatmasi
gelismenin ilerleyen donemlerinde ortaya cikan yagis ve riizgar ile iliskili olmasi muhtemeldir. Ele
alman cesitler arasinda yatma skoru yoniinden farklilik olmayisi genetik yapilan ile ilgili bir
durumdur. Nitekim bu ¢esitlerin tescil asamasindaki denemelerinde de yatma skoru yoniinden farkli
olmadig1 rapor edilmistir. (Anonim, 2018). Ekim zamaniin ele alinan materyalin yatma derecesi
tizerine istatistiki olarak bir etkisi olmamistir. Bu durum ekimlerin giizliik olmasi ve ilkbaharda benzer
bir gelisme seyri sergilemeleri ile ilgili olabilir. Ekim sikliklarinin yatma derecesi iizerine etkili
olmayisi ele alinan siklik degerlerinin bitkilerde ciddi bir rekabet ortaya ¢ikarmamasi ile ilgili olabilir.
Nitekim Kursun Kirct (2012) Erzurum’da yiiriittiigii calismada benzer sonuglara dikkat ¢ekmistir.
Denemede 2018 yilinda ekim ayinda ekilen parsellerde digerine gore ve bir dnceki yilin ekim ay1
ekimine gore daha fazla yatma gergeklesmistir. Y1l x ekim zamani interaksiyonuna sebep olan bu
durum muhtemelen c¢evre faktorlerinin etkisinin ikinci yilda ekim zamani {izerinden etkili olmasinin
bir sonucu olabilir.

Yem bezelyesi en iyi biiyiimeyi serin havalarda (ortalama sicakligin 13-18 °C oldugu
donemde) gergeklestirir (Geisler, 1983; Sheaffer ve Moncada, 2012). Dolayisiyla denemenin ilk tiriin
yilinda bahar aylar1 ikinci {irlin yilina gore daha 1lik ve yagish gegmesi (Cizelge 1) nedeniyle ilk {iriin
yilinda daha yiiksek yesil ot verimi elde edilmistir. Cesitler arasinda farkliligin olmamasi ele alinan iki
cesidin de benzer genetik potansiyele sahip olmasindan kaynaklanmasi muhtemeldir. Kislar1 soguk
gecen yorelerde bitkiler kisi gecirdikten sonra ilkbahar doneminde aktif biiylime sergiledigi ve her iki
ekim zamaninda da ki zarart gozlenmedigi icin benzer performans sergilemeleri beklenen bir
durumdur. Nitekim kislar1 serin gecen yorelerde giizliikk ekimlerde ekim tarihinin verim iizerine
belirgin etkisi goziikmezken (Mukherjee ve ark. 2013), kiglar1 biiylimenin goriildiigli iliman yorelerde
ise giizlik ekim zamaninin etkisi belirgin olmaktadir (Soya ve ark. 1989; Sirwaiya ve Kushwah,
2018). Bitkilerde asir1 seyrek ve sik ekimler verimi olumsuz yonde etkilemektedir (Kavut ve ark.
2016; Togay ve ark. 2006). Nitekim bu ¢alismada da 80 ve 100 tohum m™ ekimlerinde 120 tohum m™
ekimlerine gore daha yiiksek verim alinmistir. Bu sonuglar kis zarariin ciddi olmadig: yorelerde yem
bezelyesinin 80-100 tohum m™ sikliginda ekilmesinin uygunlugunu dikkat ¢ekmektedir. Kursun Kirci
(2012)’nin optimum sikligin {izerinde yapilan ekimlerde yem bezelyesinde verimin diistiigiine dikkat
cekmesi bu ifadeyi desteklemektedir. Yillar arasinda iklimin seyrindeki degisme bagl olarak yas ot
verimi yoniinden y1l kaynakli interaksiyonlarin ¢ogu énemli ¢ikmustir. Verim genetik yapi ve ¢evrenin
ortaklasa bir iiriinlidiir (Biarnes-Dumoulin ve ark. 1996; A¢ikgoz ve ark. 2009; Tolessa ve ark. 2013).
Dolayisiyla bu tiir interaksiyonlar beklenen bir durumdur. Ancak istatistiki olarak 6nemli olan bu
etkilesimler yas ot veriminde asir1 farkliliklara neden olmamis ve ekim zamaninda takip eden yilda
iklimin nasil seyredecegi saglikli bir sekilde tahmin edilemediginden interaksiyonlara bagli oneri de
isabetli olmayabilir.

Kuru madde orani iizerine yillarin 6nemli etkisi olmustur. Arastirmanin ikinci yilinda kuru
madde orani yiiksek olmustur. Bu durum ikinci yilin nispeten kurak geg¢mis olmasindan
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kaynaklanmasi muhtemeldir. Zira kuraklik bitkilerde su kaybini artirarak erken olgunlasmay1 tesvik
eder (Kaiser, 1987; Ozel ve ark. 2016). Bu durumda bitkilerde kuru madde oranmin yiiksek olmasi
beklenen bir durumdur. Cesit, ekim zamani ve ekim sikliginin kuru madde orani iizerine etkisi
Oonemsiz bulunmustur. Bu durum ¢esitler arasinda ciddi bir farklilik olmamasi ve bitkilerin kuru madde
iceriginin ilkbaharda biiylime siirecinde etkili olan faktorler tarafindan daha siki etkilendigi seklinde
yorumlanabilir. Kuru madde oram1 bakimindan yil, ¢esit ve ekim zamani ikili ve tglii
interaksiyonlarinin  6nemli ¢ikmasinda temel belirleyici faktoriin  ¢evre oldugu seklinde
degerlendirilebilir.

Sonug olarak Eskisehir ve benzer ekolojilerde takip eden yilda ge¢ ekilmesi planlanan her
hangi bir ¢apa bitkisi dncesinde bir dnceki iiriiniin tarlay: terk etmesine bakilmaksizin kiglik ara iiriin
olarak yem bezelyesinin yetistirilebilecegini ifade etmemiz miimkiindiir. Bu amagla Ozkaynak veya
Taskent yem bezelyesi gesitleri 80-100 tohum m™ ekim sikliginda sonbaharda ekim ayinin ikinci yarist
ile kasimin ilk yarisinda ekilebilir. Ancak daha erken veya daha gec ekimler igin yeni aragtirmalara
ihtiya¢ vardir.
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Oz

Bu calismada kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ile yenilenebilir enerji biling diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla ilk olarak kooperatif yoneticilerinin sosyo-ekonomik o6zellikleri tespit
edilmistir. Buna gore kooperatif yoneticileri orta yash, geneli ilkokul mezunu olan ve orta dlgekte tarimsal
tiretim yapan ciftgilerden olugmaktadir. Calismada kooperatif yoneticilerinde iklim degisikligi ile ilgili bir biling
ve endisenin var oldugu bulunmustur. Yoneticilerin 6nemli bir boliimii iklim degisikligi ile miicadele konusunda
egitim almaya isteklidirler. Ayrica yenilenebilir enerjiye iliskin farkindalik diizeyi de orta diizeydedir. Caligmada
kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve yenilenebilir enerji bilingleri Friedman testi ile analiz edilmistir.
Test sonuglarina gore kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve yenilenebilir enerji farkindaliklar1 arasinda
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Elde edilen bulgulara gore politika yapicilar ve iiniversite
tarafindan bolgedeki kooperatif yoneticilerine ve giftcilere iklim degisikligi, yenilenebilir enerji ve
kooperatifcilik konularinda yayim programlarinin hazirlanmasi ile kamu yarari saglanacaktir.
Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Yenilenebilir Enerji, Biling, Kooperatif Yéneticisi, Canakkale.

Renewable Energy Awareness of Agricultural Cooperatives: The Case of Canakkale
Province
Abstract
In this study, it is aimed to determine the renewable energy and climate change awareness levels of
cooperative managers. For this purpose, firstly, socio-economic characteristics of cooperative managers were
determined. Accordingly, cooperative managers are middle-aged, general primary school graduates and middle-
scale agricultural producers. In the study, it was found that there is an awareness and concern about climate
change in cooperative managers. A significant number of managers are willing to receive training on combating
climate change. Also, the level of awareness about renewable energy is medium. In the study, climate change
and renewable energy consciousnesses of cooperative managers were analyzed with Friedman test. According to
the test results, statistically significant differences were found between cooperative managers' climate change
and renewable energy awareness. According to the findings, preparing extension programs on climate change,
renewable energy and cooperatives by policy makers and the university for cooperative managers and farmers in
the region will be provide public benefit.
Keywords: Climate Change, Renewable Energy, Consciousness, Cooperative Manager, Canakkale.

Giris

Enerji ihtiyaci giiniimiizde en ¢ok tartigtlan konularin basinda gelmektedir. Ulkeler enerji
ihtiyaglarii agirlikl olarak fosil yakitlardan kargilamaktadir. Fosil yakitlarin yogun kullanimi da iklim
degisikligini beraberinde getirmistir. Diinyada fosil yakit rezervleri sinirli olmasina karsilik diinya
enerji ihtiyaci da giderek artmaktadir. Gerek iklim degisikligi ile miicadele icin gerekse ihtiyag
duyulan enerjinin saglanmasi i¢in yenilenebilir enerji (YE) kaynaklariin kullanimi1 6nemlidir.

Kiiresel dlgekte bir ¢evre sorununun 6tesinde bir mesele olan iklim degisikligi, uzun dénemde
diinyay1 etkilemeye devam edecektir. Yakin gelecekte gezegenin sicakliginda artis ve yagis
bigcimlerinde degisikliklerle kars1 karsiya kalacagi bugiin bilimsel ¢aligsmalarla kanitlanmistir (Boko et
al., 2018; Parrr, 2019; Seneviratne et al., 2017).

Diger taraftan kiiresel anlamda biitiin iilkelerin ortak sorunu olan iklim degisikligi konusunda
farkindalik giderek artmaktadir. Kamu kurum ve kuruluslari, sivil toplum orgiitleri ve bireyler iklim
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degisikligi ile miicadele etmenin gesitli yollarin1 aramaktadirlar. Tklim degisikligi ile miicadelede
diinya genelinde yayginlastirilmaya calisilan politikalarin basinda yenilenebilir enerji kullaniminin
arttirtlmas1 gelmektedir. Literatiirde iklim degisikligi ile miicadelede yenilenebilir enerjinin 6nemini
ele alan ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir (Elum and Momodu, 2017; Kardooni et al., 2018; Owusu
and Asumadu-Sarkodie, 2016; Quaschning, 2019).

Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi’nde; Tiirkiye’de 2023 yilina kadar toplam elektrik enerjisi
iiretiminde yenilenebilir enerji paymin %30’a ¢ikarilacagi hedeflenmistir. Tiirkiye nin yerli kaynaklar
olan komiir, hidroelektrik, riizgar, jeotermal ve giines enerjisi basta olmak {izere, cesitli enerji
kaynaklarindan, enerji arz giivenligi ve iklim degisikligi hedefleri dogrultusunda en iist diizeyde
faydalanmasi gerekmektedir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kullanimi1 yaygin olarak kooperatifler araciligr ile
olmaktadir. Tiirkiye’de ise yenilenebilir enerji konusunda faaliyet gosteren kooperatif sayisi oldukga
azdir. Hatta ortaklarina yenilenebilir enerji konusunda hizmet veren bir tarimsal kooperatife hig
rastlamlmamustir. Tiirkiye nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1 2011-2023"de tarim
sektort ile ilgili hedefler mevcuttur. Bu hedeflerden biri “tarim sektoriine iklim degisikliginin etkileri
ve uyum yaklasimlart konusunda sivil toplumun bilinglendirilmesi”’dir. Bu kapsamda kooperatif¢ilik
faaliyetlerinin  gelistirilip, yayginlagtirllmasinin saglanmasi, birlik ve kooperatiflerin iklim
degisikliginin etkilerine uyum konusunda bilinglendirilmeleri ve kapasitelerinin artirilmasi
hedeflenmistir.

Toplum i¢in var olan kooperatiflerin asil amaci sermaye birikiminden ziyade ortaklarinin
kalkinmasidir. Enerji bagimliliginin yiiksek diizeyde oldugu Tiirkiye’de toplumsal sorumluluk
bilincine sahip kooperatiflerin faaliyet gostermelerinin hem enerji piyasasinda alternatif girisimlerin
yer almasi hem de vatandasin iilke kalkinmasina katki saglamasi acgisindan onem arz etmektedir
(Ayanoglu, 2018). Tarimsal kooperatifler araciligi ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iiretme imkan1 vardir (Troya Cevre Dernegi, 2019). Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin, genellikle
yerel girisimler tarafindan kurularak yerel halkin gelirini arttirdigi, gelir dagiliminda adaletin
saglanmasina katki sagladigi, yerel {iretim oldugu i¢in elektrigin nakli sirasindaki kayiplar1 6nledigi ve
cevreyle dost bir girisim oldugu bilinmektedir (Cebeci, 2018). Yenilenebilir enerji yatirimlarinin
tesviki icin tilkemizdeki kredi, hibe, vergisel destekleri ve mevzuati diizenleyen devlet kurumlarinin
koordine bir sekilde ¢aligsmas1 gerekmektedir (Akcay ve Bilgin, 2017). Kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede cift¢i katilimi, adaptasyonu ve farkindaligir dnemli olup (Simsek ve Tuncer, 2018) bunun
icin sulama sistemlerinin modernlestirilmesi, igletmelerinin verimliliginin arttirilmasi ile yenilenebilir
enerji iiretiminin gelistirilmesi ve finanse edilmesi gerekmektedir (Giirel ve Senel, 2010). Politikacilar,
bankacilar, potansiyel ortaklar ve halk arasinda kooperatif isletme modeli hakkinda farkindaligin
olmamasi, yenilenebilir enerji kooperatiflerinin gelisimi icin ciddi bir engeldir. Bazi iilkelerde,
ozellikle Dogu Avrupa'da, kooperatif isletme modeli “eski moda” ve “sosyalist” imgelerle
iliskilendirilmektedir (Huybrechts ve Mertens, 2014). Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda bilgi
diizeyinin az olmasi s6z konusu kaynaklarin bilingsiz bir sekilde kullanilmasina sebep olmaktadir
(Cakarlar, 2015). Yenilenebilir enerji farkindaliginda ¢evre konusunda bir ders alanlarin farkindaliklari
yiiksektir (Can ve ark., 2019). Yenilenebilir enerji farkindaliginin arttirilmasinda egitimin faydali
olacag: diisiiniilmektedir (Cebesoy ve Karisan, 2017; Sarikaya, 2019; Ipekoglu vd., 2014; Celikler vd.,
2017; Durkaya ve Durkaya, 2018; Tok vd., 2017; Tirkmenoglu, 2016; Sara¢ ve Bedir, 2014;
Zografakis vd., 2010).

Bu caligmada tarimsal kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve YE farkindaliklarinin
ortaya konmasi amacglanmistir. Bu amagla tarimsal kalkinma kooperatifleri yoneticileri ile anket
calismast yapilarak kooperatiflerin iklim degisikligi ile yenilenebilir enerji farkindaliklar1 ortaya
konmustur. Tarimsal kalkinma kooperatifleri yoneticileriyle daha once boyle bir calismanin
yapilmamis olmasi ¢caligmanin 6zgiinliigii ortaya koymaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Canakkale ilindeki Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri yoneticileri aragtirmanin popiilasyonunu
olugturmustur. S6z konusu popiilasyonun Ornek hacmi asagidaki formiile gore belirlenmisgtir
(Newbold, 1995).
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Np(l-p)

(N-1)o*px+p(1-p)

n = Ornege cikan kooperatif sayis1
N = Ana kitle biiytikligii
p = Ana kitle orant
0° px = Ana kitle oraninin varyansi
Ornek hacmi 0.10 hata pay1 ve % 90 giiven aralig1 i¢in 55 olarak belirlenmistir. Belirlenin
ornek hacmi ilceler arasinda oransal olarak dagitilmistir. Buna gore anket sayisinin ilgelere gore
dagilimi asagidaki gibidir.

Cizelge 1. Goriisiilen Kooperatiflerin ilcelere Gore Dagilimi

flge Ad1 Tarimsal Kalkinma Kooperatifi Ornege Cikan Kooperatif Yoneticisi
Sayis1 Sayisi
Ayvacik 14 3
Bayramic 30 5
Biga 81 15
Can 40 7
Eceabat 6 1
Ezine 12 2
Gelibolu 21 4
Lapseki 22 4
Merkez 18 3
Yenice 63 11
Toplam 307 55
Yontem

Calismada kullanilan ydntemlerin belirlenmesi i¢in Oncelikle verilerin parametrik olup
olmadigima bakilmigtir. Verilerin normallik gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi ile kontrol
edilmistir. Mevcut analiz verilerin normal olarak dagilmadigini ortaya koymustur (p<0.05). baska bir
deyisle veriler parametrik degildir. Bu nedenle istatistiksel degerlendirmelerde parametrik olmayan
testler kullanilmustir.

Ikiden fazla bagimli gruplar igin uygulanan Friedman testi, iki yonlii varyans analizinin
parametrik olmayan karsiligidir. Dogallik ve varyanslarin homojenligi varsayimi gerektirmemesi ve
dlgiim degerlerine biiyiikliik sira sayilarinin verilmesi bu testin temel dzelligidir (S6giit vd., 2015). iki
yonlii varyans analizinde model

Xij=p+pi+y+ei
i=1,2,...n
j=1,2,...,c seklinde ifade edilir.
Burada; Xij : i. blokta j. islem i¢in gozlem degerleri, u : Genel ortalama, i : i. blok etkisi, yj:
j. grup etkisi, ¢ ij: Hata terimi, n: Blok sayisi, ¢: grup sayisidir (Gamgam ve Altunkaynak, 2008).

Friedman (1937) nin 6nerdigi test istatistigi ise su sekildedir:
C

12
5=—E Rj2 —3n(c +1
ne(c+1) — ] nie )
=

Burada; R; : j. gruba ait sira sayilar1 toplami, Rj : j. gruba ait sira sayilar1 ortalamasi, R: Sira
sayilar1 genel toplamidir. Friedman test istatistigi ¢ ve n’nin ¢esitli degerleri i¢in 6rnekleme dagilimi
halini almistir. Friedman test hipotezleri ise su sekilde belirlenmistir;

Ho : Kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve YE farkindaliklar arasinda fark yoktur,

235




COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 233-241

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.734227

H; : Kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve YE farkindaliklar1 arasinda fark vardir.

Bulgular

Kooperatif Yoneticilerinin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Caligma kapsaminda goriisiilen kooperatif yoneticilerinin ortalama yas seviyesi 49 yil, egitim
seviyeleri agirlikli olarak ilkokul (%56,4), kooperatife ortaklik yili ortalama 17 yil, ydneticilik
deneyimleri ortalama 10 yil bulunmustur. Kooperatif yoneticilerinin %78,2’si son bir yilda tarimla
ilgili bir toplantiya katilmistir. Yoneticilerin %18,2’si tarimsal yayinlarn takip etmekte ve %78,2’si
bilgiye ulasmada internetten faydalanmaktadirlar. Yoneticilerin %54,5’i kooperatif¢ilik konusunda
egitim almistir. Kooperatif yoneticilerinin sahip olduklari arazi miktar1 ¢ogunlukla 100 dekarin
altindadir (%81,8), %34,5’inin yillik tarimsal gelirleri 20.001-50.000 TL arasindadir ve %61,8’inin
tarim dis1 geliri bulunmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sosyo-Ekonomik Ozellikler

Kriterler ‘ Say1 Oran (%)
Yas Seviyesi (Yil)

<49 27 49,1
>49 28 50,9

Min:29, Mak:70, Mean:49,34, S. Sapma:9,3
\Egitim Durumu

Tkokul 31 56,4
Ortaokul 8 14,5
Lise 13 23,6
Universite 3 55
[Kooperatife Ortaklik Yili

<16 35 63,6
>16 20 36,4

Min:1, Mak:46, Mean:16,87, S. Sapma:9,97
Yéneticilik Deneyimi (Yil)
<10 23 41,8
>10 32 58,2
Min:1, Mak:30, Mean:9,74, S. Sapma:6,71

\Son 1 Yilda Tarimsal Bir Toplantiya Katilma

Katilan 43 78,2
Katilmayan 12 21,8
Tarimsal Dergi, Gazete vb. Yayinlar: Takip Etme

Takip Eden 10 18,2
Takip Etmeyen 45 81,8
Bilgiye Ulasmada Internet Kullanma

Kullanan 43 78,2
Kullanmayan 12 21,8
Kooperatifcilik Egitimi Alma Durumu

Alan 30 54,5
Almayan 25 45,5
Urazi Miktari(da)

<100 45 81,8
>100 10 18,2
Yillik Tarimsal Gelir (TL)

<10.000 6 10,9
10.001-20.000 12 21,8
20.001-50.000 19 34,5
50.001-100.000 14 25,5
>100.000 4 7,3
Tarim Dis1 Gelir Varligi

\Var 34 61,8
Yok 21 38,2
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Kooperatif Yoneticilerinin iklim Degisikligi Farkindaliklar

Bireylerin iklim degisikligi kavramina yonelik disiinceleri bu konudaki adaptasyon
caligmalar i¢in 6nem arz etmektedir. Kooperatif yoneticilerinin yaklasik %42’si iklim degisikligi
dendigi zaman “mevsimlerin degismesi”ni anlamaktadirlar. Bunu sirasiyla “kuraklik” (%32,7) ve
“kiiresel 1stnma” (%10,9) kavramlari takip etmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yoneticilerin iklim Degisikligi Farkindaliklart

Kavram Sayt Oran (%)
Mevsimlerin degigmesi 23 41,8
IKiiresel 1sitnma 6 10,9
IKuraklik 18 32,7
Hava kirliligi 1 1,8
Ozon tabakasinin incelmesi 1 1,8
'Yagis rejiminde degisme 3 55
Cevre kirliligi 3 55
Toplam 55 100,0

Kooperatiflerin bulundugu kéylerin %43,6’sinda son 3 yilda iklim degisikline bagh bir tabii
afet yasanmigken %56,4’linde bir tabii afet yasanmamustir (Cizelge 4). Iklim degisikligine bagh tabii

afet yasayanlarin ise %87,5’1 kuraklik, %8,3’li yangin ve %4,2’si sel yasamislardir.

Cizelge 4. iklim Degisikligine Bagh Tabii Afet Yasama Durumu

Kriter Sayt Oran (%)
Evet 24 43,6
Hay1r 31 56,4
Toplam 55 100,0

Bireylerin iklim degisikliginden endiseleniyor olmalari iklim degisikligi ile miicadelede

onemli bir gostergedir. Kooperatif ydneticilerinin neredeyse tamamu

iklim degisikliginden

endiselenmektedir ve %74,5’1 iklim degisikligi ile miicadele yontemleri konusunda egitim almaya

isteklidirler (Cizelge 5).

Cizelge 5. iklim Degisikligine iliskin Bilinclenme Istegi

Kriter Sayt Oran (%)
lklim degisikliginden endigselenme durumu

Evet 53 96,4
Hay1r 2 3,6
Iklim degisikligi ile miicadele konusunda egitim alma istegi

Evet 41 74,5
Hay1r 14 25,5

Kooperatif Yoneticilerinin Yenilenebilir Enerji Farkindahklar:

Kooperatif yoneticilerinin yenilenebilir enerji farkindaliklarint 6lgmek icin ilk olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarma iligkin bilgi seviyeleri arastirilmistir. Besli likert 6lcegini skor
hesaplamasina gore Canakkale ilinde yenilenebilir enerji dendigi zaman kooperatif yoneticileri
tarafindan en ¢ok bilinen enerji kaynagi “gilines enerjisi”dir. Bunu sirasiyla “riizgar” ve “biyogaz”
enerji kaynaklar takip etmektedir. Bolgede en az bilinen yenilenebilir enerji kaynagi ise “dalga, akinti,
gelgit” kaynagidir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Kooperatif Yoneticilerinin YE Bilingleri

Kriter Hig (5) Kotii (4) | Orta(3) | Iyi (2) Cok iyi (1) Skor Swralama

Giines enerjisi 1,8 56,4 12,7 20,0 9,1 278,2 1,0
Riizgar enerjisi 3,6 70,9 7,3 16,4 18| 2418 2,0
Hidrolik (su giicii) 16,4 70,9 3,6 7,3 1,8 207,3 4,0
Jeotermal 50,9 38,2 3,6 7,3 0,0| 1673 6,0
Biyogaz 38,2 40,0 0,0 18,2 3,6 209,1 3,0
Biyodizel 38,2 49,1 0,0 10,9 1,8 1891 5,0
Dalga, akint, gelgit 60,0 36,4 0,0 3,6 0,0 147,3 7,0

Yine kooperatif yoneticilerinin YE farkindaliklart igin asagidaki ifadelere hangi diizeyde
katildiklan likert 6lgegi ile sorulmustur. Buna gore kooperatif yoneticileri YE denildiginde ilk olarak
YE’nin “temiz enerji” oldugunu diistinmektedirler. Bunu YE’nin “gilivenilir” oldugu takip etmektedir.
Kooperatif yoneticileri en son sirada “YE igin iicret 0deyebileceklerini” ifade etmislerdir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Kooperatif Yoneticilerinin YE Yaklagimlari

g
S| & Es S S

@ 3 S L 3 S |l@ 3 S

= = 88| sS|ES s

=8| §| 5| §IEs 3

D = IS S S S S S
Kriter €S| S| SE| 2198 AN
YE temizdir 00| 18 91| 364|527 4400| 1,0
YE giivenilirdir 00| 36 20,0| 38,2| 38,2| 4109 20
YE tikenmezdir 1,8 21,8 14,5 34,5 27,3 363,6 5,0
YE kullaniminda kooperatifler dncii olmalidir 55| 10,9 73| 436|327 3873 3,0
Gelecekte enerji ihtiyacimin tamami YE'den kargilanacaktir | 3.6 | 12,7 218| 38,2| 23,6| 3655| 40
YE kullanmak igin para 6demeyi kabul ederim 12,7| 145 10,9 47,3| 145| 336,4| 6,0

YE iiretiminin kooperatifler tarafindan yapiliyor olmasi diinya i¢in olmasa da Tiirkiye i¢in
yeni bir durumdur. Bu kapsamda kooperatif yoneticilerine YE iiretimi ile kooperatifler arasindaki
iligskiyi bilme durumlari analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore yoneticilerin sadece %25,5’1
YE’nin kooperatifler tarafindan da iiretilebileceginden haberdardir (Cizelge 8).
Cizelge 8. YE Uretimi ile Kooperatifler Arasindaki iliskiyi Bilme Durumu
Kriter Sayt Oran (%)
Bilen 14 25,5
Bilmeyen 41 74,5
Toplam 55 100,0
Kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve YE farkindaliklarinin ele alindigi ¢calismada

yOneticilerin;

- Iklim degisikligi konusunda egitim alma istekleri (ID-EGITIM),
- YE iretimi ile kooperatifler arasindaki iligkiyi bilme durumlar1 (YE-KOOP) ve
- Gelecekte YE i¢in yatirim yapma diisiinceleri (YE-Y ATIRIM) arasindaki iliskiye Friedman
Testi uygulanmistir. Friedman test hipotezleri ise su sekilde belirlenmistir;
Ho : Kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve YE farkindaliklar arasinda fark yoktur,
H; : Kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve YE farkindaliklar1 arasinda fark vardir.
Degiskenlere iligkin tanimlayici istatistikler Cizelge 9°da sunulmustur.
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Cizelge 9. Bagimli Degiskenlere {liskin Tanitic1 Istatistikler

Percentiles
{)egisjcgn{er Mean | Std. Deviation | Minimum | Maximum 25th | 50th (Median) | 75th
ID-EGITIM 1,2545 ,43962 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00
YE-KOOP 1,7455 ,43962 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00
YE-YATIRIM 1,3818 ,49031 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00

Cizelge 10°da Friedman testi sonucuna gore ki-kare degeri 24,542 olarak bulunmustur. Ayrica
kooperatif yoneticilerinin verdigi cevaplara gore degiskenler arasinda istatistiksel olarak Onemli
farklilik bulunmustur (p < 0.05).

Cizelge 10. Bagimh Degiskenler I¢in Friedman Istatistigi

N 55
Test istatistigi ¥*=24,542
p 0,000

Friedman testi degiskenler arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligkinin oldugunu sdylemekte
ancak hangi degiskenler arasinda bir iligki oldugunu s6ylememektedir. Bu durumda yapilacak PostHoc
analizi ile ¢oklu karsilastirma yapilarak hangi degiskenler arasinda iliski oldugu ortaya c¢ikacaktir.
Cizelge 11°de verilen g¢oklu karsilastirma istatistigine gore “YE KOOP-YE YATIRIM” ile “YE
KOOP-ID EGITIM” arasinda bir fark bulunmustur. Burada farkliligi yaratan ise kooperatif
yoneticilerinin “YE iiretimi ile kooperatifler arasindaki iliskiyi bilme durumlar1 (YE-KOOP)” dir.

Cizelge 11. Bagimli Degiskenlerin Coklu Karsilagtirmasi

Degiskeler Test | Std. Hata | Std. Test Istatistigi Anlamhilik
istatistigi

YE KOOP-YE YATIRIM -0,364 0,103 -3,536 0,001

YE KOOP-ID EGITIM 0,491 0,103 4,773 0,000

YE YATIRIM-ID EGITIM 0,127 0,103 1,237 0,648

Ikili karsilastirmalarin verildigi Sekil 1’e gore de kooperatif yoneticilerinin “YE iiretimi ile
kooperatifler arasindaki iligkiyi bilme durumlan (YE-KOOP)” diger iki degiskenden farkli bir
konumdadir.

YE_KOOP -
14,00 iD_EGiTiM
& 41,00

YE_YATIRIM
24,00

Sekil 1. Bagimli Degiskenlerin Ikili Karsilastirmalari

Sonuc ve Oneriler

Kooperatif yoneticilerinin sosyo-ekonomik 0&zellikleri ile iklim degisikligi ve YE
farkindaliklarinin analiz edildigi bu ¢alismadan su ¢ikarimlar ve Oneriler elde edilmistir. Canakkale
ilindeki kooperatif yoneticileri orta yas seviyesinde, genelde ilkokul mezunu, kooperatif yoneticiligi
deneyimleri uzun olan ve orta 6lgekte tarimsal iiretim yapan ciftcilerden olugsmaktadir. Ayni zamanda
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ciftcilik de yapan kooperatif yoneticileri iklim degisikliginden endise duymaktadirlar ve biiyiik bir
kismi iklim degisikligi ile miicadele konusunda egitim almaya isteklidirler. Ciftcilerin bu konuda
istekli olmalar1 bolgede tarim sektoriinii de tehdit eden iklim degisikligi konusunda egitimler
verilmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda iklim degisikligi ile miicadele eden kamu kurum ve
kuruluslart ile iiniversite is birliginin saglanmasi onerilir.

Iklim degisikligi ile miicadele etmede kullanilabilecek en etkili arag yenilenebilir enerjinin
kullanimidir. Elde edilen bulgulara gore bolgedeki kooperatif yoneticilerinin YE ile ilgili orta diizeyde
sayilabilecek bir bilgisi vardir. Ancak bu bilginin 6nemli eksikleri tespit edilmistir. Ornegin kooperatif
yoneticilerinin ¢ok azi YE’nin kooperatifler tarafindan da iiretilebilecegini bilmektedirler. Yapilan
istatistiki analizlerde YE’nin kooperatifler tarafindan iiretilebilecegini bilen kooperatif yoneticilerinin
varligt iklim degisikligi ve YE farkindalig1 tizerinde etkili olmaktadir. O halde bolgede yenilenebilir
enerjinin kullanimi ile kooperatifler arasindaki iligki bilincinin artirilmasina yoénelik yayim
caligmalarina ihtiya¢ vardir. Bu yayim c¢alismalarinin basta kooperatif yoneticileri olmak iizere
kooperatif ortaklarina ve toplumun diger iiyelerine yonelik olarak yapilmasi iklim degisikligi ile
miicadelede etkili olabilir.

Tesekkiir: Bu calismayr FYL-2019-3053 kodlu proje ile destekleyen Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiirlerimizi sunariz.
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Abstract

The main objective of this study was to investigate the effects of different tillage methods and soil
residual nitrogen on chickpea nitrogen use efficiency and yield. This research was conducted with two years
(2012/2013-2014/2015) period at research field of Faculty of Agriculture, Eskisehir Osmangazi University,
Eskisehir, Turkey. The experiment was designed in randomized complete block design as split split plot with
three replicates. Main plots were composed to conventional (CT) and reduced tillage (RT). Wheat-wheat (WW);
wheat-fallow (WF); wheat-chickpea (WC) crop rotations were placed in sub plots, and four nitrogen doses (0,
50, 100, 150 kg ha™) were evaluated as sub-sub plots. Plant protein ratio, plant N ratio and nitrogen utilization
efficiency (NUE) were higher RT than CT, however nitrogen use efficiency (NUE) and nitrogen uptake
efficiency (NU,E) were higher CT than RT. Increasing nitrogen doses were not affected the plant protein ratio
and plant N ratio as expected. NUE and NUpE decreased by increasing nitrogen doses but NUE increased. All
of the traits except for seed yield were significantly affected by years.
Key words: Nitrogen doses, nitrogen use efficiency, tillage, yield

Nohutta Farkli Toprak isleme Sistemleri ve Bakiye Azota Bagh Azot Kullanim
Etkinliginin Karsilastirilmasi
Oz

Farkli toprak isleme yontemleri ve bakiye azotun nohutun verim ve azot kullanim etkinligine etkisini
aragtirmak bu ¢aligmanin temel amacidir. Aragtirma iki yil siire ile (2012/2013-2014/2015) Eskisehir Osmangazi
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Denemeler béliinen bdliinmiis deneme desenine
gore U¢ tekerriirli olarak kurulmustur. Ana parsellerde geleneksel ve azaltilmis toprak isleme metodlari
bulunmaktadir. Bugday-bugday, bugday-nadas ve bugday-nohut ekim ndbeti sistemleri alt parsellere
yerlestirilmis ve dort azot dozu (0, 50, 100, 150 kg ha) alt-alt parseller olarak degerlendirilmistir. Bitkide
protein orani, bitkide azot oran1 ve NU(E azaltilmis islenen topraklarda daha yiiksek iken, NUE ve NUE
geleneksel islenen topraklarda daha yiliksek olmustur. Artan azot dozlari bitkide protein orani ve bitkide azot
oranimi beklendigi sekilde etkilememistir. Artan azot dozlart NUE ve NUE azaltirken, NUE artirmustir. Tane
verimi hari¢ incelenen tiim 6zelliklerde yillar arasindaki farkliliklar nemli ¢ikmustir.
Anahtar Kelimeler: Azot dozlari, azot kullanim etkinligi, toprak isleme, verim

Introduction

Annual rainfall in Central Anatolia is varies between 250-400 mm and a large amount of falls
in winter (35%) and in spring (34%) seasons. Hot and dry weather becomes dominant during summer
season. It has been determined that the water intake in the region is slow and difficult and the loss by
evaporation is rapid and easy. (Oner et al., 2016). For this reason, the fallow - cereal rotation system
has been necessary in region. The region has semi-arid climate (Kapluhan, 2013) and cereal-fallow
crop rotation is important in region for agricultural production due to amount and distribution of
irregular precipitation (Baskan and Unver, 2000). The purpose of fallow is that accumulate moisture in
soil and eliminate weeds. Furthermore fallow is produce rich soil in terms of nutrients. However, when
legumes sown instead of fallow in crop rotation, legumes will leave less moisture than fallow in soil
but they will leave inorganic nitrogen close to fallow (Kun et al., 1990). As known, mono culture
(fallow - wheat), the same nutrients are being continuously consumed and as a result the balance plant
nutrients is being disturbed. Furthermore, nitrate formation and nitrogen mineralization are
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considerably reduced due to soil compacting in this agricultural system (Aksakal, 2004). When the
legumes are taken into crop rotation, these drawbacks may be eliminated.

Mouldboard ploughing is excessive used in conventional tillage and it is causing soil
compaction and erosion. Conventional tillage method is widely used in our country and all of the
stubble is bury in soil. Therefore, erosion increases especially in dry farming areas and the available
moisture in soil is lost due to evaporation (Genctan, 2006). Reduced tillage requires less energy than
conventional tillage. In other words, reduced tillage contains less intensive and count tillage than
conventional tillage (Ozturk, 2014).

The nutrient efficiency is defined as nutrient use and uptake capacity of plants for produce
seed yield and biomass. (Gourley et al., 1993). Nutrient efficiency is complex and it involves two
basic mechanisms. These; nutrient uptake efficiency (nutrient uptake mechanism is controlled by root
secretions and root morphology) and nutrient use efficiency (produced dry matter quantity responsed
to unit nutrient) (El Bassam, 1998). The nitrogen efficiency is defined as the economic yield
manufactured per unit of soil nitrogen (Moll et al., 1982). Nitrogen efficiency is include nitrogen use
efficiency (NUE), nitrogen uptake efficiency (NU,E) and nitrogen utilization efficiency (NU;E) (Ortiz-
Monasterio et al., 1997).

Different tillage methods and soil residual nitrogen on chickpea nitrogen use efficiency and
yield were investigated in this study by using two tillage methods, three crop rotations, and four
nitrogen doses in Central Anatolia Region.

Material and Methods

The research was conducted during to two years (2012-2013 and 2014-2015) at the
experimental area of Faculty of Agriculture, Eskisehir Osmangazi University, Eskisehir, Turkey
(39°48° N; 30°31° E, 798 m above sea level). Climatic conditions for Eskisehir were given Figure 1.
Long term annual total precipitation was 329.7 mm and it was 338.5 and 546.1 mm in the
experimental years, respectively. Annual average temperature was 12.65°C in 2012-2013 and 11.13°C
in 2014-2015. The soil analysis results of experimental area were presented in Table 1 (Anonymous,
2015).

2014-2015 (mean:11.13 0C)

160 ,
. = long term (total:3229.7 mm)
19 e 2012-2013 (total: 338.5 mm)
120 s oo s 2014-2015 (total: 5461 mm)
100 s 3 e | ong term({mean: 10.71 oC)
T 801°% ' % s 20122013 (mean:12.65 oC)
é 60 .' :. ..

temperature (oC)and precipitation

Figure 1. Climatic conditions for experimental area

The field experiment was conducted four years duration (2012-2015). The experiment was
designed in randomized complete block design as split split plot with three replicates. Tillage methods
(CT: conventional tillage and RT: reduced tillage) were in main plots, crop rotations (WW: wheat-
wheat; WF: wheat-fallow; and WC: wheat-chickpea) were subplots and N levels (0, 50, 100, 150 kg
ha™) were sub-sub plots. First and third years, all of the plots was sown with wheat. Wheat, chickpea
and fallow were sown considered on the research plots in second and fourth years. The effect of crop
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rotation was investigated only for wheat plant traits. Only chickpea data were given in this article,
since effect of crop rotation could not be evaluated on chickpea. Therefore, the results were evaluated
according to split plot with three replicates.

Table 1. Soil characteristic of the experimental site.

Year Texture pH  Total salt Lime Organic matter P,0s K,O N
(%) (%) (%) (kgha') (kgha!) (%)
2012-2013 loamy 7.99 0.064 3.65 1.18 34.9 2258.6 0.05
2014-2015 loamy 7.46 0.020 5.40 1.63 65.3 3630.0 0.07
Tillage

The CT included mouldboard ploughing. Sweep and/or rototiller cultivation followed
mouldboard ploughing. The RT included sweep plowing and/or rototiller. CT was tillage 25-30 cm
depth but this depth was 8-10 cm for RT. Tillage practices were performed in September in all years.
Empty plots were tilled by rototiller for weeds control when chickpea sown in spring.

Crop rotation

Three crop rotations were applied. First and third years, all of the plots was sown with wheat.
Wheat, chickpea and fallow were sown planned plots in second and fourth years

Fertilization

Ammonium nitrate as nitrogen fertilizer was applied for wheat. Nitrogen fertilization was
divided two parts and applications performed at the sowing time and at beginning of the wheat stem
elongation (pre-shooting stage). Nitrogen fertilizer levels were applied to only wheat. Basal fertilizer
application of 60 kg P,Os ha™ (for wheat) and 60 kg P,Os ha™ and 20 kg N ha™(for chickpea) were
applied at the sowing time.

Seeding

Each sub-subplot was 12 m* (4 m x 3 m) and cv. Gokce was used as research material.
Chickpea was sown 30 cm row spacing and seeding rate was 60 seeds m?2. The sowing time was 01
April 2013 and 14 April 2015, respectively. Weeds were removed by hand and herbicide was not
applied. Chickpea was harvested on 29 July 2013 and 25 August 2015, respectively.

All of the sub-subplots were harvested separately and the yields of each sub-subplots was
found. After crop seeds matured, a 0.5 m? part was harvested from the each sub-subplot and N content
of straw and seed were determined. Straws and seeds were dried 72 h at 65°C and then they were
analysed for total N by a microKjeldahl method (Bremner and Mulvaney, 1982). NUE is calculated
according to the applied nitrogen doses. In addition, the NU,E and NU,E were also determined using
various parameters (Moll et al., 1982; Sowers et al., 1994)

NUE = ((yield at Nx — yield at NO) + applied N)
NUpE = {{:tctal aboveground plant N at Nx — total aboveground N at NO) + applied N}

NUtE = ((yield at Nx — yield at NO + (total avoveground plant N at Nx
— total aboveground plant N at NO))
The variance analysis were subjected according to General Linear Model with the Statview
package (SAS Institute). Least Significant Differences (LSD) test was used to compare the means.
Results and Discussion

Plant protein ratio, plant N ratio, NUE, NUpE and NUE were significantly affected to
different tillage methods. Effect of soil residual N applied wheat on plant protein ratio, plant N ratio,
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NUE, NU,E and NUE were significant. Differences between the years were significant in all of the
investigated characters except plant protein ratio and seed yield. Year x tillage interactions were
significant for plant protein ratio, plant N ratio, NU,E and NUE. Plant N ratio, NUE, NU,E, NUE and
seed yield were significantly affected year x N doses interactions. The effects of tillage x N doses
interactions on NU,E and NU(E were significant. Differences between the year x tillage x N doses
interactions were significant for all of the investigated characters except for plant N ratio (Table 2).
While seed protein ratio, plant protein ratio and seed N ratio had higher values all of the plots in 2014-
2015 growing season, these traits showed the lower values in 2012-2013 growing season (Figure 2A,

B; 3A).

Table 2. Variance analysis and means of the some characters of chickpea for different tillage methods

and soil residual nitrogen

Seed protein Plant Seed Plant NUE NU E NUE Seed yield
ratio protein N N (kgha') (kgha') (kgha™) (kgha™)
Treatments (%) ratio ratio ratio
() () (%)
CT 20.03 422B 3,51 0,78B 55.41A 1748 A 2558B 13319
RT 20.04 456 A 3,51 085A 41.44B 1553B 4224 A 12334
Mean 20.03 4.39 351 081 48.42 16.50 33.91 1282.7
Okgha'N 20.29 500A 356 1,06A 1211.2
50 kg ha™ N 20.06 398D 351 069B 7200A 3065A 18.62C 1260.8
100 kg ha™* N 19.72 440B 346 0,77B 43.95B 11.30B 24.66B 1351.9
150 kg ha™* N 20.08 418C 352 0,73B 29.32C 757C 5846A 1306.6
Mean 20.03 4.39 351 081 48.42 16.50 33.91 1282.7
2012-2013 18.56 B 396b 325B 0,79 2162B 1193B 2223B 11785
2014-2015 2151 A 482a 377A 084 7522A 21.08A 4559A 1386.9
Mean 20.03 4.39 351 081 48.42 16.50 33.91 1282.7
Year ** * ** ns ** ** ** nS
Tillage ns ** ns ** ** ** ** ns
N doses ns ** ns ** ** ** ** ns
Year x tillage ns ** ns wx ns ** ** ns
Year x N doses ns ns ns il *x *x el *x
Tillage x N doses ns ns ns ns ns ** ** ns
Year x tillage x N doses  ** * *x ns *x ** *x *x
ns: non significant, *: p<0.05, **: p<0.01.
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Figure 2. The interaction between tillage methods, years and soil residual nitrogen on seed protein
ratio (A) and plant protein ratio (B) of chickpea [LSD1%: 1.325 (A); LSD5%: 0.686 (B)].
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The NUE and NU,E showed highest value on 50 kg N ha™ and 2014-2015 growing season
however 50 kg N ha™ showed lower value in 2012-2013 growing season (Figure 4B, 5A). The 100 kg
ha™ N levels showed superior performance for NU,E in 2014-2015 growing season however the same
N dose showed lowest values in 2012-2013 growing season (Figure 5B). While 100 kg ha™ N levels
showed superior performance under CT for seed yield in 2014-2015 growing season, the same N dose
showed lower value in the other plots (Figure 6). Plant N ratio had higher values reduced tillage in
2014-2015 growing season however these traits showed lower values in conventional tillage same year
(Figure 3B). While 0 kg ha™ N levels showed superior performance under 2012-2013 growing season,
another N doses showed lower value in the same year (Figure 4A). For this reason interactions were
significant.
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Figure 3. The interaction between tillage methods, years and soil residual nitrogen on seed N ratio (A)
and tillage methods and years on plant N ratio (B) of chickpea [LSD1%: 0.228 (A); LSD1%: 0.059

(B)].
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Figure 4. The interaction between years and soil residual nitrogen on plant N ratio (A) and tillage
methods, years and soil residual nitrogen on NUE (B) of chickpea[ LSD1%: 0.125 (A); LSD1%: 1.211
(B)1

The seed protein ratio, plant protein ratio, seed N ratio, plant N ratio, NUE, NU,E and NUE
were higher in 2014-2015 growing season than 2012-2013 growing season (Table 2). Uzun et al.
(2012) indicated that seed protein ratio of chickpea can be varied between 16.4% and 31.12% and seed
protein ratio is affected both of the genotypic and environmental conditions. Gul et al. (2007)
indicated that seed protein ratio was highly influenced by climatic conditions in growing season.
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Nitrogen intake is higher in high temperature and rainfall (Muchow, 1994). Differences between years
for seed protein ratio and plant protein ratio might be occurred ecological conditions, cultural practices
and soil factors. NUE and NUE might be high due to high seed yield in 2014-2015 growing season
(NUE: Seed vyield / applied N; NUE: Seed yield/total aboveground plant N). NUE and NU,E were
higher in 2014-2015 growing season than 2012-2013 growing season. While the 2012-2013 total
precipitation was 338.5 mm, the total precipitation was 546.1 mm in 2014-2015 growing season
(Figure 1). Muchow (1994) found that N uptake and use of plants were limited by temperature and
humidity and these traits were higher when temperatures and humidity were high.

Plant protein ratio, plant N ratio and NUE were higher RT than CT but NUE and NU,E were
higher CT than RT. The higher NUE in CT might be due to the higher seed yield compared to the RT.
NUE and NUpE were higher in CT than RT (Lopez-Bellido and Lopez-Bellido, 2001; Brennan et.al.,
2014). Lopez-Bellido et. al. (2004) indicated that NUE was higher in zero tillage than CT but Brennan
et. al. (2014) reported that the NUE was higher in CT than RT.
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Figure 5. The interaction between tillage methods, years and soil residual nitrogen on NU,E (A) and
NUE (B) of chickpea [LSD1%: 0.086 (A); LSD1%: 0.554(B)].
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Figure 6. The interaction between tillage methods, years and soil residual nitrogen on seed yield of
chickpea [LSD1%: 391.73].

Increasing N doses affected the plant protein ratio and plant N ratio. While the highest plant

protein ratio and plant N ratio were obtained from the 0 kg N ha ™ plot, the lowest plant protein ratio
and plant N ratio were determined in the 50 kg N ha ™ plot. The seed protein ratio and plant protein
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ratio increased depending on the increasing nitrogen doses (Abad et al., 2000; Ottman et al., 2000;
Lopez-Bellido et al., 2004; Sumer et al., 2010). Our results were different than expected. Total
precipitation in both 2012-2013 and 2014-2015 is higher than the long term. The N doses were applied
to the pre-plant instead of chickpea. The N might be washed away in this long period from the harvest
of wheat to the cultivation of chickpea. Therefore increasing N doses may not have been affected seed
protein ratio, seed N ratio, plant protein ratio and plant N ratio in our research. NUE decreased at
higher N doses however it increased at lower nitrogen doses (Table 2). NUE is that seed vyield is
proportional to applied N doses (Moll et al., 1982). Therefore, the NUE is lower at higher N doses
(Muchow, 1998). In addition, when the N is applied excess, the N taken from the N fertilizer decrease.
When the N is applied more than necessary, N losses increase due to washing and NUE decreases
(William and Randall, 1997). Kara (2006) and Maral (2009) reported that there was a negative
relationship between N dose and N efficiency, also NUE was decreased depending on increasing N
doses. Increasing N doses were decreased the NU,E (Table 2). NU,E is that beneficial N in soil is
proportional to amount taken by plant (Karasahin, 2014). Kamara et al. (2003) and Kara (2006)
reported that the NU,E was decreased depending on increasing N doses. NUE was increased due to
increasing N doses (Table 2). Kara (2006) and Maral (2009) reported that NU,E was decreased in low
N doses.

Conclusion

The plant protein ratio, plant N ratio and NUE were higher in the RT than in CT, while the
NUE and NU-E were higher in CT than RT. Increasing N doses were not affected the plant protein
ratio and plant N ratio. Because, the N doses were not applied to chickpea and the N might be leaching
in the long period from the harvest of wheat to the cultivation of chickpea. NUE and NU,E were
decreased at higher N doses however NUE was increased due to increasing N doses. Ecological
conditions, cultural practices and soil factors affected differences of years in all traits except seed
yield.
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Oz
Su, canli yasaminin en dnemli gereksinimidir. Yeraltt sular1 6zellikle kurak dénemlerde en 6nemli su
kaynagidir. S6z konusu kaynak, halihazirda ozellikle hatali ve 6zensiz kullamimlar nedeniyle Kirlenerek
kullanilamaz hale gelmektedir. Biga Ovasi, Canakkale ilinin en biiyiik ovasi olup tarimsal {iretimin yogun olarak
yapildig1 boélgelerdendir. Calisma alaninda 20 kuyudan alinan su 6rneklerinde; Elektriksel iletkenlik (EC), pH,
Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na), Karbonat (CO3), Bikarbonat (HCOs3), Kloriir
(Cl), Siilfat (SOy4), Nitrat (NO3) ve Bor (B) parametreleri incelenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY) Siniflandirma Sistemi dikkate alinarak siniflandirildiginda ve tuzluluk parametresi dikkate alindiginda
20 kuyudan 11°i ikinci sinif digerleri ise birinci simif olarak belirlenmistir. Koruoba 1 ve Ortiiliice 5 kuyular1
civarindaki yeralt1 sularinin EC’leri yiiksek bulunmustur. Gegirgenlik parametresi bakimindan ise 12 kuyu ikinci
simf olarak tespit edilmistir. Ozel iyon toksisitesi agsindan sodyum i¢in 7 kuyu ii¢iincii stnif, bor bakimindan da
sadece Yeniciftlik DSI kuyusu iiciincii sinif olarak tespit edilmistir. Yeralt: sularinda nitrat kirliligi disinda,
calisma alan1 genelinde mevcut durumda belirgin bir problemin heniiz olusmadigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Su kirliligi, Siniflandirma, Kuyu suyu

Irrigation Water Quality for Groundwater of Canakkale-Biga Plain
Abstract

Water is the essential component of life. Groundwater is the most important water resource especially
during the dry periods. Groundwater resources are polluted and become unusable especially due to careless
misuses. Biga Plain is the largest plain of Canakkale province where agricultural practices are widely carried out.
In this study, water samples were taken from 20 groundwater wells and samples were subjected to; Electrical
conductivity (EC), pH, Potassium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Sodium (Na), Carbonate (CO3),
Bicarbonate (HCO;), Chloride (Cl), Sulfate (SO,4), Nitrate (NOs) and Boron (B) analyses. When the Water
Pollution Control Regulation Classification System was taken into consideration (WPCR), 11 of 20 wells were
classified as the second-class and the others as the first-class in terms of salinity parameter. Salinity parameters
were slightly high around Koruoba and Ortiiliice wells. In terms of permeability parameter, 12 wells were
determined as the second-class. In terms of specific ion toxicity, 7 wells were found to be the third-class for
sodium and only Yenigiftlik DSI well was found to be the third-class for boron. A remarkable pollution was not
identified in the region, except for nitrate pollution.
Keywords: Water pollution, Classification, Well water

Giris

Gilinlimiizde niifus artig1 basta olmak tizere tarimsal, kentsel, sanayi ve turizm alanlarindaki
bliylimeler sulama, i¢gme, rekreasyon ve sanayi sektorlerinde su ihtiyaglarinin hizli bir sekilde
artmasina sebep olmaktadir. Artan su ihtiyaglan ise yiizey ve 6zellikle yeralt1 su kaynaklar1 (YAS)
iizerinde 6nemli kullanim baskilarina neden olmaktadir. Sulama suyu &zellikleri, temin edildigi
kaynaga, iklime ve jeolojik yapiya gore farkliliklar gostermektedir. Sulama suyu kaynagimin yeriistii
veya yeralt1 kaynagi olmasi suyun niteligini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Sulamada kullanilan suyun
kalitesi sadece topragi etkilemekle kalmayip, kullanilan giibre ve ilaglarin etki mekanizmalarini,
sulama sistemlerinde kullanilan metal bdliimleri, damlatici ve yagmurlama bagliklarinin tikanmasi gibi
olumsuzluklar gosterebilmektedir (Tas ve Davarci, 2017).
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Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitine (EPA) gore su kirliligin tamimi, su
kalitesini olgiilebilecek diizeyde kotiilestiren oranda ya da konsantrasyonda zararli veya istenmeyen
maddelerin ilave edilmesidir (Tas ve ark., 2013). Yiizey kaynaklarmin kirletilmesi hizli ve kolay
olabilirken, yeralt1 su kaynaklarinin kirletilmesi genellikle yavas ve giic olabilmektedir. Noktasal ve
noktasal olmayan kaynaklardan yer altina sizan kirletici maddeler, yeralti sularini geri doniisiimii
olduke¢a zor olacak sekilde kirletmekte, giderilmesi yiliksek maliyetler ve ayni zamanda uzun zaman
gerektiren kirlilik problemi ile kars1 karsiya birakmaktadir (Zaporozec ve Miller, 2000).

Katkat ve Ozgiiven (2000), Biga’da domates iiretiminde kullanilan yeralt1 sularinin anyon ve
katyonlarini incelemislerdir. Uretim alanindan toplanan 18 adet toprak ve 11 adet de su &rneginde
yapilan analizler sonucunda iiretim yapilan topraklarda tuzluluk sorunun olmadigi ve sulama sularin
pH degerinin ise 8’e yakin oldugunu belirlemislerdir.

Kavurmaci ve ark. (2010), Aksaray ovasi yeralt1 su kalitesinin belirlenmesine yonelik yapilan
calisma kapsaminda 3 kaynak, 37 kuyu olmak iizere toplam 40 noktadan ornekleme yapmuislardir.
Agustos 2007°den Haziran 2008’e kadar toplanan orneklerde fizikokimyasal parametreler analiz
edilmis ve CBS’den faydalanarak alaninin su kalitesi haritalar1 hazirlanmistir. Ova sularinin diisiik
sodyum icerigine sahip ancak orta derecede tuzluluk gosterdigi belirlenmistir. Tuz Golii'niin giiney ve
giineydogu bdlgelerinde yeralti sularinda tuzlulugun artis gosterdigi ve s6z konusu bdlgedeki
akiferlere tuzlu su girisi oldugunu bildirmislerdir.

Yeralt1 sular1 bir kez kirlendiginde temizlenmesi ¢ok giic ve pahali olmaktadir. Temizligin
basarisinda en 6nemli iki faktoér uygun teknoloji kullanmak ve sorumluluktur. YAS’daki kirleticilerin
izlenmesi hizli olursa kirleticinin taginmis oldugu mesafe kisa olur ve kirleticilerin temizlenmesi
boylelikle basariya ulasabilir. Uygun bir temizleme teknolojisinin se¢imi ve tasarimi; yerin
hidrojeolojisine, kirlilik kaynaklarinin tip, konsantrasyon ve dagilimina, YAS’in yenilenme
potansiyeline baglidir (Zaporozec ve Miller, 2000). YAS kirliliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi,
yonetimsel tedbirlerin alinmas1 bakimindan da gereklidir (Angle ve Baker, 2001). YAS kaynaklarinin
korunmasi, ancak etkili bir yonetim anlayisi ile saglanabilir. Etkili bir yonetim i¢in, mevcut
faaliyetlerin YAS kaynaklarina olan etkisinin saptanmasi ve uygulanacak olan planlarin etkilerinin
kestirilmesi gerekir.

Bu calismada Canakkale ili Biga ilgesi sinirlarinda kalan agirlikli olarak Biga Ovasini temsil
edecek sekilde 20 adet yeralti kuyusundan alinan su 6rnekleri, kalitelerini belirlemek amaciyla analiz
edilerek mevcut kaliteleri belirlenmis ve Su Kalitesi Kontrol Yonetmenligi kriterlerine gore
siniflandirilmustir.

Materyal ve Yontem

Cahisma alam

Aragtirma alan1 Canakkale ilinin en biiyiik yiizolgiimiine sahip Biga ilgesidir (Sekil 1). Tlgenin
yiizélgtimii 1331 km?®dir. Ilgenin en batisinda 26°53'15"" dogu boylamu, en dogusunda 27°31'00""
dogu boylami, en giineyinde 40°05'30"" kuzey enlemi, en kuzeyinde ise 40°28'30"" kuzey enlemi
gecmektedir (Anonim, 2016a). ilcede 134075 ha’lik alanin %44,21°i islemeli tarima uygun, %55,79’u
islemeli tarima uygun degildir. Tlgenin %39,53’{i orman arazisi olup, en yaygin toprak tipi 43901 ha ile
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklaridir. Toplam arazi varliginin 79214 ha’1 (%74,18) orta, dik, ¢ok
dik ve sarp arazilerden olusmaktadir. Arazilerin %33,87’sinde taslik ve kayalik, %10,7’inde yaslik ve
coraklik goriilmektedir. Biga, Canakkale ilinin tarimsal agidan en 6nemli ilgesi oldugunu yaklagik
73187 ha tarim arazisi varligi ile kanitlamaktadir. Yaklagik 3015 ha (%4,1) sulanabilir, 10042 ha’1
(%13,7) ise sinirl sulanabilir 6zelliktedir. Biga ilgesinde yaklasik 35000 ha’lik alani kaplayan 1. ve 2.
derecede Onemli tarim alanlar1 sirasiyla; Aliiviyal, Vertisol, Kirmizisimsi Kahverengi Akdeniz,
Kiregsiz Kahverengi Orman ve Koliiviyal Bilyikk Toprak Gruplarina ait gesitli haritalama birimleri
icerisinde yer almaktadir (Ekinci ve ark., 2008).
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E‘ﬂn Eit
Sekil 1: Calisma alaninin konumu.

Biga’da 8 ile 81 m arasinda kalinliga sahip aliivyon bulunmaktadir. Glimiis¢ay, Kaldirimbasi,
Cakirbey ve Cavuskdy civarinda yaklasik 175 km?’lik alanda kalinlik en fazladir. Amlan kalin kil
tabaka arasinda degisik caplarda cakil ve kum bulunmasi nedeniyle gecirgen olup siltli kumlu ¢akill
alanlarda da yar1 gegirgen bir yapi1 sergilemektedir. Bolgede agilan kuyularin 14,4 — 31 It/sn araliginda
verdisi, 42 — 100 m derinligi ve 11,99 — 31,87 m’de dinamik seviyesi bulunmaktadir (Dogukan ve ark.,
2007).

Caligma alaninda yogun sekilde tarimsal iiretim (ekmeklik ve makarnalik bugday, arpa, misir,
yonca, fig, korunga v.b.) yapilmaktadir. Sulama suyu kisitina bagli olarak &zellikle geltik {iretimi
bolgede hakim bitki deseni olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Iklim Ozellikleri

Calisma alaninda Akdeniz ve Karadeniz gecis iklimi 6zelligi goriilmektedir. Calisma alanina
ait uzun yillik iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir. Uzun yillik gézlem sonuglarina gore en yagish ay
Ocak, en kurak ay ise Agustos ayidir. Ortalama yillik yagis toplam1 691,3 mm’dir (Anonim, 2016b).

Cizelge 1. Caligma alanina ait uzun yillik iklim verileri.

Aylar Tort Tmax Tmin Ort. Ort.  Toplam Ort. Kar Kar Maks.
(°O) (°O) (°O) Buhar  Nem  Yagis Riizgar  Yagish  Ortiilii Kar

Basinc1 (%) Ort. Hiz1 Gilinler  Giinler Kalinhigi
(hPa) (mm) (m/s) Sayisi Sayisi (cm)

Ocak 54 9,5 2,1 7,0 76,5 98,9 1,8 3,2 1,9 41

Subat 5,8 10,3 2,3 6,9 73,5 69,9 1,9 3,6 1,6 29

Mart 7.8 12,7 3.8 7,7 72,8 72,5 1,7 1,5 0,4 32

Nisan 12,6 18,5 7,5 9,9 68,8 59,0 1,4 0,1

Mayis 17,0 23,1 11,4 13,0 67,4 40,5 1.2 0,1

Haziran 21,4 28,0 14,7 15,8 62,4 31,5 1,3

Temmuz 23,3 29,4 16,8 17,3 61,1 18,0 1,6

Agustos 22,9 29,0 16,9 17,4 63,0 14,4 1,7

Eyliil 19,4 26,2 13,9 14,8 66,2 32,2 1,5

Ekim 14,9 21,0 10,6 12,2 71,8 69,8 1,5

Kasim 10,5 15,8 6,7 9,8 75,4 87,1 1,3 0,2

Aralik 7,3 11,6 3,9 7,9 75,9 97,5 1,5 1,2 0,5 37

Ort. / 14,0 19,6 9,2 11,6 69,6 691,3 1,5 9,9 4,4 34,8

Top.
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Ornekleme noktalar

Ornekleme islemi sirasinda, yeralt: suyu kullanilan bolgeler icerisinde calisma alanii en iyi
temsil edecek sekilde ornekleme yapilmistir (Sekil 2). Bu kapsamda Agakoy 1, Balikligesme 2,
Idriskoru 1, Kocagiir 2, Koruoba 2, Kozcesme 2, Ortiiliice 7, Pekmezli 1 ve Yenigiftlik 2 adet olmak
iizere toplam 20 kuyuda 6rnekleme yapilmistir.

ORTULUCE §ORTULUCES)
ORTULUGE $oRTULUCER

oy
KOCAGUR DSI_§ | 4 Pt..
[y

KACIK KANAL

¢ Ornekleme Noktalari

= Akarsu-Dere

D Biga lige Siniri

Sekil 2. Caligma alan1 ve 6rnekleme noktalari

Su analiz yontemleri

Caligma sahasindan usuliine uygun olarak toplanan su numuneleri, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkez Laboratuvarlarinim ilgili béliimiinde
Cizelge 2°de verilen yontemler kullanilarak analiz edilmistir.

Cizelge 2. Su 6rneklerinin analiz yontemleri.

Yapilacak analizin adi Birimi Yontemi
Elektriksel iletkenlik micromhos/cm Kondiiktivimetre
pH pH metre
Potasyum ppm ICP-OES
Kalsiyum ppm ICP-OES
Magnezyum ppm ICP-OES
Sodyum ppm ICP-OES
Karbonat ve Bikarbonat me/lt H,SQy ile titrasyon
Kloriir ppm Iyon Kromotografisi
Siilfat ppm Iyon Kromatografisi
Nitrat ppm ICP-OES

Bor ppm ICP-OES

Bulgular ve Tartisma

Katyon ve anyon icerigindeki degisimi

Ornekleme yapilan kuyularin katyon (Na, Ca ve Mg) analiz sonuglar1 grafik halinde Sekil 3’de
sunulmustur. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite
Kiriterleri Tablosu goz 6niine alindiginda, s6z konusu kuyularda Na bakimindan Agakdy (1,79 me/l),
Kocagiir DSI (1,61 me/l), Kocagiir Yeni (2,24 me/l), Koruoba 2 (0,64 me/l), Kozgesme (2,84 me/l),
Kozgesme 2 (2,41 me/l), Ortiiliice 1 (1,95 me/l), Ortiiliice 2 (2,49 me/l), Ortiiliice 4 (1,26 me/l),
Ortiiliice 6 (2,31 me/l), Ortiiliice 7 (1,21 me/l) ve Yeni Ciftlik DSI (1,93 me/1) 1. Sinifa dahil olmustur.
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Baliklicesme 1 (5,19 me/l), Balikligesme 2 (4,42 me/l), Idriskoru (5,23 me/l), Koruoba 1 (5,59 me/l),
Ortiiliice 3 (3,28 me/l), Ortiiliice 5 (6,42 me/l), Pekmezli (4,39 me/l), Yenigiftlik Yeni Kuyu (4,81
me/l) 2. Sinifta yer almistir.

Ornekleme kuyularinda Ca bakimindan en diisiik degerin Yeni Ciftlik Yeni Kuyuda (0,30
me/l), en yiiksek degerin ise Ortiiliice 3’de (5,01 me/l) oldugu gdzlemlenmistir. Kuyularin Mg
igerikleri incelendiginde en diigiik deger Yeni Ciftlik Yeni Kuyuda (0,09 me/l) ve en yiiksek deger ise
Ortiiliice 5°de (6,54 me/1) tespit edilmistir.

Analiz sonuglarina gére anyon degerleri Sekil 4’te grafik halinde sunulmustur. Buna gore; en
diisiik HCO; miktar1 Koruoba 2’de (0,20), en yiiksek HCO3; miktar1 Ortiiliice 1°de (4,00) tespit
edilmistir. SKKY sulama sularinin smiflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite parametrelerine
gore Cl bakimindan, Agakoy (1,46 me/l), Kocagiir DSI (2,38 me/l), Kocagiir Yeni (1,91 me/l),
Koruoba 2 (0,81 me/l), Kozgesme (1,71 me/l), Kozgesme 2 (0,89 me/l), Ortiiliice 1 (0,08 me/l)
Ortiiliice 2 (3,12 me/l), Ortiiliice 4 (1,25 me/l), Ortiiliice 6 (2,64 me/l), Ortiiliice 7 (1,61 me/l),
Pekmezli (3,32 me/l), Yeni Ciftlik Yeni kuyu (1,67 me/l), Yeni Ciftlik DSI (2,19 me/l) 1. sinifta yer
almustir.
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Sekil 4. Kuyularin anyon degerlerindeki degisim.

Balikligesme 1 (5,32 me/l), Balikligesme 2 (4,68 me/l), Idriskoru (6,54 me/l), Koruoba 1 (4,07
me/l), Ortiilice 3 (5,01 me/l) 2. simifa dahil olmustur. Ortiiliice 5 3. smufta yer almistir. SO4
bakimindan tiim kuyular 0-3,57 me/l arasinda degismektedir ve 1. sinifa dahil olmuslardir.
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EC, pH ve SAR degerlerindeki degisim

Kuyu sularmin EC degerleri 0,209 — 1,818 dS/m arasinda degisim sergilemistir (Sekil 5).
Ornekleme kuyularindan, Koruoba 2 (0,209 dS/m), Ortiiliice 4 (0,312 dS/m), Ortiiliice 6 (0,686 dS/m),
Ortiiliice 7 (0,352 dS/m), Agakdy (0,552 dS/m), Kocagiir DSI (0,599 dS/m), Yeni Ciftlik Yeni Kuyu
(0,6 dS/m), Kozgcesme 2 (0,62 dS/m) ve Yeniciftlik DSI (0,629 dS/m), 1. smifa dahil olmustur. 20
kuyudan 1171 ise EC bakimindan 2. siifta yer almigtir.

SAR degerleri SKKY sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite
parametrelerine gore degerlendirildiginde Yeni Ciftlik Yeni Kuyu haricinde tiim kuyular 1. sinifa dahil
olmustur (Sekil 6). Kuyu sularinin SAR degerleri 0,87-10,73 arasinda degismektedir. Yeni Ciftlik
Yeni Kuyu 10,73 degeri ile SAR bakimindan 2. sinifta yer almaktadir.

Sekil 7°de goriilebilecegi gibi 6rnekleme yapilan kuyularin pH degerleri izin verilen sinirlar
icerisinde kalmaktadir. Yeni Ciftlik DSI kuyusu 6,92 pH degeri ile en diisiik degere sahipken, yine
Yeni Ciftlikteki Yeni Kuyu 8,30 pH degeri ile en yiiksek degere sahiptir.

Arslan ve ark. (2007) yaptiklar ¢alismada benzer bulgulara rastlamiglardir. Calismada 9 nolu
kuyuya ait su C3S1 (Yiksek tuzlu-Diisiik sodyumlu su) olup drenaji bulunmayan alanlarda
kullanilmasi sakincalidir, birinci ve 8. kuyulara ait sular C3S2(Yiiksektuzlu-Orta sodyumlu su) olup
bu sularin drenaji bulunmayan alanlarda kullanilmasi sakincalidir. Dort nolu kuyunun sinifi ise C4S2
(cok yiiksek tuzlu-orta sodyumlu su), 5 nolu kuyunun sinifi C4S3 (¢ok yiiksek tuzlu-Yiiksek sodyumlu
su), 2, 3, 6, 7 ve 10 numarali kuyularin siifi ise C4 S4’dir (¢ok yiiksek tuzlu-Cok yiiksek sodyumlu
sular). Bu sinif sularin topraklarin fazla gegirgen olmadigi, uygun drenajin bulunmadigi ve fazlaca
yikamanin olmadig1 alanlarda kullanilmasi sakincalidir.

Yildiztekin ve Tuna’nin (2011) Mugla Karabaglar yoresinde yapmis oldugu caligmada
ortalama pH degeri 6,54 bulunmus ve sulama yoniinden sorun yaratmadigi belirtilmistir. Yine ayni
calismada ortalama EC degeri 0,806 dS/m 6l¢iilmiis ve 6zellikle yaz aylarinda EC degerlerine dikkat
etmek gerektigini bildirmislerdir.

Bozdag (2017) Cumra Ovasi’nda yapmis oldugu calismada 60 adet yeraltt suyu Orneginde
kimyasal analizler yapmustir. Yeralt: sularmmda Ca™ ve Mg™ hakim katyonlari olustururken
anyonlardan beslenim bdlgesinden bosalim bdlgesine dogru sirastyla, HCO3, HCO3-SO,4, SO4-HCO;
ve SO,-Cl fasiyeslerine gecis gozlemlemistir. Sulama suyu olarak yeraltt suyunun uygunlugunu
belirlemek amaciyla elektriksel iletkenlik, sodyum adsorbsiyon orani, sodyum yiizdesi, artiksal
sodyum karbonat, gecirgenlik indeksi, magnezyum orani, kelley indeksi parametreleri ve ABD
tuzluluk laboratuvari ve Wilcox diyagrami kullanmistir. Ayrica kalite degerlendirmesi icin yeralti
sularina ait agir metal ve toksik element konsantrasyonlari ile azot tiirevleri kullanmigtir. Elde edilen
verilere gore inceleme alaninin dogusundaki Uchiiyiikler, Ovakavag ve Karkin ¢evresinde Geg
Pliyosen-Kuvaterner akiferinin tarimsal aktiviteler ve diger antropojenik etkenlerden daha fazla
etkilendigi ve sulama suyu olarak kullanima uygun olmadigin1 tespit etmistir.

Yener ve Ongun (2017) yaptiklar1 ¢aligmada Sarigél Ovasi’nda sulama amagli kullanilan yer
altt su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesini amaglamislardir. Bu amagla, 2014 yil1 Nisan ve Eyliil
aylarinda 26 kuyudan su 6rnekleri almuslar; elektriksel iletkenlik (EC), pH, Na, K, Ca*,Mg, Cl, COs,
HCQO;3, SO, NO; ve B analizleri yapmislardir. Bunun yaninda, sodyum adsorbsiyon orami (SAR),
sulama suyu simifi ve kalic1 sodyum karbonat (RSC) degerlerini de belirlemislerdir. Su 6rneklerinde
(n= 52) pHnm 6.70 - 7.50 ve elektriksel iletkenligin 562 - 1323 pS cm™ araliginda degistigi
saptamuglardir. Tuzluluk smifinin C2-C3 arasinda degistigi, alkalilik sinifinin S; oldugu ve herhangi
bir 6zel iyon etkisinin olmadigi belirlemislerdir. Bolge sularinda NO; kirliligi bulunmamustir.
Calismada su 6rneklerinin pH ve EC degerleri jeoistatistiksel yontemlerle de degerlendirmislerdir. pH
icin etki aralig1 (Ao) birinci ve ikinci érnekleme donemi igin sirasiyla 7200 ve 2312 m belirlenirken,
EC igin bu deger her iki donem igin de 7824 m olarak tespit etmislerdir.

Demir ve Demir (2019) Harran ovasmin giineydogusunda Ohali koyiinde faaliyette olan 13
adet yeralt1 sulama suyu kaynaginin, bazi kalite 6zellikleri ile sulama a¢isindan éneminin belirlenmesi
amaciyla calisma yiiritmiislerdir. Analiz sonuglarina gére su orneklerinin elektriksel iletkenlik
degerini 1127 — 4090 puS/cm arasinda belirlemiglerdir. Sulama sularmin SAR degerlerini 1.05 — 3.41
arasinda, %Na degerini ise %16.2 - %31.8 arasinda bulmuslardir. Dort farkli stniflandirma sistemine
gore degerlendirme yapmislar ve genel olarak 6, 7, 8 ve 9 nolu sular1 biitlin siniflandirma sisteminde
en koti sular olarak belirlemislerdir. Bu sulari sulama suyu olarak “uygun degil” olarak
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nitelendirmiglerdir. Bolgede pamuk ve musir gibi bitki su tiiketimi yiiksek olan bitkilerin tariminin
yapildiginit belirtmislerdir ve gerekli 6nlemlerin alinmadig: taktirde toprakta tuzlulugun artacagini ve
verim kayiplarinin ¢ok fazla olacagini belirtmislerdir. Bunlarla birlikte bodlgede uygun bir drenaj
sisteminin tesis edilmesi gerektigini onermislerdir.
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Sekil 5. Kuyularin EC degerlerindeki degisim.
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Sekil 6. Kuyularin SAR degerlerindeki degisim.
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Sekil 7. Kuyularin pH degerlerindeki degisim.
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Bor icerigindeki degisim

Bor elementi bitki gelisimi i¢in gerekli bir element olsa da yiiksek dozlarda toksisiteye neden
olabilmektedir. Arastirma alaninda yer alan kuyularin bor igeriklerindeki degisim Sekil 8’de
gosterilmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin Kitaigi Yeriistli Su Kaynaklarinin Siiflarina
Gore Kalite Kriterleri dikkate alindiginda Yeni Ciftlik DSI kuyusu 3,02 ppm ile 3. sinifta yer
almaktadir. Balikligesme 1 (0,92 ppm), Balikligesme 2 (1,83 ppm), idriskoru (2,95 ppm), Kocagiir
DSI (1,91 ppm), Kocagiir Yeni (1,05 ppm), Koruoba 1 (1,20 ppm), Kozgesme (2,85 ppm), Kozgesme
2 (1,53 ppm), Ortiiliice 1 (1,36 ppm), Ortiiliice 4 (1,91 ppm), Ortiiliice 5 (1,75 ppm), Pekmezli (1,70
ppm) ve Yeni Ciftlik Yeni Kuyu (2,71 ppm) 2. sinifta yer almaktadir.
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Sekil 8. Kuyularin Bor degerlerindeki degisim.

Calismadan elde edilen sonuglar, caligma alania yakin bir bolge olan Bursa inegél Ovasinda
Tas ve Davarci’nin (2017) yapmus olduklari ¢alismada elde ettikleri degerlere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. S6z konusu arastirmacilarin ¢alisma yaptiklart bolgede celtik tiretimi
yapilmayip yaygin sekilde meyve liretimi yapilmaktadir. Bu nedenle kullanilan sulama suyu ve diger
girdilerin yeralt1 sularini kirletmesi daha yavas olmaktadir.

Nitrat icerigindeki degisim

Son yillarda yeralti su kirliliginde ©ne c¢ikan parametrelerin basinda nitrat ve nitrit
gelmektedir. Azot iceren sanayi atiklari, suni giibreler, bozulmaya ugramis organik maddeler nitrat ve
nitritin kaynagint olusturmaktadir. Arastirma alanindaki yeralti su kuyularinin nitrat igerikleri Su
Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’nin Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
dikkate alindiginda Ortiiliice 7 (0 ppm), Yeni Ciftlik Yeni Kuyu (1,180 ppm) 1. smifta yer almaktadir.
Kocagiir DSI (19,064 ppm), Koruoba 1 (13,690 ppm), Pekmezli (22,085 ppm) 3. sinifa dahil olmustur.
Balikligesme 1 (33,245 ppm), Balikligesme 2 (46,142 ppm), Koruoba 2 (37,860 ppm), Kozgesme 2
(37,870 ppm), Ortiiliice 5 (46,285 ppm), Ortiiliice 6 (30,502 ppm) 4. simf olarak tespit edilmistir.
Agakdy (82,350 ppm), Idriskoru (54,917 ppm), Kocagiir Yeni (58,507 ppm), Kozgesme (81,603 ppm),
Ortiiliice 1 (63,200 ppm), Ortiiliice 2 (71,846 ppm), Ortiiliice 3 (57,431 ppm), Ortiiliice 4 (100 ppm),
Yeni Ciftlik DSI (54,970 ppm) 5. smif yani zararh ve sulamada kullanilmasi uygun olmayan siifta
yer almistir (Sekil 9).

Ozdemir ve ark. (2004) kuyu sularinda 243,61 mg/l; Yavuz ve ark. (1993) kuyu sularinda 0,4-
546 ppm; Dagoglu ve ark. (1995) kuyu ve kaynak sularinda 50 ppm civarinda nitrat kirliligi
belirlemislerdir. Caligma alanindan elde edilen degerler ile benzer ¢alismalar kiyaslandiginda, alanin
biiyiik oranda nitrat kirliligi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, Ayers ve Westcot’un (1994) hayvan
icme sulari igin 6nerdikleri nitrit {ist limit (10 ppm) degerinin de ¢ok iistiinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 9. Kuyularin Nitrat degerlerindeki degisim.

Sonuc¢

Uretimin en 6nemli girdisi olan sulama suyunun kalitesi s6z konusu siirdiiriilebilir {iretim icin
anahtar rol oynamaktadir. Yeralti suyu kirlilik durumu agisindan bakildiginda 6rnekleme yapilan
kuyularm biiyiik boliimii EC, SAR ve pH degerleri agsindan diisiik risk gdstermektedir.

Su Kalitesi Kontrol Ydnetmenligi kriterlerine gore siniflandirildiginda alanda biiyiik oranda
nitrat kirliligi belirlenmistir. Diger bir ifadeyle Biga Ovasi nitrat kirliligi bakimindan siddetli bir
kirlilik gostermektedir. Yeralti sularindaki nitrat kirliliginin en 6nemli nedenlerinin basinda yanlig
giibreleme ve sulama uygulamalar1 gelmektedir. Siirdiiriilebilir tarimsal iiretim i¢in mutlak suretle hem
giibre cesitleri, miktarlari, uygulama zamanlan dikkatli bir sekilde belirlenmeli hem de sulama
uygulamalarmin ve etkin ¢alisan drenaj sistemlerinin kurulup isletilmesi gerekmektedir. Orneklenen
yeralt1 sularinin giliniimiizdeki kaliteleri biiyiik oranda sulama suyu olarak kullanilabilir 6zellikte ancak
Yenigiftlik yeni kuyunun SAR degeri 11 olarak belirlenmistir. S6z konusu kuyunun kullanilmasi
durumunda uzun vadede yeterli yikamanin yapilmadigi kosullarda problemlere neden olacagi seklinde
degerlendirilmektedir. Sulama sularinin bor igerikleri bakimimdan degerlendirildiginde, bolgede
mutlaka bora dayanikli ve tercihen topraktan bor elementini kaldirabilen bitki tiirlerinin yetistirilmesi
onemlidir. Pamuk, kuskonmaz, yonca, aycicegi, yerelmasi gibi bor dayanimi yiiksek olan bitkilerin
tercih edilmesi siirdiiriilebilir tarimsal iiretim 6nemlidir. Zira, borlu topraklarin 1slah1 olduk¢a gii¢ ve
pahali olmasi nedeniyle, bor igerigi yiiksek sularin uzun vadede kullanimlarinda topraktaki birikimi
izlenmeli ve gerekli tedbirler alinmalidir.

Sonug olarak, calisma alaninda kurak donemlerde yeralti sularinin kullanimi artacagi igin
yeralt1 suyu seviyesinde diisme meydana gelecektir. Ayn1 zamanda da yetersiz yer alt1 suyu beslemesi
su kalitesini olumsuz etkileyecek diger bir olumsuzluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
havzada izleme ve degerlendirme faaliyetlerinin dikkatli ve siirekli yapilmasi, basta bolge halkinin
yasami ve de siirdiiriilebilir tarimsal tiretim i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Not:Yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN iLKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararas1 0zglin aragtirma makalelerinin yam sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri
sunan derleme niteligindeki ¢alismalari yaynlar.

Dergi yilda iki defa cikartilir. “Yaym Kurulu'nun” karar1 dogrultusunda bu sayi
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Bagkani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yayin Kurulu”, dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadig1 makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigsma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayina kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yayin Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yaymnlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazilabilir, aym dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayinlanan makalelere telif {icreti
O0denmez. Biitiin makaleler dergi yazim kurallarina gore yazilmalidir. Yazim kurallarina uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek {izere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan gonderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale c¢iktisi ile birlikte, caligmalarinin bagka yerde
yaymlanmadigin1 ve bagka dergiye yayinlanmak {izere gdnderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarin1 “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yayinlanmak tlizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan biitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) génderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, “Yiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
iiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tiirlii
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1r gecmeyecek ve sayfa kenarliklar1 her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yaym Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baglamalidir.

Dergiye yaymlanmak {izere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baglik,

* Yazar(lar) adi, soyadi,

+ Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve YoOntem,

* Bulgular ve Tartisma (ayr1 ayr1 da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

* Kaynaklar.

Baslik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlar
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiyiik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirk¢e ve Ingilizce 6zetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashg ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkce ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir araliginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge dzete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle ayni dilde ilk harfleri biiyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Girig: Daha 6nce yapilmig temel arastirmalar ile ¢aligmanin 6nem, amag¢ ve konusunu belirten
bir kompozisyon icermelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Caligmanin ileriki donemlerde tekrarina imkén verecek diizeyde bilgi ve
kaynak icerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmis olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse ¢izelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartisilmali,
bulgularin bagka arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agikga tartigilmalidir.
Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir aralifinda iki yana yash
olarak yazilmalidir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 dnerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Calisma sonuglari net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir aralifinda iki yana yaslh olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar1 esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilis Sekilleri

Makaleler

Kendirli, B., 2001. Harran ovasi sulama birliklerinde antepfistiginin sulama planlamasi.
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi. 7: 114-120.

Wang, T.L., Domoney, C.L., Hedley, R., Grusak, M.A., 2003. Can we improve the nutritional
quality of legume seeds. Plant Physiol. 131 (2): 886-891.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftiioglu, N.M., Tiirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of 5BB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Kitaplar

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Soylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik.
Sunfidan AS Mesleki Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidan1 iiretiminde iki farkli
kaynastirma ortami ile bazi anacglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

Onder, M., 2012. Baz1 sofralik iiziim cesitlerinde yillik dal Kalitesi ile kis gdzii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim Dals,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayinlanan makaleler harig), kaynaklar boliimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmali, Tiirk¢e olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarm Metin Igerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢caligma kaynak olarak verilecekse;

....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).

Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.



Iki yazarl1 bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,........ccccvvvvennnn.. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar sdz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,.......vvviviiniiieiiiannn, olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayni yazarin ayni yilda birden fazla yayini metin i¢inde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmis ise asil kaynak ciimle basina, alinan kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tiim cizelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve cizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {istiinde; sekil
bagliklar ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil bagliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiiciiltiilmelidir. Cizelge de agiklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin icerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gore numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.
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