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Melezleme Islahi Yoluyla Elde Edilen Umitvar Kiraz (Prunus avium L.)
Genotiplerinin Kendine Verimlilik ve S-Allel Genlerinin Belirlenmesi

ismail DEMIRTAS'(®, Fatma YILDIRIM*!

Ozet: Kiraz tiim diinyada sevilerek tiiketilen ve {reticisine yiiksek diizeyde kazang saglayan
meyve tiirlerinin basinda gelmektedir. Ancak eski kiraz gesitlerinin yetistiricili§inde verim,
kalite ve kendine uyusmazlik gibi nemli sorunlar bulunmaktadir. Bu noktada 6nemli bir kiraz
Ureticisi ve ihracatgisi olan tlkemizin dlinya piyasalarindaki rekabet gliclini koruyabilmesi ve
arttirabilmesi icin kendine verimli ve kaliteli yeni gesitlerini gelistirmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitlisi (MAREM) tarafindan melezleme yolu ile
kiraz gesit 1slahi galismalari 2007 yilinda baslatiimistir. Bu ¢alismada, MAREM'’de yapilan
melezlemeler (0900 Ziraat x kendine uyusur veya uyusmaz gesitler) sonucunda elde edilen
Umitvar 27 adet kiraz genotipinin kendine verimlilik durumlari ile S-allel uyusmazlik
genlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Genotiplerin kendileme ve serbest tozlanma ile
meyve tutum oranlari 2015 ve 2016 yillarinda iki yil boyunca belirlenmistir. S-allel uyusmazlik
genlerinin belirlenmesi molekiiler ¢alismalar ile gerceklestirilmistir. Calismada, genotiplerin
meyve tutum oranlari kendileme uygulamalarinda %0-%33, serbest tozlanmada ise %3-%54
arasinda degismistir. Arazi calismalarinda genotiplerin kendine uyusma durumlari ile ilgili
fikir saglansa da kesin sonuca ulasilamayacagi anlasiimistir. Molekiler ¢alismalarda, PCR
amplifikasyonunda elde edilen sonuglara gore Si, Ss3, Se ve S12 kendine uyusmazlik allelleri ile
S¢ kendine uyusurluk allelini gosteren bantlar Uretilmistir. Genotiplerin 13’linde kendine
uyusurluk alleli (S#) bulunmustur. Genotipler; S1Ss, S1S#, S1S12, S3S4/, S3S9, $3512, S#S12 ve olmak
Uzere yedi farkli S-alleleri grubuna ayrilmistir.

Anahtar Kelimeler: Prunus avium, 1slah, melezleme, uyusmazlik, S-allel

Identification Self-fertility and S-Allele Genes of Promising Sweet Cherry
(Prunus avium L.) Genotypes Obtained by Crossbreeding

Abstract: Cherry is one of the fruit species that are loved and consumed all over the world
and provide high levels of income to its producers. However, in the cultivation of old cherry
varieties, there are important problems such as yield, quality and self-incompatibility. At this
point, our country, which is an important cherry producer and exporter, needs to develop
its own productive and high quality new varieties in order to maintain and increase its
competitive power in the world markets. In this context, sweet cherry cultivar breeding
studies by hybridization were initiated by Egirdir Fruit Research Institute (MAREM) in 2007.
In this study, it was aimed to determine the self-fertility status and S-allele incompatibility
genes of 27 promising sweet cherry genotypes obtained as a result of crosses (0900 Ziraat x
self-compatible or incompatible varieties) performed in MAREM. Self-pollination and fruit
set rates of the genotypes were determined for two years in 2015 and 2016. Identification
of S-allele genes was determined by molecular studies. In the study, fruit set rates of the
genotypes varied between 0%-33% in self-pollination and 3%-54% in free-pollination.
Although an idea about the self-fertility status of the genotypes is provided in field studies,
it has been understood that no definite conclusion can be reached. In molecular studies,
bands showing Si, Ss, S9 and S12 self-incompatibility alleles and Sa' self-compatibility allele
were produced according to the results obtained in PCR amplification. The self-compatibility
allele (S#) was found in 13 of the genotypes. Genotypes are divided into seven different
groups of S-alleles; namely S1Ss3, S1Sa', S1S12, S3S4', S3Ss, S3S12 and Sa'S12.

Keywords: Prunus avium, breeding, hybridization, incompatibility, S-allele
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1. Giris

Kiraz (Prunus avium L.) hem meyve tir sayisinin az oldugu
dénemde pazara g¢ikmasi hem de lezzetli, albenisi yiksek,
gosterisli renkli meyveleri ile her yastan insanin zevkle
tikettigi ve talep ettigi liks meyveler arasinda yer
almaktadir. Ayrica sahip oldugu antioksidan etkisi yiiksek
biyokimyasal icerigi ile insan saghgi Gzerine dnemli pozitif
etkiler gostermesi bakimindan da dikkati ¢ekmektedir
(Nawirska-Olszanska ve ark., 2017; Wang ve ark., 2009).

Sert cekirdekli meyve tirlerinden olan kiraz, diinyanin
ihman iklim kusaginda yer alan bircok bdlgesinde
yetistiriimektedir. Dinyada bugiin itibariyle kiraz tretimi
68 Ulkede yapilmakta ve giderek artan bir egilim
gostermektedir (FAO, 2019). Nitekim 2008 vyilinda
2.184.986 ton olan tretim miktari, 2019 yilinda %20’lik
artisla, 2.638.179 ¢ikmistir (FAO, 2019). Diinyada 2019 yili
verilerine gore en fazla miktarda kiraz Ureten (lke
Tirkiye'dir (664.224 ton). ikinci sirada ABD (321.410 ton)
gelmektedir. Ozbekistan (175.861 ton), Sili (233.929 ton),
iran (128.354 ton), ispanya (118.360 ton) ve italya (98.600
ton) diger 6nemli kiraz Ureticisi Glkelerdir (FAO, 2019).

Dinyada en fazla kiraz ihracatini Sili (220.196 ton)
gerceklestirmektedir. Bu tlkeyi Hong Kong (167.756 ton),
ABD (81.153 ton) ve Turkiye (80.508 ton) izlemektedir. Cin
(395.155 ton), Hong Kong (188.663 ton), Rusya (74.718
ton) ve Almanya (48.620 ton) ise 6nde gelen ithalatgi
tlkelerdir (FAO, 2019). Turkiye ihrag ettigi kirazin buyuk
bir kismini Almanya, Rusya, Hollanda ve Avusturya’ya
gerceklestirmektedir (Acikdse ve Glirblz, 2018).

Tirkiye'de Gretim miktari, 90’ yillardan itibaren siirekli
artis gostermistir. iklimsel dalgalanmalar goz ardi
edildiginde, Turkiye’de kiraz tretimi 1990’ yillardan beri
dis ticaret talebine bagl olarak 1990-2000 arasi %60,
2000-2010 arasi %81, 2010-2017 yillar1i arasinda ise
%50’lik bir artis gostermistir. Dekara verim ise ortalama
800 kg civarindadir (TUIK, 2019).

Elverisli iklim kosullar, kiraz Giretimi konusunda Tiirkiye’yi
diger llkelere gore daha avantajli kilmakta ve kaliteli kiraz
liretimine olanak saglamaktadir. Ulkemizde, farkli ekolojik
bolgeler ve kiraz ¢esitlerinin olgunlasma zamanlari dikkate
alindiginda; ilk kiraz hasadi izmir ve Manisa illerinde Mayis
ayinda baslamakta, Konya (Hadim, Taskent) ve
Kahramanmaras (Andirin) illerinde Temmuz ayinda son
bulmaktadir. Boylelikle yaklasik 80-90 giin pazara kiraz arzi
saglanmaktadir. Bununla birlikte Glkemiz, erkenci ve gegci
cesitlerin Uretimde yayginlastirlmasi ve hasat sonrasi
teknolojik uygulamalar ile 120 giin boyunca pazara taze
kiraz sunabilecek potansiyele sahiptir. Tirkiye kiraz
ihracatinin yaklasik %80’inini dis pazarda “Tirk kirazi”
olarak taninan ‘0900 Ziraat’ ¢esidi olusturmaktadir. Ustiin
meyve kalite Ozellikleri bakimindan i¢ ve dis ticarette
kendine yer bulan ‘0900 Ziraat’ ¢cesidinin kendine uyusmaz
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olusu ve her yil dizenli Grin alinamamasi gibi diinya
piyasalarinda rekabet gilicini olumsuz etkileyen
istenmeyen Ozellikleri bulunmaktadir (Akgil vd., 2005;
Demirtas vd., 2006). Bu nedenle tlkemiz kiraz tiretiminde
ve ihracatinda dalgalanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda verimlilikte kararl, kendine verimli ve kaliteli
meyvelere sahip kiraz gesitlerinin islah edilmesi tlkemiz
kiraz tiretimi ve ticareti icin son derece elzemdir.

Tirkiye’de, 2001 yilinda, Atatiirk Bahge Kiltlrleri Merkez
Arastirma Enstitlsid tarafindan melezleme ve mutasyon
1slah yontemleri kullanilarak kirazda gesit 1slahi ¢galismalari
baslatilmigtir. Calisma kapsaminda, ‘0900 Ziraat’ gesidine
uygulanan mutasyon sonucunda elde edilen Gmitvar iki
mutant 'Burak' ve 'Aldamla’ isimleriyle 2013 yilinda tescil
ettirilmistir. Bunun yanisira, Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitlisi tarafindan da ‘0900 Ziraat’ cesidinde 1999
yilinda baslatilan klon seleksiyonu galismalari sonucunda
‘4218 no’lu klon ‘Davraz’ ismiyle 2011 yilinda tescil
ettirilmistir. Yine ayni kurumda 2007 yilinda melezleme
islahti ile yeni gesit gelistirme ¢alismalari baglatiimistir.

Meyvecilikte 1slah ¢alismalari uzun yillar gerektiren yiksek
maliyetli calismalardir ve c¢esidin basarisini pazardaki
yayginligi belirler. Diinyadaki kirazda islah ¢alismalarinin
amaclari zamana ve kosullara bagh olarak farkhlik gosterse
de basarili 1slah programlarinda gesidin ticari basarisi
bakimindan seleksiyon kriterleri olarak; verim, meyve
iriligi, meyve kalitesi, meyve rengi, meyve eti sertligi, tat-
aroma, raf 6mri, meyve c¢atlamasina hassasiyeti, kendine
uyusma, erken veya geg olgunlasma vb. 6zellikler tGizerinde
durulmaktadir (Quero-Garcia ve ark., 2017; Schuster ve
ark., 2014; Sansavini ve Lugli, 2005; Brown ve ark., 1996;
Saunier, 1996; Bargioni, 1996).

Kirazlarda yliksek verim ve kalitenin saglanabilmesi igin iyi
bir tozlanma ve ardindan saglkli  doéllenmenin
gerceklesmesi gerekir. Kirazlarda gorilen uyusmazhk
nedeniyle bahce tesisinde uygun bir tozlayiciya ihtiyag
vardir. Hatta karsilikli uyusmazlk da goraldiginden en az
2-3  uyusur tozlayicinin  bahgede bulundurulmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte kendine uyusmaz
cesitlerde iyi bir tozlanma kombinasyonu saglansa bile
bazi yillar polen {retiminin az olmasi gibi nedenlerden
dolayl meyve tutumu zayif kalabilmektedir. Batin bunlar
kiraz yetistiricileri icin ekstra is ve masraf ¢ikartmaktadir.
Bu nedenle son yillarda kendine verimli kiraz ¢esitlerinin
kullanimi yayginlasmaktadir (Jayansankar ve Kappel,
2011; Tehrani ve Brown, 1992).

Kirazlarda kendine ve karsilikh uyusmazhgin (grup
uyusmazligi) var oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir
(Ozgagiran ve ark., 2003). Kirazlarda goriilen gametofitik
uyusmazlik bircok alleli bulunan (multiple) tek bir gen
tarafindan kontrol edilmektedir (Ozcagiran vd., 2005;
Thompson, 1996). Bu uyusmazhgi kontrol eden genlere S-
allel genler denir. Bu allel genler Si, Sz, S3, Sa ....... Sn
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seklinde temsil edilmektedir. Somatik hiicreler bunlardan
iki tanesini (Orn: S1S2) tasirken, gicek tozlari sadece birisini
(Orn: ya S1 ya da S2) tasir. Si veya Sz genotipindeki gicek
tozlar, Si1S: genotipindeki bitki ile karsilastiginda, ¢im
borusu ayni allel gene sahip stil dokusu igerisinde
ilerleyememekte ve déllenme olayi
gerceklesememektedir. Ayni S-allel kombinasyonuna
sahip olan cesitler ayni grup icinde degerlendirilir ve
birbirlerini dolleyemezler. Aksine, farkli S-alleleri olan
cesitler uyumludur ve dolayisiyla farkli uyusmazhk
gruplarina atanirlar. Essiz S-alleline sahip olan cesitler
diger tim cesitlerle uyusma gosterirler. Bu cesitlere
evrensel dondr denir ve grup 0'da siniflandirilirlar
(Thompson, 1996; Tehrani ve Brown, 1992). Schuster
(2012), 2017 yilina kadar 1203 kiraz gesidinin uyusmazlk
gruplarinin belirlendigini, toplam 60 uyusmazlik grubunun
tespit edildigini, bunlarin 25’nin S universal donor olarak
tanimlandigini ve kendine verimli kiraz cesit sayisinin 72
oldugunu belirtmektedir.

Cesitlerin kendine verimliliklerinin belirlenmesi geleneksel
olarak arazi sonuglarina dayanmaktadir. Ancak arazi
sonuglari bazen fizyolojik ve c¢evresel etkilerden dolayi
belirsizdir ve yari uyusur ile tam uyusur kombinasyonlar
arasinda tam bir ayrim yapmay! zorlastirir. Kendine
uyusmazhgin belirlenmesinde S-RNase enzimleri ile DNA
amplifikasyonu ve tanimlanmasi temeline dayanan
molekiler yontemler gelistirilmistir (Tsukamoto vd.,
2008a, 2008b; Sonneveld vd., 2001, 2003, 2005; Tao vd.,
1999). Molekdler teknikler gesitlerin karsihkh uyusmazhk
gruplarinin belirlenmesinde rutin olarak kullanilmaktadir
(Schuster, 2017).

Bilinen kiraz cesitlerinin biyik ¢ogunlugu hem kendine
uyusmazlhk hem de grup uyusmazhg gostermektedir.
Kendine verimli kiraz gesitleri (Stella, Cristobalina, Celeste,
New Star, Lapins, Starkrimson, Isabella, Sweetheart,
Samba, Sonata, Sandra Rose) ise oldukga azdir. Islah
calismalarinda Gmitvar goriilen genotiplerin uyusmazhk
gruplarinin tescil 6ncesi belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu
calismalar sayesinde, hem kendine verimli bireyler
belirlenebilecek hem de uyusmazlik gdsterenler igin uygun
tozayici  secimi  yapilabilecektir.  Gelistirilen  gesit
adaylarinin  benimsenmesinde 6nceden 06zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilacak ¢alismalar, 1slah
calislarinin siresinin kisaltiimasinda ve ¢esit adaylarinin
ticarilestirilmesinde 6nemli katki saglayacaktir.

Bu calismada, 2007 yilinda Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitlst’nde baslatilan kiraz islah ¢alismasinda kontrolli
melezlemelerle (0900 Ziraat x kendine uyusur veya
uyusmaz cesitler) elde edilen, meyve iriligi ve olgunlasma
zamanlari (erkenci, gegci) bakimindan Umitvar gorilen 27
genotipin kendine verimlilik durumlari ile S-allel
uyusmazlik genlerinin belirlemesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu calismanin bitkisel materyalini Egirdir Meyvecilik
Arastirma Enstitlisi’nde 2007 yilinda baslatilan “Yeni Kiraz
Cesitlerinin Gelistirilmesi” 1slahi programi kapsaminda
yapilan melezlemeler sonucunda elde edilen ve gesitli
ozellikleri (erkenci-gegci, meyve kalitesi) bakimindan 6ne
¢ikan 7-8 yasindaki 27 adet genotip olusturmustur. Segilen
genotipler kendi kokleri tizerinde Seleksiyon | parselinde 3
x 1 m araliklarla dikilmislerdir. Islah programinda ana
ebeveyn olarak ‘0900 Ziraat’ cesidi ile baba ebeveyn
olarak ‘Stella’, ‘Sunburst’, ‘Sweetheart’, ‘Lapins’ ve ‘Early
Burlat’” ¢esitleri kullanilmigtir.  Calismada yer alan
genotiplerin ebeveynlerine ait bilgiler ve genotip
numaralari Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Genotiplerin ebeveynleri ve numaralari
Ebeveynler Genotip no

‘0900 Ziraat’ x ‘Early Burlat’” 249, 337, 572
213,215, 227, 243, 324, 410,
414,519, 528, 530

‘0900 Ziraat’ x ‘Stella’ 104,134, 241, 246, 531

‘0900 Ziraat’ x ‘Sweet Heart” 219, 231, 235, 335, 336

‘0900 Ziraat’ x ‘Sunburst’ 119, 153, 229, 232

‘0900 Ziraat’ x ‘Lapins’

Genotiplerin kendileme ve serbest tozlanma ile meyve
tutum oranlari 2015 ve 2016 yillarinda belirlenmistir. S-
allel uyusmazlik genlerinin belirlenmesi 2016 vyilinda
yapilan laboratuvar ¢alismalari ile gergeklestirilmistir.

2.1. Arazi ¢caligmalan

Agaclarda c¢icek tomurcugu patlama asamasinda
uygulama vyapilacak dallar segilmistir. Kendileme
calismalariicin her agagta dort farkl yénde secilen 4 dalda
bulunan 30’ar adet gicek, beyaz tomurcuk déneminde
izolasyon amaciyla keselenmistir. Keseleme islemi igin
mermersahi  parsémen  kagidi  kullanilmigtir.  Tam
ciceklenme zamaninda, kese igerisindeki cicekler elle,
kendi cicek tozlari ile tozlanmistir. Bu islem iki defa tekrar
edilmistir. Ciceklenme sonunda keseler ¢ikartilmistir. Tag
yapraklar dokildikten 20 giin sonra tutan meyveler
sayllmis ve meyve tutum oranlari % olarak hesaplanmistir.
Serbest tozlanma oranini belirlemek igin higbir islem
yapilmayip, agacin dort farkl yoniinden segilen dort dalda
bulunan 30’ar adet ¢icek beyaz tomurcuk asamasinda
sayilip, etiketlenmistir. Tac yapraklar dokildikten 20 giin
sonra tutan meyveler sayllmis ve meyve tutum oranlari %
olarak hesaplanmistir (Ulger ve Ozcagiran, 1989).

2.2. Molekiiler galigmalar

S-allel genlerin analizi icin yaprak érnekleri Mayis ayinin ilk
haftasinda alinarak, ayni glin icinde buz kutusu bulunan
saklama kaplarinda Ankara Universitesi Biyoteknoloji
Enstitlisi laboratuvarlarina gotirilmiis ve DNA izolasyon
asamasina kadar -80 °C’de saklanmistir.
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2.2.1. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu icin geng yapraklar sivi azotla ezilmis
ve her bir 6rnege ait 100 mg ezilmis 6rnek alinarak 2l
ependorf tliplere aktarilmistir. Sonrasinda tiplerin
Uzerlerine 1ml DNA ekstraksiyon sollisyonu eklenerek,
tupler sicak su banyosunda 65°C'de 15 dakika (arada
calkalanmistir) bekletilmistir. 15 dakika sonunda sicak su
banyosundan alinan tipler, oda kosullarina sogumaya
birakilmis  ve  sonrasinda  Gzerlerine 0,5 ml
kloroform/isoamil alkol (24:1) karisimi eklenerek 30
dakika buz Uzerinde bekletilmistir. Bekleme islemi
ardindan tupler oda sicakliginda, 14.000 rpm’de 5 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi ile tuplerde olusan Ust
sivi (slipernatant), yeni ependorf tuplere aktariimistir.
Sonrasinda tiplere 0,8 ml isopropanol eklenmis (tipler
ters diz edilerek bu asamada pellet- alt kati olusumu
gozlenmistir) ve ardindan ornekler, 15-20 dk buz lizerinde
tutularak 14.000 rpm’de 1 dk santriflij edilmistir. Santrifij
sonrasinda dibe ¢oken pelletlerin lizerinde kalan (st sivi
dokilerek uzaklastirilmigtir.  Pelletlerin  temizlenmesi
amaci ile Gzerlerine 1 ml %70'lik ethanol eklenerek,
14.000 rpm’de 2 dk santrifiij edilmis sonrasinda ethanol
dokulerek uzaklastiriimistir. Pelletler (DNA) oda kosulunda
kurumaya birakilmis ve ardindan 50-100 pl steril H20’da
¢Ozllmustir. Ortamdaki RNA'nin uzaklastirma
asamasinda ise her 100 pl DNA igin 1 pl RNase-A
eklenerek, tupler 37°C’'de 15 dk bekletilmistir (Lefort ve
ark., 1998).

DNA kalite ve miktar dlgimleri amaci ile %1’lik agaroz jel
elektroforezi ve spektrofotometrik (Nanodrop; ND—1000)
(260/280) olgiimler gergeklestirilmistir. Agaroz jel
elektoroforezi asamasinda, DNA’lar %1’lik agaroz jel
(100ml 1XTBE ve 1 gr Agaroz) elektroforez tankina
yiklenmis (4ul DNA ile 4 ul 6rnek ylkleme boyasi) ve 100
Voltta, 1.5 saat yuritilmustar.

2.2.2. PCR reaksiyonlar

PCR reaksiyonu; 15 ng DNA, 5 pmol ileri (forward) primer,
5 pmol ters (revers) primer, 0.5 mM toplam dNTP, 0.5
Unite GoTag DNA Polymerase (Promega) (1.5 mM MgCl.
icermekte), 3 ul buffer (5x buffer) olmak tzere toplam 15
pl hacimde gergeklestirilmistir.
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Her bir S-allel PCR reaksiyonunda kontaminasyon
varliginin kontroll icin negatif kontrol (DNA yerine su)
kullaniimistir. Reaksiyonlar, gerekli goralduga
durumlarda, yeterli sayida tekrar edilmistir.

PCR reaksiyonu igin kullanilan PCR programi:

e 94°C'de 3 dk,
e 94°C'de 1dk
e 66°C'den, 57°C'ye 1 dk 45 sn
o 72°C'de 2 dk

72°C'de 10 dk olmak lizere toplam 21 doéngii olarak
uygulanmistir.

PCR sonrasi kullanilan S-allel primerlerine (Tablo 2) ait PCR
Urtinleri %2’lik agaroz jelde (100 ml 1X TBE, 2 gr Agaroz)
goruntilenerek, genotiplerde ilgili primere ait istenilen
bant biiyukltklerinin (bp) olup olmadigi kontrol edilmistir.
Her bir primere ait PCR Urinleri %2’lik agaroz jele, 100bp
markir (Solis Bio Dyne-100bp DNA Marker) esliginde, 10 pl
olarak yuklenmis ve elektroforez islemi, 100 Voltta, 45 dk
olarak gerceklestirilmistir. Agaroz jel elektroforezi sonrasi
PCR Urtnlerine ait bant bulytklikleri, UV gorintileme
sistemi (Gene Genius Imaging System) vyardimi ile
goriintulenmistir.

Elde edilen veriler SAS-JUMP 13.1 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve aralarinda
farklihk bulunan ortalamalar LSD ¢oklu karsilastirma testi
ile gruplandirilmistir.

3. Bulgular

Kendileme, vyapilan kendileme islemi sonucunda
genotiplerin meyve tutma oranlari 2015 yilinda, % 0-34
arasinda, 2016 yilinda % 0-32 arasinda degismistir. 2015
yilinda ‘215’, ‘229, 231/, ‘232°, 241’, 249, ‘337’ ve ‘519’
no’lu genotiplerde hicbir meyve tutumu goérilmemistir. Bu
yilda en yiiksek meyve tutumu ‘324’ no’lu genotipte %34
oraninda gergeklesmistir. Bu genotipi ‘531’, ‘104’, ‘153’,
‘134’ ve 227’ no’lu genotipler sirasiyla %29, %20, %16,
%15 ve %14 meyve tutum oranlariyla takip etmistir (Tablo

Tablo 2. S-allel lokuslarina ait kullanilan primerler ve primerlere ait bilgiler

Primer Primer dizi bilgisi (5’...3’) Tm (°C) Bant biyuklugi (bp) Kaynak
S Pasl-leri  GTA ATT GCA ACG GGT CAA AAT ATG AG o6 420
1 PaSl-Geri  ACA ACT CAG TAT TAG TTG CTG GAT CA conmeveld. 2001
S Pas3-ileri GGG TCG CGA TTT AAG AAA GAG C o0 060 '
3 PaS3-Geri  AAC AAT CGT ACT TTG TGA TGA CTT CG
. Pasa-ileri  CACTGG GTC GCT GTT TAA CTTTAG G o0 520
# PaS4-Geri  TTG CAT TTG ATT AAG TGA GGC TTC A
Paso-ileri  TTTGT TAC GTT ATG AGC AGC AG
Ss Pas9-Geri  ATG AAA CAA TAC ATA CCA CTT TGC TA >8 495 Sonneveld, 2003
Pasi2-ileri  ATT CTG ATG CTG GTC CTATAG
Su a>te-fert 59 562

PaS12-Geri  AACTCAGGCTTATTAGGGTG
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3). 2016 yilinda ise ‘215’, 229’ ve ‘528’ no’lu genotiplerde
hicbir meyve tutumu saptanmamistir. Yine ‘231’, 232/,
241’, 249’, ‘335’, ‘337’ ve ‘572’ no’lu genotiplerde %1
oraninda disiik meyve tutumu belirlenmistir. Bu yilda da
en yiksek meyve tutumu ‘324" no’lu genotipte %32
oraninda bulunmustur. Her iki yilin ortalamasi dikkate
alindiginda, kendileme sonucu ‘531" ve ‘324’ no’lu
genotipler %25 ve (izeri meyve tutumu gostererek, verimli
bulunmuslardir.

Serbest tozlanma, genotiplerin 2015 vyilinda serbest
tozlanma ile en yuksek meyve tutum oranlari sirasiyla %57
ve %50 ile 219’ ve ‘227’ no’lu genotiplerde, en disiik
meyve tutumu ise sirasiyla %5, %6 ve %6 ile ‘119’, ‘215’ ve
249’ no’lu genotiplerde saptanmistir (Tablo 3). 2016
yilinda da en yiksek meyve tutma orani %50 ile 219’ ve
‘241’ no’lu genotiplerde saptanmistir. Bu genotipleri
sirasiyla %47 ve %41 ile ‘336" ve ‘324’ no’lu genotipler
izlemigtir. Serbest tozlanma ile 2016 yilinda ‘134’ ve ‘215’
no’lu genotiplerin hic meyve tutmadigi belirlenmistir
(Tablo 3). Yine genotipler arasinda en dusiik meyve tutma
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orani ise %4 ile ‘231’ no’lu genotipte gergeklesmistir. Her
iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda, serbest tozlanma
ile ‘104, 219’, '227’, '241’, ‘324’, ‘336, ‘337, ‘519’, ‘530,
‘5631’, ve ‘572’ no’lu genotipler %25 ve Uzeri meyve
tutumu saglamiglardir.

S-Allel genleri, galismada, 27 adet genotip ile 6 adet
ebeveynin S-allel uyusmazlk gen analizlerinin sonuglari
Tablo 4.de sunulmustur. Buna gore Si, S3, So ve S12
kendine uyusmazlik allelleri ile S+ kendine uyusurluk
alelini gosteren bantlar tretilmistir. Elde edilen sonuglara
gore ‘104’, ‘119’, ‘134’, ‘153’, ‘213’, ‘219, 235',243’,
246’, 227’, ‘324’, ‘414’ ve ‘531’ no’lu genotipler kendine
uyusur olarak tanimlanmistir. Buna karsin ‘215, 229’,
231’, ‘232’, 241’, 249’, ‘335, ‘336’, ‘337’, ‘410’, ‘519,
‘528’, ‘530" ve ‘572’ no’lu genotipler kendine uyusmaz
olarak tanimlanmistir. Ayrica ¢alismada, S-allelleri bilinen
‘0900 Ziraat’ (SsS12), ‘Sweetheart’, ‘Stella’” Sunburst’
(S3S#'), ‘Lapins’ (S1S#) ve ‘Early Burlat’ (S3Ss) ebeveynlerinin
S-allel genleri literatiire uygun olarak belirlenmis ve
dogrulanmistir.

Tablo 3. Genotiplerin kendileme ve serbest tozlanma sonunda gergeklesen meyve tutum oranlari (%)

Kendileme Sonucu Serbest Tozlanma Sonucu

Genotip No Meyve Tutma Orani (%) Meyve Tutma Orani (%)
2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama

104 20 c* 19 cd 20 bc 38d 36 ce 37 ce
119 8 gh 13 cg 11 ef 5j 18 hk 111m
134 15 de 4 hj 10 eg 26e On 13 hl
153 16 cd 20 bc 18 cd 13fg 33 ce 23 fg
213 10 fg 11 dh 11 ef 10 gj 31dg 21th
215 01 0j 01 6 1j On 3m

219 lleg 27 ab 19cd 57 a 50 a 54 a

227 15 df el 12 ef 50b 33 ce 42 bd
229 0l 0j 01 13 fg 11jm 12 hl
231 0l 1j 11 10 gj 4mn 7 km
232 0l 1j 11 28e 11jm 19 g
235 7 8j 8fj 8 fth 25e 21g 23 fg
241 01 1j 1 27 e 50a 38 bd
243 7 gl 21 bc 14 ce 17f 19 hj 18 gi
246 lleg 16 cf 14 de 25e 71n 16 gk
249 01 1j 11 61j 6 mn 61m

324 34a 32a 33a 46 bc 41 ac 44 be
335 2 kl 1j 21 16 fg 171 17 gj
336 31 31 3hi 48 b 47 ab 48 ab
337 ol 1j 1 38d 30dg 34 de
410 2 kl 4 hj 3hi 14 fg 28 eh 21 fh
414 6 hk 16 ce 11 ef 13 g 23 fi 18 gi
519 01 4 hj 2 hi 48 b 8 kn 28 ef
528 3]l 0j 21 8 hj 7 In 8jm

530 31 5gj 4g 40 cd 32 cf 36 ce
531 29b 21 bc 25b 46 bc 39 bd 43 bd
572 31l 1j 2 hi 26e 30dg 28 ef

*Klguk harfler ayni siitun igerisinde genotipler arasi farki géstermektedir.
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Tablo 4. Primerlerden elde edilen DNA bantlarina gore genotiplerin ve ebeveynlerin kendine uyusmazhk durumlari

Genotip No Analiz Sira No S1 S3 Sa S9 S12 Tanimlanan S-Allelleri Uyusmazhk Durumu
104 1 - + + - - S3Sa Kendine Uyusur
119 2 - - + - + SyS12 Kendine Uyusur
134 3 - - + - + SaS12 Kendine Uyusur
153 5 - - + - + SaS12 Kendine Uyusur
213 6 + - + - - S1Sa Kendine Uyusur
215 7 + - - - S1S3 Kendine Uyusmaz
219 9 - + + - - S3Sy Kendine Uyusur
229 10 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
231 11 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
232 12 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
235 13 - - + - + SaS12 Kendine Uyusur
241 14 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
243 15 - - + - + S4S12 Kendine Uyusur
246 16 - - - + S4S12 Kendine Uyusur
249 17 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
227 18 - - + - + S4S12 Kendine Uyusur
324 21 - - - + S4S12 Kendine Uyusur
335 22 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
336 23 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz
337 24 - + - + - S3Sg Kendine Uyusmaz
410 25 + - - - + S1S12 Kendine Uyusmaz
414 26 - + + - - S3Sy Kendine Uyusur
519 29 + - - - + S1S12 Kendine Uyusmaz
528 31 + - - - S1S3 Kendine Uyusmaz
530 32 - - - S1S12 Kendine Uyusmaz
531 33 - - + - + SyS12 Kendine Uyusur
572 35 - + - + - S3Sq Kendine Uyusmaz

0900 Ziraat 36 - + - - + S3S12 Kendine Uyusmaz

Sweatheart 37 - + + - - S3Sy Kendine Uyusur

Sunburnst 38 - + + - - S3Sa Kendine Uyusur

Early Burlat 40 - + - + - S3So Kendine Uyusmaz

Lapins 41 + - - - SiSy Kendine Uyusur
Stella 42 - + + - - S3Sa Kendine Uyusur

25 26 27

M 39 40 41 42 43 44 NK

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 -

Sekil 1. S; primerine ait %2’lik agaroz jel goruntusu (M: Markir-

100bp, NK: negatif kontrol)

Sekil 2. Sz primerine ait %2’lik agaroz jel gériinttst (M: Markir-
100bp, NK: negatif kontrol)
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Sekil 3. S» primerine ait %2’lik agaroz jel gérintlsu (M: Markir-
100bp, NK: negatif kontrol)

9 10 11 12 13 14 15

M 16 1718 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Sty = = - —

M 35 36 37 38 39 40 41 42 43 NK

sy B — —

Sekil 4. Sg primerine ait %2’lik agaroz jel goruntiisti (M: Markir-
100bp, NK: negatif kontrol)

23 24 25 26 27 28 29 3031 32 33 34 35 36 37 38

M 39 40 41 42 43 NK

Sekil 5. S1, primerine ait %2’lik agaroz jel gértntiisi (M: Markir-
100bp, NK: negatif kontrol)

Calismada kullanilan primerlerin bant Uretmedigi bir
genotip veya ebeveyn olmamistir. Si1, Ss3, So ve S1 ile S#
primerlerinin %2’lik agaroz jelde vermis oldugu bantlar ve
bant bulyuklikleri (bp) sirasiyla Sekil 1, 2, 3, 4 ve 5'te
gosterilmistir. incelenen tiim genotiplerde elde edilen
bantlarin 500 ile 1000 bp biyukliginde oldugu
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saptanmistir.  PCR ile c¢ogaltilmis DNA pargalarinin
blyuklagindeki farklihklar (500-1000 bp), kendine
uyusmazlik allellerinin tanimlanmasina izin vermistir.

4. Tartisma

Eseysel uyusmazhk verimliligi etkileyen 6nemli
faktorlerden biridir. Rosaceae, Solanaceae ve Cruciferae
gibi familyalarda yaygin bir bicimde gorilir. Onemli
meyve tirlerinden kiraz, erik, elma, armut, badem ve
findik gesitlerinin ¢ogunda uyusmazlik bulunmaktadir
(Misirh, 2000). En tipik 6rnegi de kirazlarda goriilmektedir.
Nitekim son vyillarda gelistirilen kendine verimli kiraz
cesitleri disindaki butlin  kiraz ¢esitleri  kendine
uyusmazdir. Ayrica kirazlarda grup uyusmazligi da
yaygindir. Genetik olarak kendine uyusur kiraz cesitleriyle
bahce tesis edildiginde tozlayici ¢esitlere gerek
kalmamaktadir. Kendine uyusur olmayan gesitlerle bahge
kurulurken yaklasik %10 oraninda tozlayici bulundurmak
gerekir (Korkmaz vd., 2015; Brown vd., 1996). Dolayisiyla
karh bir kiraz yetistiriciligi icin kiraz cesitlerinin kendine
uyusur olup olmadiklari ya da hangi uyusmazlik grubunda
olduklari hakkinda da 6nceden bilgi sahibi olmak gerekir.

Cesitlerin kendine verimliliklerinin belirlenmesi geleneksel
olarak arazi sonuglarina dayanmaktadir. Ancak arazi
sonuglari bazen fizyolojik ve cevresel etkilerden dolayi
belirsizdir ve kismi uyusur ile tam uyusur kombinasyonlar
arasinda tam ayrim yapmayi zorlastirir. Kendine
uyusmazligin belirlenmesinde molekiler markorler yararl
olabilmektedir. S-RNase enzimleri ile DNA amplifikasyonu
ve tanimlanmasi temeline dayanan molekiler yontemler
gelistirilmistir  (Tsukamoto ve ark., 2008a, 2008b;
Sonneveld ve ark., 2001, 2005; Tao ve ark., 1999) ve bu
teknikler c¢esitlerin S-allel uyusmazlik genlerinin ve
karsilikh uyusmazlik gruplarinin belirlenmesinde rutin
olarak kullanilmaktadir (Schuster, 2017). Bu ¢alismada,
incelenen genotiplerin kendine uyusurluk durumlari hem
kendileme islemleri ile arazide hem de uyusmazlik S-
allelerinin belirlenmesi seklinde yapilarak, ¢ift yonla
kontrol edilmistir.

Kirazlarda vyeterli Griin elde etmek igin, c¢iceklerin
genellikle %25-50’sinin meyveye déniismesi gerekir (Oz,
1978). Kendine uyusmazlik gésteren bir kiraz ¢esidi kendi
cicek tozlari ile tozlandigl zaman agaglarda %0-2 arasinda
meyve tutumu gorilir. Nadiren %4’den fazla meyve
tutumu gerceklesebilir (Ozcagiran ve ark., 2005). Bu
calismada, iki yil boyunca genotiplere uygulanan
kendileme islemleri sonucunda elde edilen meyve tutum
oranlari ortalama %0-33 arasinda, serbest tozlanmada ise
%6-54 arasinda degismistir. Calisma sonuglari énceden
yapilan cgalismalardan elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermistir. Nitekim Moghadam ve ark. (2009)nin,
iran’da yapmis olduklari bir calismada, 25 standart kiraz
cesidinin kendilenmesi ile hic meyve elde edilemedigini,
buna karsilik gesitlerin serbest tozlanmalarindan %8-42
arasinda meyve tutumunun gergeklestigini bildirmislerdir.
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Yine Siityemez ve Eti (1999), Pozanti’da yedi kiraz cesidi
lizerinde yurattukleri calismada, kendilemede %0.88 ile
%5.30; melezlemede %0.80 ile %44.83 ve serbest
tozlanmanda %17.62 ile %36.07 oranlarinda meyve
tutumu tespit etmislerdir. Beyhan ve Karakas (2009) da
kirazlarda serbest tozlanma sonucunda meyve tutum
oranlarinin %27 ile %54 arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Bazi genotiplerde meyve tutum oranlarinda
yillara gore farklilik ortaya ¢ikmistir. Bu farkhiligin gicek
taslagi gelisiminden meyve olusumuna kadar gegen
siregteki cevresel faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi
distintilmektedir (Lech ve ark., 2008; Hedhly ve ark., 2004;
Guerrero-P ve ark., 1985).

CGalismada, genotiplerin S-allel genlerinin belirlemesi igin
yapilan PCR amplifikasyonu sonucu elde sonuglara gére:
‘104’, ‘119’, “‘134’, ‘153’, 213’, 219’, ‘235',/243’, 24¢’,
227’, ‘324’, ‘414’ ve ‘531’ no’lu genotipler kendine
uyusur; 2157, 229’, ‘231’, ‘232’, ‘241’, '249’, ‘335, 336/,
‘337’, ‘410°, ‘519’, ‘528’, ‘530" ve ‘572’ no’lu genotipler
kendine uyusmaz olarak tanimlanmistir. Ayrica ¢alismada,
S-allelleri bilinen ‘0900 Ziraat’ (S3S12), ‘Sweetheart’ (S3S#),
‘Stella” (S3S«), Sunburst’ (SsS«), ‘Lapins’ (S1S#) ve ‘Early
Burlat’ (SsSe) ebeveynlerinin S-allel genleri literatire
uygun olarak belirlenmis ve dogrulanmistir (Schuster,
2012; ipek ve ark., 2011; Demirtas ve ark., 2005; Schmidt
vd., 1998).

Genotipler; Si1Ss, SiS«, S1S12, S3S#, S3So, S3S12, Sa'S12 ve
olmak Uzere yedi farkh S-alleleri grubuna ayrilmistir. S1S3
alleli bulunduran ‘215’ ve ‘528' no’lu genotip; Il. gruba,
S3S9 alleli bulunduran ‘337’ ve ‘572’ no’lu genotipler, XVI.
gruba ait olduklar belirlenmistir. Kendine uyusurluk
alleline sahip SiS# bulunduran ‘213’ no’lu genotip, S3Ss,
alleli bulunduran ‘104’, ‘219’ ve ‘414’ genotipler ve S4S12,
alleli bulunduran ‘119’, ‘134’, ‘153’, ‘227’,/235’, ‘243’,
‘246’, ‘324’ ve ‘531’ no’lu genotiplerin SC grubuna dabhil
olduklari belirlenmistir. S3S12 alleli bulunduran 229’, ‘231’,
232’, 241’, 249’, ‘335’ ve ‘336’ no’lu genotipler ‘0900
Ziraat’in de icinde bulundugu XXII. gruba dahil olmuslardir.
Bunun yaninda daha 6nce uyusmazlik grubu bulunmayan
S1S12 allelleri bulunduran ‘410°, ‘519’ ve ‘530’ no’lu
genotipler, yeni bir grup olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde ipek ve ark. (2011), yerel kiraz cesitlerinde S1, S,
Ss3, S#, Ss, Se, S7, S, S10, ve S12 olmak tzere 10 farkli S-allelini
saptamislardir. Arastiricilar, bu ¢esitlerden ‘Bademli 0898’
ve ‘Tabanl’ nin S2S10, ‘Kara Turani’ nin S2Se ve ‘Aci Bursa’
nin S3S7 allellerine sahip olduklarini ve énceki uyusmazlik
gruplarina girmedigini bildirerek, bu cesitler icin Gg ayri
uyusmazlik grubu énermislerdir.

5. Sonug

Kendine uyusmaz ve kendine uyusur gesitler arasinda
yapilan melezlemeler sonucunda elde edilen genotiplerde
hem kendine uyusur hem de kendine uyusmaz tiplerin
eldesi beklenen bir durumdur. Bu ¢alismada, kendileme
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¢alismalari sonucunda elde edilen veriler bazi genotiplerin
kendine uyusur bazilarinin ise uyusmaz oldugunu
gosterebilir. Nitekim kendileme sonucunda 14 genotipte
(215’, '229’, 231, 232, 241’, 249’, ‘335’, ‘336’, ‘337,
‘410’, ‘'519’, ‘528’, ‘530’ ve ‘572’) meyve tutuma orani %0-
4 arasinda gergeklesmistir. Ayni zamanda bu genotiplerde
yapilan S-allel gen taramasi sonucunda da uyusmaz
olduklari belirlenmistir (Tablo 4). Calismada, kendine
uyusmaz genotiplerin serbest tozlanma sonucu meyve
tutma oranlari dikkate alindiginda ise genelde iyi tutum
sagladiklar sdylenebilir (Tablo 3). Ancak ‘215’ no’lu
genotip serbest tozlanma sonucunda ortalama %3 meyve
tutumu gostermistir. Bu durum bu genotipin yeterli gicek
tozunu bulamadigini ya da basarli bir doéllenme igin
sartlarinin olusmadigini géstermektedir. Calismada, S-allel
gen taramasl sonucu kendine uyusur olarak belirlenen
genotiplerin kendileme islemleri sonucunda meyve tutma
oranlari %8-33 arasinda degismistir. Buna gore iki genotip
(324’ ve ‘531’ no’lu genotipler, sirasiyla %33 ve %25)
disinda diger genotiplerin meyve tutma oranlar dusik
kalmistir. Bu durum kendileme sirasinda disi organin zarar
gormis olmasi, kendileme zamanindaki sicaklik ve nem
kosullari vb. faktorlerdan kaynaklanabilir. Buna karsin
kendine uyusur genotiplerin serbest tozlanmalarinda
daha yiksek meyve tutma oranlari (%12-54) saptanmistir.
Sonucta, genotiplerde yapilan gerek kendileme gerekse
serbest tozlanma sonucu elde edilen meyve tutma
oranlari dikkate alindiginda, genotiplerin kendine uyusma
durumlar ile ilgili fikir saglansa da kesin sonuca
ulasilamayacagi anlasiimistir.

Arastirma sonucunda, Ss uyusurluk allelini tasidig
belirlenen ve kendileme galismasinda da %25’in lizerinde
meyve tutumu saglayan ‘324’ ve ‘531’ no’lu genotiplerin
bahgede tozlayiciya ihtiyag¢ duymadan yetistiriciligi
mimkiin gortlmektedir. Yine genotiplerin S-allel genleri
belirlenerek uyusmazlik gruplari belirlenmis ve délleyici
olma potansiyelleri ortaya konulmustur.
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Steinernema feltiae Filipjev ve Heterorhabditis bacteriophora
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Ozet: Bu calismada ticari entomopatojen nematod tiirleri olan Steinernema feltiae
Filipjev ve Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976’nin patates Uretim
alanlarinda 6nemli ekonomik kayiplara neden olan Leptinotarsa decemlineata’nin
dordiincl larva ve ergin donemdeki bireyleri lizerindeki etkilerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. ki entomopatojen nematodun 3 farkli dozu (100, 150, 200 milyon
infektif juvenil (lJs)/ 100 L su) hazirlanmis ve denemeler laboratuar kosullarinda
tesadif parselleri deneme desenine gore her bir doz igin her tekerriirde 5 birey
olmak Uzere 10 tekerrirli olarak ydratilmistir. Entomopatojen nematod
suspansiyonlari patates boceginin her iki gelisim donemine 1 atmosfer basing
altinda 20 saniye ile puskirtilerek uygulanmistir. Dérdiinci larva déneminde her iki
entomopatojen nematod tlrinde uygulama dozlarinin kontrolden farkli ancak
kendi aralarinda fark olmadigi, ergin donemde ise hem kontrol hem de uygulama
dozlari arasinda fark olmadigi belirlenmistir. Ayrica, S. feltiae ve H.
bacteriophora’nin patates boceginin dordinct larva donemi (zerinde neden
olduklari 6lim oranlarinin sirasi ile %64-82 ve %20-60 arasinda oldugu bulunmustur.
Ergin bireylerde ise entomopatojen nematodlar igin bu oranlar sirasi ile %12-24 ve
%2-10 arasinda kalmstir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, Heterorhabitidae, Patates bocegi,
Steinernematidae

Determination of the Effectiveness of Steinernema feltiae Filipjev
and Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976 on Leptinotarsa
decemlineata (Say, 1824)

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effects of commercial
entomopathogenic nematode species Steinernema feltiae Filipjev and
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976 on the fourth larval stage and adult
stages of Leptinotarsa decemlineata which cause significant economic losses in
potato production areas. Three different doses of two entomopathogenic
nematodes (100, 150, 200 million infective juvenile (lJs) / 100 L water) were
prepared and the trials were carried out in laboratory conditions according to the
randomized plot design, with 10 replications, 5 individuals for each dose.
Entomopathogenic nematode suspensions were applied by spraying method under
1 atmosphere pressure for 20 seconds to individuals in both growth stages. It was
determined that the application doses of both entomopathogenic nematodes in the
fourth larval stage were different from the control, but there was no difference
between them, and there was no difference between both control and application
doses in the adult period. In addition, it was found that the mortality rates caused
by S. feltiae and H. bacteriophora on the fourth larval stage of the potato beetle
were between 64-82% and 20-60%, respectively. In adult individuals, these rates for
entomopathogenic nematodes were between 12-24% and 2-10%, respectively.
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1. Giris

Patates bocegi Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae), ticari patates c¢esitleri
Uzerinde 6nemli verim kayiplarina neden olup, konukgusu
olmadigi durumlarda yabani Solanaceae bitkileri ile
domates, biber, tatdn ve patlicanda da
beslenebilmektedir (Kekillioglu ve Yilmaz, 2018; Alyokhin
ve ark., 2013; Liu ve ark., 2012). Zararhnin ergin ve
larvalari, konukgu bitkilerin yapraklarinda beslenerek
onlari sadece govdeden ibaret bir hale getirebilmektedir
(Oerke ve ark., 1994). Patates bocegi yilda 2 ile 3 dol
vermekte (Berry, 1998), birinci ve ikinci dol ile mlcadele
edilmediginde patates yapraklarini tamamen yok
etmektedirler (lgrc-barcic ve ark., 1999). Ayrica patates
bocegi patates kahverengi c¢urukligt  (Ralstonia
solanacearum (Smith)), ig yumru viroidi (potato spindle
tuber pospiviroid) ve patates halkall ¢lriklGgi
(Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus) hastalk
etmenlerinin tasiyicisi olarak bu hastaliklarin yayilmasina
da neden olmaktadir (Yiiceer, 2011). Patates boceginin
miicadelesinde yaygin olarak kimyasal uygulamalara yer
verilirken (Huseth ve Grove, 2013) kullanilan kimyasallara
direng gelistirmesinden dolayr micadelesi giin gectikce
zorlagsmaktadir (Whalon ve ark., 2019). Bu zararlinin son
yillarda yaygin olarak kullanilan neonikotinoid etken
maddeli insektisitlere karsi direng gelistirdigi de
bildirilmektedir (Scot ve ark., 2021; Crossley ve ark., 2018;
Mota-Sanchez ve ark., 2006). Bu nedenle insanlar igin
onemli besin kaynaklari arasinda yer alan patateste bu
zararhyi kontrol etmek icin yeni, insan ve cevre sagligini
tehdit etmeyen micadele yontemlerinin gelistirilmesi
hayati 6nem tasimaktadir (Trdan ve ark., 2009). Son
yillarda bu arayisa yonelik patates boceginin
miicadelesinde insektisitlere alternatif olarak gcevre dostu
miicadele yodntemlerinden biri olan entomopatojen
nematodlarin (EPN) kullanimi konusunda birgok arastirma
ylratialmistir (Kepenekgi ve ark., 2015; Lipa ve ark.,
2008; Bery ve ark., 1997). Bu alanda en c¢ok rastlanan
Steinernematidae ve Heterorhabitidae familyalarina ait
EPN turleri, sirasiyla Xenorhabdus ve Photorhabdus spp.
bakterileri ile simbiyotik iliskiye sahiptir. Entomopatojen
nematodlarin infektif juvenilleri (lJs) konukgusu olan
bocege giris yaptiktan sonra bocegin hemolimfine bu
bakterileri salmakta (Stock ve Blair, 2008; Ciche ve ark.,
2006) ve bu bakteriler nematodun infektif juvenillerin
bocek icerisinde gelisme ve  kolonizasyonunun
gerceklestiriimesini saglayarak bocegin hizli bir sekilde
oldurtlmesinden sorumlu olmaktadir (Susurluk, 2008;
Dowds ve Peters, 2002; Gotz ve ark., 1981). Yurdtillen bu
calismada ise S. feltiae ve H. bacteriophora tirlerinin
plskirtme metoduyla patates béceginin son larva donemi
ve ergin bireylerine etkisinin laboratuvar kosullarinda
belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

F.G. Géze Ozdemir vd. / Steinernema feltiae Filipjev ve Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976’'nin Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) Uzerindeki Etkinliginin Belirlenmesi

2.1. Materyal

Bu c¢alismada L. decemlineata'nin  laboratuvar
popiilasyonlarindan alinan 4. larva dénemi ve ergin
bireyleri ile entomopatojen nematodlar S. feltiae ve H.
bacteriophora  kullaniimigtir. Patates bocegi ergin
bireyleri, Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi kampiis
alaninda patates (retim alanlarindan toplanmistir.
Toplanan ergin bireyler Gretim kutularina alinarak
birakilan yumurtalardan elde edilen yeni 4. larva ve ergin
dénemdeki  bireyler bu g¢alismada  kullanilmistir.
Entomopatojen nematod tiirleri Bioglobal Firmasindan
temin edilmisgtir.

2.2. Metot

Steinernema feltiae ve H. bacteriophora’nin 3 farkli
dozunun (100 milyon infektif juvenil (1Js)/ 100 L su, 150
milyon 1Js/100 L su (tavsiye edilen arazi dozu), 200 milyon
1Js/100 L su) L. decemlineata’nin 4. larva dénemi ve ergin
bireyleri  lzerindeki  olimcil  etkileri  laboratuvar
kosullarinda arastirilmistir. Calisma tesadif parselleri
deneme desenine gore her iki gelisim donemi igin her
tekerriirde 5 birey olmak Uzere 10 tekerrirlii olarak
kurulmustur. Her doz igin 500 ml olacak sekilde
entomopatojen nematodlarin belirlenen farkli dozlarina
ait stspansiyonlari hazirlanmistir. Her tekerriirde seffaf
plastik kutulara (8x12.5x9 cm) vyerlestirilen 5’er adet
bireyin tamamen islanmasini saglayacak sekilde 1 atm
basing altinda puskirtme yodntemiyle 20 sn siire ile
uygulanmistir. Bu siire icerisinde her seffaf plastik kutu
icin 0.5 ml nematod slispansiyonunun puskirtaldaga
belirlenmistir. Kontrol olarak steril saf su kullanilmistir.
Gozlemlere uygulamadan 72 saat sonra baslanmis ve 15
gline kadar devam edilmistir. Gozlem glinlerinde 6len 4.
larva dénemi ve ergin bireylerin EPN nedeniyle 6ldiglini
kanitlamak igin 61U bireyler White Tuzagi’'na alinmig ve 15
guin sonra nematod cikislari gézlemlenmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Bu calismada gozlem ginlerinde elde edilen 6lim
degerlerine agi transformasyonu vyapilmis ve bu
transforme verilere IBM SPSS® Statistics (Version 20.0,
August 2011, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi
yardimiyla tek yonli varyans analizi (One-Way ANOVA)
gerceklestirildikten sonra Tukey coklu karsilastirma testi
uygulanmistir.

3. Bulgular

3.1. Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)'nin 4. larva
donemi Uzerinde entomopatojen nematodlarin lethal
etkileri

Arastirmada yer alan EPN’ler olan S. feltiae ve H.
bacteriophora’nin farkl dozlarinin L. decemlineata’nin 4.
larva dénemine 6limcil etkisinin kontrole gore istatistiki
olarak anlamli oldugu saptanmistir. Ancak, her iki EPN
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Tablo 1. Entomopatojen nematod tirlerinin farkli dozlarinin Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)'nin 4. larva donemine ait ortalama 6lim

degerleri
Ortalama 6lim degerleri £ S.H.
Uygulamalar Birey sayisi Uygulama Dozlari (milyon IJs/ 100 L su)
100 150 200
Kontrol 50 0.11+£0.05b 0.11+0.05b 0.11+0.05b
Steinernema feltiae 50 0.87+0.04 a 0.76 £0.06 a 0.74+£0.05a
Heterorhabdlitis bacteriophora 50 0.68+0.10a 0.72+0.05a 0.59+0.08a

a, b: Ayni siitunda farkh harf ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P <0.05)

Tablo 2. Entomopatojen nematod tirlerinin farkl doz ve gézlem sirelerinin Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)’nin 4. larva dénemine

ait ortalama 6lum degerleri

Ortalama 6lim degerleri £S. H

GOzlem Zamanlari

Uygulamalar (Giin) Uygulama Dozlari (milyon IJs/ 100 L su)
Kontrol 100 150 200
3 0.00 £ 0.00 0.14£0.04 0.40+0.07 0.09 £ 0.06
Steinernema feltiae 7 0.02+0.01b 0.48+0.13a 0.35+0.11ab 0.12+0.01b
15 0.11+0.05b 0.87 £0.04 a 0.76 £ 0.06 a 0.74+0.05a
3 0.00+0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Heterorhabdlitis bacteriophora 7 0.00+0.00b 0.44 £0.147 ab 0.56+0.15a 0.53+0.14a
15 0.05+0.06 b 0.68 £0.10a 0.72+0.05a 0.59+0.08 a
a, b: Ayni satirda farkl harf ile gésterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P <0.05)
tirine ait her bir dozda elde edilen ortalama 6lim (0.35£0.11) kontrol ve Ust dozdan farkli oldugu

degerlerinin farkli olmadigi belirlenmistir (Tablo 1).

Uygulanan EPN’lerin 4. dénem larvalarda meydana
getirdigi 6limler Gzerinde zamanin etkisinin olup olmadigi
incelenmis ve S. feltiae'nin farkli doz uygulamalarinda
liglinct giin yapilan gozlemler sonucunda ortalama o6l
birey sayisi bakimindan kontrol ve kendi aralarinda
anlamli bir farkin olmadigi saptanmistir (P> 0.05). Yedinci
glin gozlemlerinde ise tavsiye alt dozundaki ortalama
o6lum (0.48+0.13) kontrol ve diger dozlara gore daha
anlamh bulunmustur. Kontrol ve tavsiye ist dozu (200
milyon 1Js/100 L su) arasinda bir farklilik belirlenmez iken,
arazi uygulama dozunda gergeklesen ortalama o6limin

gozlenmistir. Arastirmada yer alan diger bir EPN H.
bacteriophora’nin farkli uygulama dozlarinda ise 3. giinde
olim gorilmezken, 7. glinde tavsiye alt dozu ve kontrol
ayni grupta yer almis, arazi uygulama dozu ve st dozunun
kontrolden farkli oldugu bulunmustur. Calismanin son
gbzlem giiniinde (15. glin) ise her iki entomopatojen
nematod turl igin uygulama dozlarinin kontrolden

anlamli, ancak kendi aralarinda farksiz olduklari
kaydedilmistir (Tablo 2).
Patates boceginin  erginlerine, S. feltiae ve H.

bacteriophora’nin tavsiye edilen arazi dozu ile (st dozu
uygulanmis ve yapilan istatistik analizi sonucunda 150 ve

Tablo 3. Entomopatojen nematod tirlerinin farkli uygulama dozlarinin Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)'nin ergin dénemine ait

ortalama olim degerleri

Ortalama 6lim degerleri £ S.H.

Uygulamalar Birey sayisi Uygulama Dozlari (milyon 1Js/ 100 L su)
100 150 200
Kontrol 50 0.00+0.00 b 0.00 £0.00 a 0.00+0.00 a
Steinernema feltiae 50 0.16 £ 0.08 ab 0.04+0.04 a 0.09+0.06 a
Heterorhabditis bacteriophora 50 0.26 £0.07 a 0.25+0.12 a 0.21+0.09 a

a, b: Ayni stitunda farkli harf ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P <0.05)

Tablo 4. Entomopatojen nematod tdrlerinin farkl uygulama doz ve gozlem siirelerinin Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)'nin ergin

doénemine ait ortalama 6lim degerleri

Ortalama 6lum degerleri + S. H

Go6zlem Zamanlari

Uygulamalar (Giin) Uygulama Dozlari (milyon 1Js/ 100 L su)
Kontrol 100 150 200

3 0.00 +0.00 0.09 £ 0.09 0.00 £ 0.00 0.00+0.00

Steinernema feltiae 7 0.00 £ 0.00 0.06£0.13 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00

15 0.00 £ 0.00 0.16 £ 0.08 0.04 £0.04 0.09 £ 0.06

3 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00

Heterorhabditis bacteriophora 7 0.00 £ 0.00 0.05 +£0.02 0.04 £0.02 0.02+0.01
15 0.00 + 0.00 0.26 + 0.07 0.25+0.12 0.21+0.09

a, b: Ayni satirda farkl harf ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P <0.05)
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200 milyon IJs/ 100 L su uygulama dozlarinda kontrol ve
EPN’ler arasinda oOlim degerleri agisindan 6nemli bir
farkhhk bulunmamistir. Ancak, H. bacteriophora'nin
tavsiye alt dozunda elde edilen 6lim degerlerinin kontrol
ve diger entomopatojen tiir olan S. feltiae’den anlaml
oldugu bulunmustur (Tablo 3).

Patates boceginin erginlerine iki farkli entomopatojen
nematod tlrinln farkh dozlarinin uygulandigi deneylere
ait 3. ve 15. glin gozlemlerinde, S. feltiae’nin farkli dozlari
ve kontrol uygulamasi arasinda istatistiki olarak bir fark
olmadigl saptanmistir. Gozlemlerin 7. gilinde ise arazi
uygulama alt dozunun kontrol ve diger uygulama
dozlarindan farkli oldugu (P<0.05) ancak, diger dozlar
arasinda fark olmadigi bulunmustur. Heterorhabditis
bacteriophora’nin her li¢ dozunda da 3. gbzlem giinlinde
olim gerceklesmemistir. Yapilan 7. ve 15. giln
gozlemlerinde ise entomopatojen nematodun farkh
dozlarinda o6lim gozlenmis ancak, dozlar ve kontrol
arasinda anlaml bir farkhhk olmadig belirlenmistir.
Heterorhabditis bacteriophora doz uygulamalarinda
zamanla 6lU birey sayisinin arttigi bulunmasina ragmen
ergin doneme etkisinin olduk¢ca dusik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4).

4, Tartisma

Yiratilen bu ¢alismada ticari EPN preparatlari S. feltiae ve
H. bacteriophora’nin farkh dozlari L. decemlineata’nin
ergin ve ergin 6ncesi donemine uygulanmis ve elde edilen
sonuglara gore calismada yer verilen entomopatojen
nematodlarin patates bécegi Gzerindeki 6limcil etkisinin
bocegin  gelisim donemine bagh olarak degistigi
belirlenmistir. Steinernema feltiae ve H. bacteriophora’nin
patates boceginin 4. larva donemi Uzerindeki 6limciil
etkisinin S. feltiae icin %64-82, H. bacteriophora igin ise %
20-60 arasinda oldugu saptanmistir. Buna karsin soz
konusu entomopatojen nematodlarin zararlinin ergin
bireylerine dulsuk etkili ve elde edilen 6lim yiizde
degerlerinin 2-24 arasinda oldugu belirlenmistir. Ergin
bireylerde EPN uygulamalarinda doz artisina ragmen
bireylerde meydana gelen 6lim dogru orantili olarak artis
gostermemistir. Bocegin bazi viicut kisimlarinin ¢ok kalin
veya yogun olmasi nedeniyle 3. donem infektif larvalarin
girisini engelleyebilecegi ve bundan dolayi doz farkliliginin
6lim Uzerinde benzer sonuglar elde edilmesine neden
olabilecegi dusunilmektedir. Kepenekgi ve ark. (2015)
laboratuvar kosullarinda S. carpocapsae, S. feltiae ve H.
bacteriophora’nin Tirkiye izolatlarinin L. decemlineata
Gizerinde etkinligini arastirmis ve bu U¢ EPN arasinda S.
feltiae'nin 6zellikle zararlinin 4. larva dénemine daha etkili
oldugunu bildirmistir. Adel ve Hussein (2010) S. feltiae’nin
patates bitkisinde yapraklara sprey seklinde
uygulanmasinin L. decemlineata’nin 3. larva ve pre-
pupadan 1 giin 6nceki dénemlerinden ziyade 4. larva
doénemine daha etkili oldugu ve yine H. bacteriophora’nin
zararh tir Gzerinde ¢ok dusik etki gésterdigini bildirmistir.

F.G. Géze Ozdemir vd. / Steinernema feltiae Filipjev ve Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976'nin Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) Uzerindeki Etkinliginin Belirlenmesi

Laboratuvar kosullarinda yiratilen bu ¢alismada S. feltiae
ve H. bacteriophora piskiirtme yontemiyle zararliya
uygulanmis ve her iki EPN’nin de patates béceginin 4. larva
doneminde daha etkili oldugu ve iki entomopatojen
nematodun bu donem Uzerinde etkinlik agisindan
aralarinda bir farkin olmadigi kaydedilmistir. Yine bunu
destekler bigimde farkli bir ¢alismada S. feltiae, S.
carpocapsae, H. bacteriophora ve H. megidis’in kontrolll
kosullarda patates boceginin geng larva dénemine daha
etkili oldugu, ergin déneminin EPN enfeksiyonuna karsi
yiuksek tolerans gosterdigi ve S. feltioe ve S.
carpocapsae'nin zararl tur Uzerinde daha etkili oldugu
saptanmistir (Trdan ve ark., 2009). Entomopatojen
nematodlar konukgularina her yagam déneminde kolay
giris yapabildikleri igin  zararlilarin ergin  Oncesi
dénemlerinin kontrolinde daha fazla etkili olabildikleri
bildirilmektedir (Odendaal ve ark., 2016; Ramos-
Rodriguez ve ark., 2006; Lebeck ve ark., 1993). Acik alan
kosullarinda S. feltiae Slovenian (B30) irki ve S. feltiae’nin
ticari bir preparati olan Entonem’in patates bdceginin
yumurta ve ergin donemleri Uzerinde etkili olamadigi,
ancak yapilan uygulamanin larval dénemlere ait bireylerin
sayllarini 6nemli 6l¢lide azaltabildigi bildirilmistir (Laznik
ve ark., 2010). Yurutilen arastirmalarda birbirine yakin
sonuglarin elde ediliyor olmasi, EPN tirlerinin zararlinin
farkli yasam donemlerinde farkh etki diizeylerinde
olmasini ve bunu etkileyen faktorleri merak konusu haline
getirmektedir. Konukg¢u bocek kutikulasinin  fiziko-
kimyasal dogasinin bu noktada etkili oldugu ve
entomopatojen  nematod  girisini  engelleyebildigi
bilinmektedir (Simdes ve Rosa, 1996). Boceklerde
segmentler arasi membran, 6n ve arka bagirsak kutikular
zar1 ve peritrofik matriks bu bolgelerden EPN girisini
engelleyebilmekte ve 3. donem infektif larvalar icin ¢ok
kalin veya yogun olabilmektedir (Ozdemir ve Bayram,
2017). Ayrica, EPN’larin 3. dénem infektif larvalari fiziksel
engelleri gectikten sonra entomopatojen nematodlar
konukgu hemolimfinde enkapsiilasyon gibi hicresel
savunmalarla da karsilasabilmektedir (Ebrahimi ve ark.,
2011; Armer ve ark., 2004; Thurston ve ark., 1994; Dunphy
ve Thurston 1990). Farkh arastirmalarda Coleoptera ve
Lepidoptera tirlerinde viicuda giris yapan farkh
nematodlarin burada éldiikleri ve hiicresel kapsiillemenin
her iki bécek takiminda da yaygin olarak meydana geldigi
bilinmektedir (Ebrahimi ve ark., 2011; Armer ve ark., 2004;
Steiner, 1996; Wang ve ark., 1994, 1995). Bu arastirmada
yer alan iki farkli entomopatojen nematodun da 6zellikle
ergin bireylerde c¢ok disik diizeyde etkili olmasinin
yukarida bahsedilen nedenlerden dolayl olabilecegi
diisinilmektedir. Sonug olarak, uygulanan
entomopatojen nematodlarin zararli bocekler Gzerinde
olim etkisinin diisiik olmasi ve bu nematod tirlerinin arazi
kosullarinda da meydana getirebilecekleri etkilerin
arastirlmasinin ~ faydali  olacagi  dislintGlmektedir.
Entomopatojen nematodlarin ozellikle ylksek
konsantrasyonlarinin uygun cevre kosullarinda
uygulandiginda Chrysomelidlerin (Coleoptera)
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miicadelesinde olduk¢a basarili sonuglar alinmasini
sagladigi bilinmektedir (Laznik ve ark., 2010; Trdan ve ark.,
2008, 2009; Journey ve Ostlie, 2000). Cevresel faktorlere
olan duyarliliklari nedeniyle entomopatojen nematodlarin
konukguya tim gelisim asamalarinda giris yapabilmesi ve
konukgu icinde kalmasi tercih edilmektedir (Labaude ve
Griffin, 2018). Bu 6zellige sahip entomopatojen nematod
turlerinin yaprak uygulamalarinda basari sansinin daha
yiksek oldugu bildirilmistir (Trdan ve ark., 2009;
Broadbent ve Olthof, 1995). Kuzey Amerika'da yapilan bir
arastirma, S. carpocapsae'nin  patates boceginin
viicudunda hem larva-pupa hem de pupa-ergin gegisleri
boyunca devam ettigini gostermistir (Stewart ve ark.,
1998). Entomopatojen  nematodlarin  yaprak
uygulamalarinda hem hayatta kalma oranlari hem de
infektiviteleri nematod sispansiyonlarinda surfactant
aktif madde ve UV  koruyucular kullanilarak
artirilabilmektedir (Noosidum ve ark., 2016; Portman ve
ark., 2016; Wright ve ark., 2005). Adel ve Hussein (2010),
S. feltiae ve H. bacteriophora'nin yaprak uygulamasinin
kontrole kiyasla L. decemlineata Uzerinde etkili oldugunu
ve hasarli yaprak sayisinda dnemli bir azalma ile daha
dusik verim kaybi géraldigini bildirmektedirler.

5. Sonug

Calismamizda patates bocegine uyguladigimiz S. feltiae ve
H. bacteriophora’nin  patates boceginin 4. larva
doneminde etkili oldugu (%60-82), ancak erginlere
etkisinin yeterli diizeyde olmadigi (%2-24) belirlenmistir.
S6z konusu nematodlarin 6zellikle Gretim alanlarindaki
basarisi asil merak konusu olup, laboratuvar kosullarinda
elde edilen sonuglarin saha ¢alismalarinda da irdelenmesi
onem tasimaktadir. Daha Once yuratilmus galismalarda
ilaglama sonrasindaki etkinin ortaya cikarilldigi yaprak
uygulamalarina ek olarak bu c¢alismada puskirtme
yontemi kullanilarak laboratuvar kosullarinda elde edilen
sonuclar ile patates boceginin son larva ve ergin
dénemlerinin ilaglama sirasinda entomopatojen nematod
uygulamasina maruz kalmasi ve bu maruziyet sonrasinda
zararli bocek lizerindeki etkililiginin belirlenmesi igin bir 6n
¢alisma niteligi tasidigi disinilmektedir.
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Ozet: Bu calismada Pink Lady ‘Rosy Glow’ elma cesidinde Metil jasmonate (MelA) ve
Aminoetoksivinilglisin (AVG) uygulamalarinin meyve kalite 6zelliklerine etkileri arastiriimigstir.
Arastirmada MeJA'nin 5, 10, 15 ve 20 mM dozlan tek basina ve 300ppm AVG ile birlikte
agaclara piskdrtilmustir. MelJA uygulamalari tahmini hasat tarihinden 4 hafta dnce, AVG
uygulamasi ise tahmini hasat tarihinden 3 hafta dnce yapilmistir. Arastirma sonucunda hasat
edilen meyvelerde, meyve boyutlari, meyve agirhgi, meyve eti sertligi, meyve kabuk renk
degerleri, suda ¢6zunebilir toplam kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA) ve toplam
fenolik madde igerikleri incelenmistir. Ayrica fenolik bilesenlerden katesin, epikatesin,
klorojenik asit ve sinnamik asit igerikleri de belirlenmistir. Arastirmada, uygulamalarin meyve
boyutlari, meyve agirligi, meyve eti sertligi, SCKM ve TEA igerikleri lizerine dnemli bir etkisinin
olmadig belirlenmistir. Uygulamalarin meyve kabuk renginde L* degeri ile b* degerini de
etkilemedigi tespit edilmistir. Ancak kirmizi renk olusumunu ifade eden a* degeri
incelendiginde meyve kabuk Gst rengi bakimindan uygulamalar arasinda énemli bir farklilik
olmamakla birlikte, kabuk zemin rengi bakimindan ozellikle 10, 15 ve 20 mM MelA
uygulamalarinin tek basina ve 300 ppm AVG ile birlikte kullaniminin a* degerini artirdigi tespit
edilmistir. Tek basina 300 ppm AVG uygulamasi kontrole gore kabuk zemin rengi a* degerini
azaltmistir. Arastirmada 10 ya da 15 mM MelJA + 300 ppm AVG uygulamalarinin toplam fenolik
madde icerigini, kontrole gére énemli oranda artirdigi belirlenmistir. Fenolik bilesenlerden
katesin, epikatesin ve klorojenik asit iceriklerinin genel olarak MelA uygulamalari ile arttigi,
sinnamik asit iceriklerinin ise uygulamalardan etkilenmedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aminoetoksivinilglisin, elma, Malus communis, metil jasmonat, meyve
kalitesi

Effects of Methyl Jasmonate and Aminoethoxyvinylglycine Applications on
Fruit Quality in Apple Cultivar Pink Lady™ 'Rosy Glow'

Abstract: In this study, the effects of Methyl jasmonate (MeJA) and Aminoethoxyvinylglycine
(AVG) applications on fruit quality of Pink Lady "Rosy Glow" apple cultivar were investigated.
In the study, 5, 10, 15 and 20 mM doses of MeJA were sprayed on trees alone and together
with 300ppm AVG. MelA applications were performed 4 weeks and AVG applications were 3
weeks before the estimated harvest date. As a result of the research, fruit sizes, fruit weight,
flesh firmness, fruit skin color values, soluble solids, titratable acidity and total phenolic
content of fruits were examined. Additionally, the contents of catechin, epicatechin,
chlorogenic acid and cinnamic acid were determined. In the study, it was determined that the
applications did not have a significant effect on fruit sizes, fruit weight, flesh firmness, soluble
solids and titretable acidity. It has been determined that the applications do not affect the L*
and b* colour values. However, the applications of 10, 15 and 20 mM MelJA alone and with
300 ppm AVG were incereased the a* value compared to the control. Application of 300 ppm
AVG alone reduced the a* value compared to the control. In the study, it was determined that
10 or 15 mM MelA + 300ppm AVG applications significantly increased the total phenolic
content compared to the control. It was determined that catechin, epicatechin and
chlorogenic acid contents generally increased with MelA applications, while cinnamic acid
contents were not affected by the applications.
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1. Giris

Elma (Malus x domestica Borkh.), iiman iklim meyve
turleriicerisinde yer alan tilkemizde ve diinyada lretimi en
¢ok yapilan meyve tirlerinden biridir. 2019 yili FAO
verilerine gore diinyada elma Uretimi 87.236.221 ton
olarak gercgeklesmistir. Tiirkiye diinya elma Uretiminde
yaklasik %4.15’lik paya sahiptir (Anonim, 2021a).
Ulkemizde elma Uretim miktari incelendiginde genel
olarak artis oldugu goézlemlenmektedir (Anonim, 2021b;
San ve ark., 2019). Bu artista bodur anag kullanimi, yeni
elma gesitlerinin tercih edilmesi ve kiiltiirel islemlerdeki
gelismelerin (budama, bitki besleme vb.) etkili oldugu
ifade edilmistir (Oztiirk, 2012). Meyve vyetistiriciliginde
Uretim miktarinin artirlmasina paralel olarak meyve
kalitesinin de artirilmasi dreticilerin en énemli amaclari
arasinda yer almaktadir. ElImada meyve kalitesi; polenlerin
canhhk durumu, déllenme ve cevresel faktérler (isik,
sicaklik vb.) yaninda, anag, sulama, giibreleme, seyreltme,
budama ve terbiye sekli gibi birgok kiltirel uygulama
tarafindan da etkilenmektedir (Atasay ve ark., 2013;
Westwood, 1995). Meyvelerde renklenme Uzerine
fizyolojik, biyokimyasal ve cevresel bircok faktoriin etkili
oldugu bilinmektedir. Elmalarin renklenmesini etkileyen
faktorler arasinda; 1sik, sicaklik, glbreleme, budama,
sulama, meyve seyreltmesi ve malg¢ uygulamalar yer
almaktadir (Ritenour ve Khemira, 2007). Elma
yetistiriciliginde renklenmenin tesvik edilebilmesi igin
istklanma en 6nemli faktorlerden birisidir. Bu bakimdan
budama sekli bitkinin 1stktan optimum dizeyde
faydalanabilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Shafiq ve
ark., 2011; Rudell ve ark., 2005). Ayrica gece ve gindiz
arasindaki sicakhk farkinin fazla olmasi meyve renk
olusumuna etki etmektedir. Glibreleme uygulamalarinda
ise yuksek miktar azot uygulamalari meyve rengini
olumsuz etkilemekte, potasyum gilibrelemesinin ise
antosiyanin birikimini ve elmalarin kirmizi renklenmesini
arttirdigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte, fazla sulama
suyunun meyve renklenmesini olumsuz etkiledigi de ifade
edilmistir  (Ritenour ve Khemira, 2007). Kilturel
uygulamalar yeterli diizeyde uygulansa bile genetik ve
cevresel faktorlerin etkisiyle bazen meyvelerde renklenme
sorunlari ile karsilagilmaktadir. Bu durumda bazi kimyasal
madde uygulamalari ile de meyvelerde renk olusumu
tesvik edilebilmektedir. Bunlarin en basinda MelA
uygulamalari  gelmektedir. MeJA  uygulamalarinin
elmalarda renklenmeyi olumlu yonde etkiledigi bazi
arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Shafig ve ark.,
2011; Rudell ve ark., 2005; Fan ve ark., 1997). MeJA'nin
meyve Uzerindeki etkisi uygulama konsantrasyonu, meyve
turd, cesidi ve gelisme asamasina bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Rudell ve ark., 2005; Kondo ve ark.,
2004). Bu nedenle MeJA’nin uygulama zamani ve dozuna
yonelik arastirmalarin her meyve tir ve cesidi igin
optimize edilmesi gerekmektedir. MeJA uygulamalari
elmada olgunlasmay! tesvik etmesi nedeniyle hasat 6ni
meyve dokimlerini de artirmaktadir. Hasat onii meyve
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dokimleri genetik, fizyolojik ve yetistirme teknikleri ile
alakali olabilecegi gibi (Ward, 2004) hasat 6ncesi yliksek
sicakhklar, agacin verim durumu, agacin yasli, kok
budamasi gibi faktorler de dokiim miktarini etkilemektedir
(Ward, 2004; Autio ve Greene, 1999). Ayrica meyve
doékiimlerinde bitkisel hormonlarin da rol aldig
bilinmektedir. Etilenin, meyvede olgunlagsma ve dékim
olayinda onemli bir role sahip oldugu bir¢ok arastirici
tarafindan bildirilmektedir. Etilenin bu etkisinin ortadan
kaldirilarak hasat 6nii meyve dékimlerinin 6niine gegmek
mimkiin olmaktadir. Bu amagla meyvede etilen sentezini
engelleyici etkisinden dolayr AVG uygulamalari son
yillarda yayginlasmaya baslamistir (Singh ve Khan, 2010;
Jobling ve ark., 2003). Meyvelerde renklenme (zerine
etkili olan MeJA uygulamasinin hasat 6nd meyve
dokimini artirmasi 6nemli bir dezavantajdir. Bu
dezavantajin ortadan kaldirilmasi amaciyla, MelA
uygulamasinin AVG uygulamasi ile birlikte yapilmasinin,
bu sorunun ¢oéziimiine katki saglayabilecegi bildirilmistir
(Wang ve Dilley, 2001).

Bu calismada, hasat oncesi MeJA ve AVG’nin ayri ve
birlikte uygulanmasinin Pink Lady™ ‘Rosy Glow’ elma
cesidinde meyve kabuk rengi basta olmak Uzere, meyve
kalite ozellikleri ve biyokimyasal icerigi Gzerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu arastirma 2019 yilinda Isparta ili Egirdir ilcesinde
mevcut bir Uretici parselinde gergeklestirilmistir. M9 anaci
Uzerine asili Pink Lady™ ‘Rosy Glow’ elma cesidinden
olugan bahge, cift sirali dikim sistemine gore sira arasi 3.5
m, ¢ift sira arasi 1.5 m ve sira lzeri 1 m mesafelerde 2013
yilinda tesis edilmistir. Bahge damla sulama yontemi ile
sulanmakta olup deneme siiresince gilibreleme, hastalik
ve zararlilarla micadele gibi kiltlrel islemler diizenli
olarak gergeklestirilmistir.

Denemede kullanilan AVG ticari olarak Valent BioScience
firmasi tarafindan ‘ReTain’ ticari ismi ile pazarlanmaktadir.
‘ReTain’, %15 AVG iceren organik bir Griindir. AVG etilen
engelleyicisi olarak pazarlanmaktadir. MelJA ise Sigma-
Aldrich firmasindan temin edilmistir.

2.2. Yontem

Arastirma 3 tekerriirli her tekerrirde 1 agag¢ olacak
sekilde toplamda 30 agacta yiritilmustir. Agacglara farkh
dozlarda MelA (0, 5, 10, 15 ve 20 mM), AVG (300 ppm) ve
bunlarin kombinasyonlari uygulanmistir. AVG ve MeJA’nin
etkinliginin artirllmasi amaciyla yayici yapistirici olarak
%0.5 oraninda Tween 20 kullanilmistir. Calismada, MelJA
uygulamalari tahmini hasattan 4 hafta 6nce, AVG
uygulamalari ise tahmini hasattan 3 hafta dnce olacak
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Tablo 1. Fenolik madde analizi igin HPLC cihazinda kullanilan gradient program.

Zaman (dak) 0.1 20 28 35 50 60 62 70 73 75 80 81
Coziicli A: %3 asetik asit (%) 93 72 75 70 70 67 58 50 30 20 0 93
Coziicti B: Metanol (%) 7 28 25 30 30 33 42 50 70 80 100 7

sekilde planlanmigtir. Uygulamalar saat 16.00’dan sonra
rizgarsiz bir zaman diliminde yapilmistir. Calismada
kullanilan agaclar homojen ta¢ hacmine sahip olacak
sekilde secilmis ve agac¢ basina yaklasik 1L c¢ozelti
puskirtilmustir.

Meyveler, nisasta testi yapilarak belirlenen ticari hasat
tarihinde hasat edilmistir. Uygulamalara ait her
tekerriirden tesadifii olarak 10’ar adet meyvede meyve
agirhgi, meyve eni, meyve boyu, meyve kabuk rengine ait
ozellikler (L*, a* ve b*), meyve eti sertligi, SCKM, meyve
suyu pH’si ve TEA oOlciimleri yapilmistir. Ayrica toplam
fenolik madde igerikleri ile fenolik bilesenlerden katesin,
klorojenik asit, epikatesin ve sinnamik asit miktarlari
belirlenmistir.

Toplam fenolik madde analizleri, Karaca (2011) tarafindan
tarif edilen yontem modifiye edilerek gergeklestirilmistir.
5 kat etil alkol ile seyreltilmis olan meyve suyundan 100 pl
alinarak uzerine 3000 pl saf su ilave edilmistir. Daha sonra
Uzerine 200 pl FolinCiocalteu (0.2 N) reaktifi ve 100 ul
%20’lik doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Ornekler karanlik ortamda 2 saat bekletildikten sonra
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda absorbans
degerleri okunmustur. Meyve sularinin toplam fenolik
madde icerigi standart kalibrasyon  egrisinden
yararlanilarak hesaplanmis ve sonuglar mg GAE/100 ml
olarak verilmistir.

Fenolik bilesiklerin analizlerinde Karaca (2011) tarafindan
tarif edilen yontem modifiye edilerek kullaniimistir. Her
uygulamaya ait meyve sularindan 5 ml alindiktan sonra
Gzerine 10 ml %80'lik metanol ilave edilmis ve
karistirlmistir. Ardindan 6rnekler ultrasonik banyoda 10
dakika bekletilmis ve 4000 rpm’de 10 dakika siireyle
santrifijlendikten sonra Ust faz alinmistir. Daha sonra
alinan Ust faz 0.45 pm’lik filtreden gegirilmis ve 20 pl’si
HPLC cihazina enjekte edilmistir. Uygulamalara ait
orneklerde 6 adet fenolik madde (katesin, klorojenik asit,
epikatesin, rutin, sinnamik asit ve quersetin) taranmis,
ancak orneklerde rutin ve quersetin tespit edilememistir.
HPLC cihazinda uygulanan gradient program Tablo 1'de
verilmistir.

Arastirma, 3 tekerrirli ve her tekerriirde 1 agag olacak
sekilde tesadif parselleri deneme desenine gore
planlanmistir. Elde edilen veriler Minitab (MINITAB 17 inc)
paket programi kullanilarak tek yonlli varyans analizine
tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda 6nemli ¢ikan
ortalamalar  arasindaki  farkhliklar ~ Tukey  ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmis ve farkh harfler ile
gosterilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Pink lady™ ‘Rosy Glow’ elma gesidinde MeJA, MelA + AVG
ve AVG uygulamalarinin meyve agirligi, meyve eni, meyve
boyu ve meyve eti sertligi lizerine etkileri Tablo 2’de

verilmistir.  Arastirmada meyve agirhigl  Ulzerine
uygulamalarin  etkisi, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir.  Uygulamalara goére meyve agirhg

degerleri 138.3 g ile 178.4 g arasinda degismistir.
Uygulamalarin meyve eni ve meyve boyu Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Arastirmada 5,
10, 15 ve 20 mM MelJA ile 10 mM MelJA + 300 ppm AVG
uygulamalarinin meyve enini (sirasiyla, 71.10, 73.07,
73.86, 71.45 ve 71.11 mm) kontrol uygulamasina gére
onemli oranda artirdigl tespit edilmistir. Arastirmada,
meyve boyu degerleri bakimindan da benzer sonuglar elde
edilmistir. En yiksek meyve boyu degerleri 5, 10, 15 ve 20
mM MelA ile 10 mM MelA + 300 ppm AVG
uygulamlarindan elde edilirken en disik meyve boyu
degerleri kontrol uygulamasindan (54.31 mm) elde
edilmistir. MeJA ve AVG uygulamalarinin meyve agirhgi ve
meyve boyutlari Uzerine etkilerinin gesitlere, uygulama
zamanina ve uygulama dozuna gore farklilik gésterebildigi
bilinmektedir (Amarante ve ark., 2002; Fan ve ark., 1997).
Bu bakimdan oOnceki vyapilan ¢alismalara gore,
uygulamalarin  meyve boyutunu artirdigini ya da
degistirmedigini ifade eden arastiricilar vardir. Kucuker ve
Ozturk (2015) tarafindan yapilan arastirmada, Gisela 6
anaci Ulzerine asili 'Kuzey Wonder' kiraz cesidinde MelA
uygulamalarinin meyve agirhgini ve geometrik ortalama
meyve ¢apini 6nemli dl¢tide artirdigl, AVG uygulamasinin
ise meyve agirhigini 6nemli Olclide azalttigl tespit
edilmistir. Bununla birlikte elmada Unsal (2017), AVG
uygulamalarinin, Sincan ve ark. (2020) ise MelA ve AVG
uygulamalarinin meyve boyut ve agirlhigini kontrole goére
arttirdigini saptamislardir. Baska bir arastirmada AVG
uygulamasinin  etilen  biyosentezini  engelleyerek
olgunlasmay! geciktirdigi ve bunun sonucu olarak
meyvelerin agag lizerinde daha uzun sire kalarak meyve
boyutlarina olumlu etki ettigi bildirilmistir (Phan-Thien ve
ark., 2004). Ayrica 'Black splendor' ve 'Royal Rosa' erik
cesitlerinde hasat o6ncesi 0.5, 1.0 ve 2.0 mM MelA
uygulamalarinin meyve agirlik ve boyutlarini arttirdig
tespit edilmistir (Martinez-Espla ve ark., 2014).

Uygulamalarin meyve eti sertligi (zerine etkisi de
istatistiksel olarak o6nemsiz bulunmustur. Calismada
uygulamalara gore meyve eti sertligi degerleri 9.06 Ib
(kontrol) ile 11.52 Ib (15 mM MelA + 300 ppm AVG)
arasinda degismistir. Onceki yapilan arastirmalarda MelA
ve AVG uygulamalarinin meyve eti sertligi izerine etkisinin
degiskenlik gosterdigi bildiriimektedir. AVG
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Tablo 2. Uygulamalarin meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu ve meyve eti sertligi lzerine etkisi.

Uygulamalar Meyve agirhgi (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm) Meyve eti sertligi (Ib)

Kontrol 138.30 61.23b 54.31b 9.06

5 mM MelA 172.41 71.10a 70.58 a 9.68

10 mM MelA 167.60 73.07 a 68.07 a 11.25
15 mM MelA 178.40 73.86 a 68.19 a 10.77
20 mM MelA 177.00 71.45a 68.87 a 9.12

5 mM MelJA + 300 ppm AVG 156.00 70.66 ab 65.60 ab 10.86
10 mM MelA + 300 ppm AVG 167.80 71.11a 67.55a 10.16
15 mM MelA + 300 ppm AVG 161.81 70.64 ab 65.11 ab 11.52
20 mM MelA + 300 ppm AVG 170.71 70.81 ab 66.60 ab 10.59
300 ppm AVG 169.31 69.72 ab 66.90 ab 10.97

Ayni stitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak onemlidir.

uygulamalarinin olgunlagsmayi geciktirici etkisinin sonucu
olarak meyve eti sertligini artirdigi, MeJA uygulamalarinin
ise meyve olgunlugunu tesvik etmesi nedeniyle meyve eti
sertligini azaltigl bazi ¢alismalarda bildirilmektedir (Butar,
2013; Khan ve Singh, 2007). Bununla birlikte bu
arastirmalarin aksini bildiren ¢alismalar da mevcuttur.
Altuntas ve ark. (2012) ve Rudell ve ark. (2005)MelA
uygulamalarinin elmada meyve eti sertlligini arttirdigini
bildirmislerdir. Karaman ve ark. (2013) tarafindan yapilan
arastirmada ise MeJA uygulamalarinin meyve eti sertligi
Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Benzer
sekilde Shafiq ve ark. (2013) tarafindan da MelA
uygulamalarinin 'Cripps Pink' elma cesidinde meyve eti
sertligini  etkilemedigi  ifade  edilmektedir. Bu
calismalardan elde edilen sonuglar bizim sonuglarimizi
desteklemektedir. Onceki ¢alismalar incelendiginde MelA
ve AVG uygulamalarinin meyve eti sertligine etkisinin
uygulama zamani, uygulama dozu, meyve tir ve gesidine
baglh olarak degisebilecegi anlasiimaktadir.

Arastirmada uygulamalara gére meyve suyu pH’si, SCKM
ve TEA degerleri Tablo 3’de verilmistir. Meyve suyunda
pH, TEA ve SCKM degerleri incelendiginde uygulamalara
ait degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Arastirmada meyve suyu pH’si degerlerinin
uygulamalara gére 3.21 (20 mM MelJA + 300 ppm AVG) ile
3.41 (kontrol) arasinda degistigi  belirlenmistir.
Uygulamalarin TEA degeri Uzerine etkisi incelendigide en
yuksek deger %1.20 ile 5 mM MelJA + 300 ppm AVG
uygulamasinda, en disik TEA ise %0.80 ile kontrol
uygulamasinda belirlenmis ve bu uygulamalar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Arastirmada
SCKM degerlerinin uygulamalara gore %12.43 ile %14.23
arasinda degistigi saptanmis olup, uygulamalar arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
En yiksek SCKM degeri %14.23 ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Ancak kontrol uygulamasi
ile 5 mM MelA, 10 mM MelJA, 15 mM MelA, 5 mM MelA
+ 300 ppm AVG, 10 mM MelA + 300 ppm AVG ve 15 mM
MelJA + 300 ppm AVG uygulamalarinin istatistiksel olarak
ayni grup igerisinde yer aldigi belirlenmistir. Onceki
arastirmalarda da, MelJA, MelA + AVG ve AVG
uygulamalarinin SCKM izerine etkilerinin degisken oldugu
ifade edilmektedir. Oztiirk (2012) elma da, Saracoglu ve
ark. (2017) ise '0900 Ziraat', 'Regina' ve 'Sweetheart' kiraz
cesitlerinde MeJA uygulamalarinin  SCKM  miktarini
duslrduginit belirtmislerdir. Kucuker ve Ozturk (2014)
tarafindan yapilan galismada ise erik gesitlerinde hasat
oncesi MelA uygulamalarinin SCKM miktarini arttirdig
belirtiimektedir. Yapilan baska arastirmalarda ise erik
cesitlerinde MelJA uygulamalarinin SCKM degerine olumlu
yada olumsuz bir etkisinin olmadigl bildirilmektedir
(Martinez-Espla ve ark., 2014; Karaman ve ark., 2013). Bu
arastirmalardan elde edilen sonuglar bizim arastirma
sonuglarimizi desteklemektedir. Benzer sonuglar TEA
oranlari bakimindan da bildirilmektedir. Shafig ve ark.
(2013) tarafindan yapilan arastirmada, 'Cripps Pink' elma
¢esidinde disaridan MeJA uygulamasinin TEA orani lizerine
dnemli bir etkisinin olmadigini, Oztiirk ve ark. (2013) ise
'0900 Ziraat' kiraz cesidinde TEA degerinin MelA
uygulamalari ile kontrole gére artigini bildirmislerdir.

Tablo 3. Uygulamalarin meyve suyu pH’si, TEA ve SCKM degeri lizerine etkisi.

Uygulamalar pH TEA (%) SCKM (%)
Kontrol 341a 0.80 ¢ 14.23a
5 mM MelA 3.38a 0.90 bc 13.60 ab
10 mM MelA 3.31ab 1.04 a-c 13.10 ab
15 mM MelA 3.30ab 0.92 bc 13.10 ab
20 mM MelA 3.28 ab 1.00 a-c 12.73 b
5 mM MelA + 300 ppm AVG 3.30ab 1.20a 13.37 ab
10 mM MelJA + 300 ppm AVG 3.30ab 1.07 ab 13.30 ab
15 mM MelJA + 300 ppm AVG 3.23b 1.07 ab 12.87 ab
20 mM MelA + 300 ppm AVG 3.21b 0.91 a-c 12.53 b
300 ppm AVG 3.33ab 0.84 bc 1243 b

Ayni stitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir
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MelA, MelA + AVG ve AVG uygulamalarinin meyvelerde
kabuk zemin rengi lzerine etkisi Tablo 4’de verilmistir.
Renklenme ve renk farkhliklarinin belirlenmesi amaci ile
CIE komisyonu tarafindan gelistirilmis olan yontemler
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu yontemde L* 151k
gecirgenligi degerini (parlaklk), a* (+a,-a) kirmizilik veya
yesillik, b* ise (+b,-b) sarilik veya mavilik degerlerini
gdstermektedir (Unsal, 2017). MelA, MeJA + AVG ve AVG
uygulamalarinda L* (zemin) degeri 52.14 ile 60.65
arasinda degismis olup, uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Arastirmada 10,
15 ve 20 mM MelJA uygulamalarinin tek basina ve 300 ppm
AVG ile birlikte uygulanmasinin kontrol uygulamasina gére
meyve zemin rengi a* degerini 6nemli oranda artirdig
belirlenmistir. En yiiksek a* degerleri 10 mM MelA ve 15
mM MelA + 300 ppm AVG uygulamalarindan (sirasiyla
14.11 ve 13.50) elde edilmistir. Elde edilen sonuglar MelJA
uygulamalarinin meyvelerde kirmizi renk olusumunu
nispeten artirdigini gdstermektedir. MeJA, MelA + AVG ve
AVG uygulamalarinin meyve kabuk zemin rengi b* degeri
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Calismada meyve kabuk zemin rengi b* degerleri 18.58
(10 mM MelA) ile 23.74 (300 ppm AVG) arasinda
degismistir. MelJA ve AVG uygulamalarinin meyve rengi
lzerine  etkileri  bircok  arastirmaci  tarafindan
incelenmistir. Uygulamalarin meyve rengi (zerine
etkisinin turlere, uygulanan doza ve uygulama zamanina
gore degisiklik gosterdigi belirtiimektedir. Khan ve Singh
(2007), hasat sonrasi MeJA uygulamasinin 'Black Amber’
erik ¢esidinde renklenme Uzerine bir etkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Saracoglu ve ark. (2017) tarafindan yapilan
calismada MelA uygulamasinin  kiraz c¢esitlerinde
renklenme Gzerine olumlu etkide bulundugu belirtilmistir.
Oztiirk ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise yine
kirazda MelJA uygulamalarinin renklenme Uzerine bir
etkisinin olmadigl, AVG uygulamasi ile ise kirmizi renk
olusumunun  geciktigi ifade edilmektedir. AVG
uygulamalarinin 'Redchief' elma ¢esidinde de renklenme
Gizerine olumlu yada olumsuz bir etkide bulunmadigi
belirtiimektedir (Silverman ve ark., 2004). ElIma (Shafig ve
ark., 2013) ve eriklerde (Altuntas ve ark., 2020) MelJA
uygulamalarinin L* ve b* degerleri Gzerine bir etkisinin
olmadigi, kirmizi renk olusumunu ifade eden a* degerinin

Tablo 4. Uygulamalarin meyve kabuk rengi tizerine etkisi
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ise  MeJA uygulamalari ile 6nemli oranda arttigi
belirtiimektedir. Bu sonuglar bizim g¢alismamizdan elde
edilen meyve zemin rengi a* degerleri ile uyusmaktadir.
Metil jasmonat uygulamalarinin igsel etilen sentezini
artirdig, artan etilen konsantrasyonunun ise klorofilin
parcalanmasinda ve antosiyanin gibi diger renk
pigmentleri  seviyesinin  artmasinda etkili oldugu
bildirilmektedir (Kondo ve ark., 2001; Shafiq ve ark., 2013).
Ayrica arastiricilar elmalarda hasat Oncesi MelA
uygulamalarinin kirmizi yanak olusumunu tesvik ettigini
ifade etmislerdir. Karanhk kosullarda vyapilan MelA
uygulamalarinin  meyvelerde renk  pigmentlerinin
olusumunu artirdigi, sikli kosullarda yapilan MelA
uygulamalarinin ise renk olusumunu ¢ok daha fazla
artirdigi bildirilmektedir (Rudell ve Mattheis, 2008). MelA
uygulamalarinin meyvelerde renk olusumu Gzerine olan
etkilerinin 1siklanma ile iliskili oldugu anlasiimaktadir. Bu
nedenle agaglarin optimum oranda isiklanmasini
saglayacak terbiye sekillerinin tercih edilmesi, MelA
uygulamalarinin  etkinliginin  artinlmasi  bakimindan
oldukga 6nemlidir.

Arastirmada, meyve kabuk Ust rengi 6lciimleri, meyvelerin
en yogun renkli (kirmizi) kisimlarindan yapilmistir. Yapilan
Olcimler sonucu MelA, MelA + AVG ve AVG
uygulamalarinin meyve kabuk Ust rengi Uzerine etkisi
Tablo 4’de verilmistir. Uygulamalarin meyvelerde kabuk
Ust rengi L*, a* ve b* degerleri lizerine etkisinin 6nemli
olmadigi saptanirken, L* degerlerinin 33.02 ile 42.00, a*
degerlerinin 27.80 ile 30.55, b*degerlerinin ise 10.08 ile
13.90 arasinda degistigi belirlenmistir.

MelA, MelA + AVG ve AVG uygulamalarinin meyvelerde
toplam fenolik madde miktari lizerine etkisi Tablo 5'de
verilmistir. Arastirmada toplam fenolik madde miktarinin
uygulamalara gore istatistiksel olarak énemli miktarda
degistigi belirlenmistir. En ylksek fenolik madde
miktarlari; 10 mM MelJA + 300 ppm AVG, 15 mM MelA +
300 ppm AVG, 15 mM MelA, 10 mM MelA, 20 mM MelA
+ 300 ppm AVG ve 300 ppm AVG uygulamalarindan
(sirasiyla; 62.61, 60.25, 58.90, 58.71, 53.82 ve 52.60 mg
GAE/100 ml) elde edilmistir. Bizim ¢alismamiza benzer
sekilde MeJA uygulamalarinin toplam fenolik madde

Meyve kabuk zemin rengi

Meyve kabuk st rengi

Uygulamalar

L* a* b* L* a* b*
Kontrol 59.85 431c 21.56 42.00 28.21 13.61
5 mM MelA 60.07 3.30¢c 22.78 40.71 27.94 12.71
10 mM MelA 52.14 14.11a 18.58 34.30 28.40 10.50
15 mM MelA 55.45 12.62 ab 20.79 34.00 29.81 10.97
20 mM MelA 54.08 11.67 ab 21.07 37.53 30.55 14.69
5 mM MelA + 300 ppm AVG 59.58 7.30 bc 21.79 39.54 29.10 12.30
10 mM MelA + 300 ppm AVG 54.86 10.94 ab 20.05 35.84 28.17 10.75
15 mM MelA + 300 ppm AVG 52.46 13.50a 19.19 33.02 28.47 10.08
20 mM MelA + 300 ppm AVG 52.46 11.14 ab 20.58 34.38 30.47 10.42
300 ppm AVG 60.65 -3.52d 23.74 41.73 27.80 13.90

Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak dnemlidir.
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Tablo 5. Uygulamalarin toplam fenolik madde ve fenolik bilesenler tzerine etkisi
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Uygulamalar Toplam Fenolik madde Katesin Klorojenik asit Epikategsin Sinnamik asit
(mg/100 ml) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontrol 48.14 cd 4.17 de 85.30b 23.90 b-d 0.43
5 mM MelA 42.16d 317e 60.83 ¢ 16.00 d 0.33
10 mM MelA 58.71 a-c 6.17 a-d 110.63 a 30.53 ab 0.37
15 mM MelA 58.90 a-c 6.37 ab 104.20 a 27.17 a-c 0.30
20 mM MelA 48.66 b-d 4.77 b-e 93.30ab 27.53 a-c 0.30
5 mM MelA + 300 ppm AVG 43.75d 6.20 a-c 84.87 b 23.43 b-d 0.27
10 mM MelJA + 300 ppm AVG 62.61a 7.03a 96.10 ab 26.68 a-c 0.33
15 mM MelA + 300 ppm AVG 60.25 ab 7.30a 109.50 a 28.47 a-c 0.30
20 mM MelJA + 300 ppm AVG 53.82 a-d 7.50a 108.27 a 33.57a 0.27
300 ppm AVG 52.60 a-d 4.20c-e 61.03 c 21.00 cd 0.30

Ayni sttunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir.

miktarini artirdigi Ozturk ve ark. (2015) tarafindan da
bildirilmektedir. Benzer sekilde hasat Oncesi MelA
uygulamasi yapilmis 'Fortune' erik gesidinin depolanmasi
sirasinda toplam fenolik madde igeriginin tim
uygulamalarda artis gosterdigi belirlenmistir (Karaman ve
ark., 2013). Genel olarak MelA uygulamalarinin toplam
fenolik madde igerigini artirdigi baska arastiricilar
tarafindan da bildiriimektedir (Ritenour ve Khemira, 2007;
Rudell ve ark., 2005; Kondo ve ark., 2001). Bu sonuglar
bizim sonuglarimizla benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte hasat oncesi MelJA uygulamalarinin meyvelerde
toplam fenolik madde igerigini azalttigini bildiren
calismalar da mevcuttur (Oztiirk ve ark., 2013).

MelJA, MeJA + AVG ve AVG uygulamalarinin katesin,
klorojenik asit, epikatesin ve sinnamik asit degerleri
lizerine etkileri Tablo 5’de verilmistir. Arastirmada
uygulamalara gore katesin, klorojenik asit ve epikatesin
iceriklerinin istatistiksel olarak 6nemli oranda degistigi
tespit  edilmistir.  Meyvelerin  katesin  igerikleri
uygulamalara gore 3.17 mg/kg (5 mM MelA) ile 7.50
mg/kg (20 mM MelA + 300 ppm AVG) arasinda
degismistir. Ozellikle MeJA + AVG uygulamalari ile 15 mM
MelJA uygulamasinin katesin igerigini kontrole gore 6nemli
oranda artirdigi gortlmistir. Diger uygulamalar ile
kontrol uygulamasi arasindaki farkhhk ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Arastirmada uygulamalara
gore klorojenik asit icerikleri ise 60.83 mg/kg (5 mM MelA)
ile 110.63 mg/kg (10 mM MelA) arasinda degismistir.
Ozellikle 10 mM MelA, 15 mM MelA, 15 mM MelA +
300ppm AVG ve 20 mM MelA + 300 ppm AVG
uygulamalarinin  klorojenik  asit igerigini  kontrol
uygulamasina goére onemli oranda artirdigi belirlenmistir.
Calismada sadece 20 mM MelJA + 300 ppm AVG
uygulamasinin (33.57) epikatesin icerigini kontrole gore
6nemli oranda artirdigl tespit edilmistir. Diger
uygulamalar ile kontrol uygulamasi meyvelerinin
epikatesin icerikleri arasindaki farkhhgin istatistiksel
olarak o6nemli olmadigi gorilmektedir. Arastirmada,
uygulamalarin meyvelerde sinnamik asit iceriklerine etkisi
6nemsiz olup, uygulamalara gére 0.27 ile 0.43 mg/kg
arasinda degistigi belirlenmistir. EImada bulunan baslica
antioksidan fenolik maddeler olarak katesin, epikatesin,

prosiyanidin, kumarik asit, klorojenik asit, gallik asit,
florodisiz, kuersetin ve tirevlerini sayilabilir (Bulantekin ve
Kusgu, 2017). Hasat 6ncesi MeJA uygulamasi yapilmis
'Fortune' erik ¢esidinin depolanmasi sirasinda katesin,
epikatesin ve klorojenik asit iceriklerinin kontrol
uygulamasina gére daha yiksek oldugu bildiriimektedir
(Karaman ve ark., 2013). Bu sonuglar bizim bulgularimizile
paralellik gostermektedir. Yine bizim sonuglarimizi
destekler sekilde baska bir calismada da 'Crips Pink' elma
cesidinde 10 mM/L MelJA uygulamasinin klorojenik asit
miktarini arttirdig1 ifade edilmektedir (Shafig ve ark.,
2013). Hasat Oncesi MelA uygulamalarinin meyvelerde
fenilalanin amonyum liyaz enzim aktivitesini artirdigi,
bunun sonucu olarak da ellajik asit, klorogenik asit,
mirisetin, phloridzin ve quersetin gibi fenolik maddelerin
arttigi ifade edilmektedir (Reyez-Diaz ve ark., 2016). Ayrica
MelJA uygulamalari ile bitkilerde biiyime yavaslamakta,
yapraklarda tlyluluk ve kulikila kalinhigr artmaktadir (Liv
ve ark., 2018). Ozellikle elmalarda fenolik maddelerden
phloridzinin blylmeyi engelledigi ifade edilmektedir
(aildirnm ve ark., 2016). MelA uygulamalarinin fenolik
madde miktarini artirmasinin, biyumeyi engelleyici
etkisinden kaynaklanmis olabilecegi dusinilmektedir.
Nitekim bircok arastirmada stres uygulamalari sonucunda
bitkilerde biiyiime yavaslamakta ya da durmaktadir. Buna
paralel olarak da fenolik madde igeriginin arttigi
goriilmektedir.

4. Sonug

Sonug olarak; yapilan MeJA uygulamalarin meyve kabuk
zemin rengine, toplam fenolik madde miktarina,
epikatesin, katesin ve klorojenik asit icerigine genel olarak
olumlu etki ettigi tespit edilmistir. MeJA ve AVG’nin
etkileri ¢ceside, uygulama dozuna ve uygulama zamanina
gore farklihk gosterebilmektedir. Ayrica renklenme
problemi olan elma gesitlerinde daha detayh c¢alismalar
yapilmahdir.
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Bu calisma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
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Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 122-129, 2021



tarafindan 2019-YL1-0021 numarali proje kapsaminda
desteklenmistir.

Kaynaklar

Altuntas E, Ozturk B, Ozkan Y, Yildiz K (2012). Physico-
mechanical properties and colour characteristics of
apple as affected by methyl jasmonate treatments.
International Journal of Food Engineering, 8 (1): 1-
18.

Altuntas E, Oztiirk B, Saracoglu O (2020). Metil jasmonat
uygulamalari  ve hasat donemlerinin erik
meyvelerinin  fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri Uzerine etkisi. Uluslararasi Tarim ve
Yaban Hayati Bilimleri Dergisi, 6 (1): 75-83.

Amarante CVTD, Simioni A, Megguer CA, Blum LEB (2002).
Effect of aminoethoxyvinilglycine (AVG) on
preharvest fruit drop and maturity of apples.
Revista Brasileira de Fruticultura, 24 (3): 661-664.

Anonim (2021a). FAO, Statistical database.
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC (son
erisim tarihi 01 March 2021).

Anonim, (2021b). Bitkisel Uretim istatistikleri. Tirkiye
istatistik Kurumu.
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr  (Son
erisim tarihi 28 June 2021).

Atasay A, Akgil H, UggunK, SanB (2013). Nitrogen
fertilization affected the pollen production and
quality in apple cultivars “Jerseymac” and “Golden
Delicious”. Acta Agriculturae Scandinavica, Section
B-Soil & Plant Science, 63 (5): 460-465.

Autio WR, Greene DW (1999). Effects of growth retarding
treatments on apple tree growth, fruit maturation
and fruit abscission. Journal of Horticulture
Science, 69: 653-664.

Bulantekin O, Kuscu A (2017). Elmada bulunan
fitokimyasallar ve diger zengin bilesenlerin insan
saghigina yararlari. Meyve Bilimi, 1: 213-218.

Butar S (2013). AVG (Aminoethoxyvinilglycine)'nin jersey
mac elma g¢esidinde hasat onli meyve dokimdi,
hasat zamani ve meyve kalitesi Uzerine etkileri.
Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlist, Yliksek Lisans Tezi.

Fan X, Mattheis JP, Fellman JK, Patterson ME (1997).
Changes in jasmonic acid concentration during
early development of apple fruit. Physiologia
Plantarum, 101 (2): 328-332.

Jobling J, Pradhan R, Morris SC, Mitchell L, Rath AC (2003).
The effect of retain plant growth regulator
[Aminoethoxyvinylglycine (AVG)] on the
postharvest storage life of ‘tegan blue’ plums.

N. Kiling ve B. San / Pink Lady™ ‘Rosy Glow’ Elma Cesidinde Metil Jasmonat ve Aminoetoksivinilglisin Uygulamalarinin Meyve Kalitesine Etkileri

Australian Journal of Experimental Agriculture, 43:
515-518.

Karaca E (2011). Nar suyu konsantresi uretiminde
uygulanan bazi islemlerin fenolik bilesenler {izerine
etkisi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Entisisu, Yiksek Lisans Tezi.

Karaman S, Ozturk B, Genc N, Celik SM (2013). Effect of
preharvest application of methyl jasmonate on
fruit quality of plum (Purunus salicina L. indell
cv.“Fortune”) at harvest and during cold storage.
Journal of Food Processing and Preservation, 37
(6): 1049-1059.

Khan AS, Singh Z (2007). Methyl jasmonate promotes fruit
ripening and improves fruit quality in Japanese
plum. The Journal of Horticultural Science and
Biotechnology, 82 (5): 695-706.

Kondo S, Tsukada N, Niimi Y, Seto H (2001). Interactions
between jasmonates and abscisic acid in apple
fruit, and stimulative effect of jasmonates on
anthocyanin accumulation. Journal of the Japanese
Society for Horticultural Science, 70: 546-552.

Kondo S, Yazama F, Sungcome K, Kanlayanarat S, Seto H
(2004). Changes in jasmonates of mangoes during
development and storage after varying harvest
times. Journal of the American Society for
Horticultural Science, 129: 152-157.

Kucuker E, Ozturk B (2014). Effects of pre-harvest methyl
jasmonate treatment on post-harvest fruit quality
of Japanese plums. African Journal of Traditional,
Complementary and Alternative Medicines, 11 (6):
105-117.

Kucuker E, Ozturk B (2015). The effects of
aminoethoxyvinylglycine and methyl jasmonate on
bioactive compounds and fruit quality of ‘North
Wonder’ sweet cherry. African Journal of
Traditional, Complementary and Alternative
Medicines, 12 (2): 114-119.

Li C, Wang P, Menzies NW, Lombi E, Kopittk PM (2018).
Effects of methyl jasmonate on plant growth and
leaf properties. Journal of Plant Nutrition and Soil
Science, 181: 409-418.

Martinez-Espld A, Zapata PJ, Castillo S, Guillén F, Martinez-
Romero D, Serrano M (2014). Preharvest
application of methyl jasmonate (MelA) in two
plum cultivars. Improvement of fruit growth and
quality attributes at harvest. Postharvest Biology
and Technology, 98: 98-105.

Ozturk B, Yildiz K, Ozkan Y (2015). Effects of pre-harvest
methyl jasmonate treatments on bioactive
compounds and peel color development of “Fuji”
apples. International Journal of Food Properties, 18
(5): 954-962.

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 122-129, 2021


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Li%2C+Cui

Oztirk B (2012). Jonagold elma  c¢esidinde
Aminoethoksivinilglisinin ~ (AVG)  hasat  0Oni
dokiimine, ‘Braeburn’ elma c¢esidinde Metil
jasmonatin (MelA) renklenme Uzerine etkileri.
Gazosmanpasa Universitesi,  Fen Bilimleri
Enstitlisl, Doktora Tezi.

Oztiirk B, Kiigliker E, Saracoglu O, Yildiz K, Ozkan Y (2013).
‘0900 Ziraat’ kiraz cesidinin meyve kalitesi ve
biyokimyasal icerigi lizerine biylimeyi dizenleyici
maddelerin etkisi. Tekirdag Ziraat Fakultesi Dergisi,
10 (3): 82-89.

Phan-Thien, KY, Wargo JM, Mitchell LW, Collett MG, Rath
AC (2004). Delay in ripening of ‘Gala’ and ‘Pink
Lady’ apples in commercial orchards following pre-
harvest applications of aminoethoxyvinylglycine.
Australian Journal of Experimental Agriculture, 44
(8): 807-812.

Ritenour M, Khemira H (2007). Red color development of
apple: a literature review. Washington State
University, Tree Fruit Research and Extention
Center.

Rudell DR, Mattheis JP (2008). Synergism exists between
ethylene and methyl jasmonate in artificial light-
induced pigment enhancement of ‘Fuji’ apple fruit
peel. Postharvest Biology and Technology, 47: 136-
140.

Rudell DR, Fellmann JK, Mattheis JP (2005). Preharvest
application of methyl jasmonate to ‘Fuji’ apples
enhances red coloration and affects fruit size,
splitting, and bitter pit incidence. HortScience, 40:
1760-1762.

Reyes-Diaz M, Lobos T, Cardemil L, Nunes-Nesi A,
Retamales J, Jaakola L, Alberdi M, Ribera-Fonseca
A (2016). Methyl jasmonate: an alternative for
improving the quality and health properties of
fresh fruits. Molecules, 21 (6): 567.

Saracoglu O, Ozturk B, Yildiz K, Kucuker E (2017). Pre-
harvest methyl jasmonate treatments delayed
ripening and improved quality of sweet cherry
fruits. Scientia Horticulturae, 226: 19-23.

Shafig M, Singh Z, Khan AS (2013). Time of methyl
jasmonate application influences the development
of ‘Cripps Pink’ apple fruit colour. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 93: 611-618.

Silverman FP, Petracek PD, Noll MR, Warrior P (2004).
Aminoethoxyvinylglicine effects on late-season
apple fruit maturation. Plant Growth Regulation,
43, 153-161.

Sincan T, Yildirim AN, Celik C, Bayar B (2020). Starkrimson
Delicious elma cesidinde metil jasmonat (MeJA) ve
aminoethoksivinilglisin ~ (AVG) uygulamalarinin

N. Kiling ve B. San / Pink Lady™ ‘Rosy Glow’ EIma Cesidinde Metil Jasmonat ve Aminoetoksivinilglisin Uygulamalarinin Meyve Kalitesine Etkileri

hasat onl dokimi ve meyve kalitesi Uzerine
etkileri. Ziraat Fakultesi Dergisi, 15 (1): 41-55.

Singh Z, Khan, AS (2010). Physiology of plum fruit ripening.
Stewart Postharvest Review, 2: 1-10.

San B, Ozdamar Unli H, Unli H (2019) Evaluation of
Isparta province in terms of horticulture. 2st
International Conference on Food, Agriculture and
Animal Sciences, 8-11 November 2019, pp. 276-
283, Antalya, Turkey.

Unsal YE (2017). Scarlet Spur elma cesidinde
Aminoethoksivinilglisin ~ (AVG) uygulamalarinin
hasat onl dokimi ve meyve kalitesi Uzerine
etkileri. Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlisu, Yliksek Lisans Tezi.

Wang Z, Dilley DR (2001). Aminoethoxyvinylglycine,
combined with ethephon, can enhance red color
development without over-ripening apples.
HortScience, 36 (2): 328-331.

Ward DL (2004). Factors Affecting Preharvest Fruit Drop of
Apple. Virginia Polytechnic Institute and State
University, Doctorate Thesis.

Westwood MN (1995). Temperate-zone pomology,
physiology and culture, Third Edition. Timber Press,
Portland, Oregon.

Yildinm F, Yildirrm AN, San B, Ercisli S (2016). The
relationship between growth vigour of rootstock
and phenolic contents in apple (Malus x
domestica). Erwerbs-Obstbau, 58, 25-29.

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 122-129, 2021



20]!

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi

Research Article/Arastirma Makalesi

Ziraat Fakiltesi Dergisi
ISSN 1304-9984

Alt Gruplarda Gozlem Adetleri Esit Olan Faktériyel Denemelerde Tip
1, Tip 2, Tip 3 Kareler Toplami Tiplerinin Testin Giicii Bakimindan
Karsilastiriimasi
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Ozet: Bu calismada faktériyel diizende dengeli denemelerde, farkhi &rnek
geniglikleri, farkli dagilim, farkli varyans oranlarinda ve ortalamalar arasinda
standart sapma cinsinden farkli genisliklerde kombinasyonlar olusturularak, yaygin
kullanilan tip 1, tip 2 ve tip 3 kareler toplamlarinin kullanimi sonucu olugsacak testin
gicu degerlerinin karsilastiriimasi planlanmistir. Bu calismasinin  materyalini
Microsoft Developer Studio’nun IMSL kitliphanesinden faydalanarak dretilen
tesadif sayilari meydana getirmektedir. Dengeli denemelerde 3, 5, 10 ve 20 gézlem
sayili 2 faktorli ve her bir faktoriin seviye sayisinin da 4 oldugu 16 alt grup
kombinasyonuna gore Tip I-Tip Il ve Tip Ill kareler toplamlari kullanilarak 100 000
simulasyon 4 farkli dagilim (Z, Ki-Kare, T ve Beta) igin yapilmistir. Calismada dengeli
denemelerde tip 3 kareler toplami ve tip 2, tip 1 kareler toplamlarinin benzer gii¢
degerleri verdigi goriilmektedir. Bu durum paket programlarin éncelikle tip 3 kareler
toplaminin  kullanim nedenini de agiklamaktadir. Fakat bu c¢alismada egri
dagihmlarda dengeli deneme desenlerinde tip 2 ve tip 1 kareler toplamlarinin az da
olsa daha yiksek gli¢c degerleri aldiklar gorilmustar.

Anahtar Kelimeler: Faktériyel dizende varyans analizi, kareler toplami tipleri
(typel, type2 ve type3), testin giici, dengeli ve dengesiz denemeler

Type 1, Type 2, Type 3 of Sum Of Squares Types in Factorial Balanced
Designs Comparison of in Terms of The Power of Test

Abstract: In this study, in the balanced experiments in factorial order, it is planned
to compare the power values of the test that will be formed as a result of the use
of the sum of commonly used Type 1, type 2 and type 3 squares by creating
combinations of different widths in terms of standart deviation between
combinations of different sample widths, different distribution, different variance
ratios and averages. The material of this thesis work consists of random numbers
produced by using the IMSL library of Microsoft Developer Studio. 100 000
simulations for 4 different distributions were made (Z, Chi-Square) by using the sum
of Type I-Type Il and Type lll squares according to 16 subgroup combinations with 2
factors with 3, 5, 10 and 20 observation numbers in balanced trials and each factor
is 4 in the number of levels. (T and Beta). In the study, the sum of type 3 squares
and the sum of type 2, type 1 squares give similar power values in balanced trials.
This situation explains the reason for using the sum of type 3 squares in package
programs. However, in this study, it was observed that the sum of type 2 and type
1 squares received slightly higher power values in balanced trial patterns in curve
distributions.

Keywords: Factorial analysis of variance, squares sum types (typel, type2 and
type3), power of the test, balanced and unbalanced trials
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1. Giris gosteren bir popilasyondan tesadiifen alindigi varsayilan

orneklerin yardimiyla grup ortalamalarinin
ingiliz Bilim adami R.A. Fisher tarafindan 1920’lerde karsilagtiriimasinda  kullanilan en etkili yontemlerin
gelistirilen Varyans Analizi, arastirmacilarin en c¢ok basinda Varyans Analizi teknigi gelir. Tek bir unsurun ya da
kullandig istatistik yontemlerden biridir. Normal dagilim faktoriin seviye ortalamalari arasindaki farkliligin  6nem
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kontroliinde kullanildigi gibi ayni zamanda Varyans Analizi
teknigi genel olarak gerekli gorilen c¢ok faktorlu
denemelerin yapilmasi ve bu cok faktorli denemelerin
cesitli duzenlerde gelistiriimesinde de kullaniimaktadir.
Varyans analizi arastiricilara hem zaman hem de maddi
tasarruf saglayarak, deneme hatasinin daha kiiglik
¢ikmasini saglayacak denemeler planlayarak ve bu
denemeleri  glvenilir  sekilde yidritme  imkanini
saglamaktadir. Gerek bitki gerekse hayvan islahinda
kullanilan yontemlerin isabet ile belirlenmesi icin gerekli
olan parametrelerin tahmin edilmesinde de varyans
analizinden yararlaniimaktadir.

Tek faktorli bir deneme ki Tesadif Parselleri Deneme
Tertibi (TPDT) adini almaktadir (One-Way ANOVA). Bu
denemenin matematik modeli;

Yij =t a; te;

yi: Uzerinde durulan karakter bakimindan tespit edilen
bireysel deger,

W : Popllasyon ortalamasi veya genel ortalama

ai : Muamelenin etkisi

eij : Hata etkisi

Varyans analizi teknigi;

a. Deneme materyalinin yapisina (homojenlik/hetorojenlik)

b. Denemedeki faktor sayisina (Tek faktorli veya ¢ok
faktorli)

c. Denemedeki faktorlerin 6nem seviyelerine
d. Gozlemlerin bagimsiz olup olmamasina ve

e. Tespit edilen ozelliklerin ayri ayri mi (tek degiskenli)
yoksa birlikte mi dikkate alinacagina, ¢ok degiskenli
olup olmayacagina gore farkliik gostermektedir. Eger
ki veriler tek faktor bakimindan gruplandiriimissa bu
durumda varyans analizi; tek yonli varyans analizi
(One-Way ANOVA) ya da Tesadif Parselleri Deneme
Tertibi (TPDT) adini almaktadir (Mendes, 2012).
Uzerinde durulan &zellige ayni anda birden fazla
faktoérin etkisinin incelendigi denemeler ise g¢ok
faktorli denemeler olarak adlandiriimaktadir.

Faktoriyel denemelerde varyans analiz tekniginden
yararlanirken en kiglik kareler yontemi adi verilen ve
varyasyon unsurlarini belirlemede kullanilan kareler
toplamlarindan yararlaniimaktadir. Kareler toplamlarinin
hesaplanmasinda dort degisik yontem kullaniimaktadir.
Bu yéntemler Tip 1, Tip 2, Tip 3 ve Tip 4 kareler toplamlari
olarak isimlendirilmektedir. Bunlar arasinda pek c¢ok
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arastiricinin ve paket programin oncelikli tercihi tip 3
kareler toplami olmaktadir. Diger tip kareler toplamlarinin
da yaygin kullanimi literatirde bildirilmektedir.

Tesaduf parselleri faktoriyel dizende bir arastirmanin
matematik modeli;

Vij =+ o+ 5+ (af)i + ey

yij : Uzerinde durulan karakter bakimindan tespit edilen
bireysel deger

W : Popuilasyon ortalamasi veya genel ortalama
a; : A faktorinin etkisi

B : B faktériiniin etkisi

(aB);; : interaksiyon etkisi

e;; : Hata etkisi

Seklinde ifade edilmektedir.

Varyans analizinde kareler toplami tiplerinin (Tip 1, Tip 2,
Tip 3) hesaplama sekilleri farkl oldugundan, dengeli ve
dengesiz veri dagihimlarinda farkh sonuglar
gostermektedirler.  Analiz  igin  kullanilan  paket
programlarda varsayilan olarak Tip 3 atanmis durumdadir.
Varyans analizinde elindeki verinin dengeli veya dengesiz
dagihimini géz ardi eden arastirmaci paket programlar ile
analiz yapmak istediginde program tarafindan varsayilan
olarak atandigindan sonucu Tip 3’e gore degerlendirip
cikarimlarini da buna gore yapacaktir. Kareler toplami
tiplerinin (Tip 1, Tip 2 ve Tip 3) dengeli ve dengesiz veri
dagilimlarinda verdigi sonuglar Gzerinden arastirmacinin
elindeki veriye gore dogru tercihi yaparak analizini
yapmasi durumunda olusacak testin glclinli ortaya
koymak i¢in bu ¢calisma yapilmak istenmektedir.

Dolayisiyla bu tez c¢alismasinda dengeli ve dengesiz
denemelerde, farkli 6rnek genislikleri, farkli dagihm, farkh
varyans oranlarinda ve ortalamalar arasinda standart
sapma cinsinden farkli genigliklerde kombinasyonlar
olusturularak en yaygin kullanilan tip 1, tip 2 ve tip 3
kareler toplamlarinin kullanimi sonucu olusacak testin
glicli degerlerinin karsilastirilmasi planlanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu tez calismamizin materyalini Microsoft Developer
Studio’nun IMSL kitlphanesinden faydalanarak (iretilen

tesadiuf sayillari meydana getirmektedir. Dengeli
denemelerde 3, 5, 10 ve 20 gozlem sayili 2 faktorli ve her
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bir faktoriin seviye sayisinin 4 oldugu 16 alt grup
kombinasyonuna gore Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kareler
toplamlari kullanilarak 100 000 similasyon 4 farkli dagilim
(Z, Ki-Kare, T ve Beta) icin yapiimistir. Elde edilen gig
degerleri arastirma bulgulari bashg altindaki tablolarda
gosterilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kareler toplami tipleri (Tip I, Tip Il, Tip IlI)

Bir arastirma veya deneme sonunda elde edilen sayisal
verilere kullanilacak olan istatistiki teknikler bazi
faktorlere bagh olarak degismektedir. Bu faktorler
verilerin elde edilis sekli, alinmis oldugu varsayilan
popilasyonlarin dagilimi, érnek genisligi ve denemenin
dengeli ya da dengesiz olusudur (Koskan, 2016).

Kayip gozlemlerin s6z konusu oldugu faktoriyel
denemelerde farkli nedenlerden dolayi kayip goézlemler
s6z konusu olmaktadir. Kayip gézlem sayisi ancak kayip
gozlem adedinin ¢ok fazla olmadigi durumlarda tahmin
edilir (Mendes, 2012).

Genel dogrusal modeller yardimi ile ¢o6zilen ANOVA
modelleri ve kareler toplamlarinin hesaplanmasinda dért
degisik yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler, 1. Tip, 2.
Tip, 3. Tip ve 4. Tip kareler toplamlar olarak
isimlendirilmektedir. Farkh bicimlerde elde edilen kareler
toplami yontemleri esas etki ve etkilesimlere aittir.
istatistiki verilerin dengeli dagilim gésterdigi calismalarin
varyans analizinde F degerinin hesaplanmasinda bir
problem gorilmemektedir (Ergiin ve Aktas, 2009).
Bununla beraber cesitli nedenlerle kaybolan verilerin
oldugu durumlarda problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
problemler hicreler igerisinde dengesizlige yol
acmaktadir. Literatirde bu sekildeki problemleri ¢6zmek
icin l¢ cesit yaklasim tavsiye edilmektedir (Boyacioglu,
2004).

Bu yaklagimlar asagidaki gibi siralanir.

e Veri eklenerek hiicrelerin dengelenmesi: Bu yaklasim
yararl olmamakla birlikte rastgelelige karsidir.

e Dengesiz denemelerdeki dengeyi saglamak icin verinin
cikarilmasi: Boyle bir durumda veri kaybedilerek normalde
zayif durumda olan testin giicli daha da azalacak olup ayni
zamanda denemeden gikarilacak verinin belirlenmesinde
vapilmis olan calismalarda simdiye kadar bir yontem
gelistirilememistir.

e Dengesiz veri setinin yardimi ile varyans analizinin
¢ozlilmesi: Yapilan c¢alismalar arasinda en iyi ¢6zim
yolunun bu yaklasim oldugu gorilip bu yaklasimda
dengesiz veri setinin yardimiyla ¢6ziimleme yapilmistir.
Bundan dolayl c¢esitli yontemler gelistirilerek kareler
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toplamlarinin hesaplanmasi literatiirde genel bir ifadeyle
Tip I, Tip Il, Tip Il ve Tip IV ismini almaktadir (Boyacioglu,
2004).

“Dengesiz deneme deseni (unbalanced trial design)”
olarak bilinen deneme deseni faktoriyel deneme
desenlerinde her bir hlicrede esit sayida veri olmamasi ya
da bazi hicrelerin bos olmasi durumu sbéz konusu
oldugunda tanimlanmaktadir (Searle, 1987).

2.2.2. Tip | (agirliklandirilmis ortalamalar) yontemi

Bu yéntem, kareler toplami yonteminin hiyerarsik yer
almasi olarak da bilinir. Her terim yalnizca modelde
kendisinden &nce gelen terime gore ayarlanir. Tip | kareler
toplamlari asagidaki durumlarda yaygin olarak kullanilir:

Herhangi bir birinci dereceden interaksiyon etkisinden
once herhangi bir esas etkinin belirtildigi dengeli bir
ANOVA modeli, herhangi bir ikinci dereceden interaksiyon
etkisinden ©6nce herhangi bir birinci dereceden
interaksiyon etkisinin belirtildigi vb. yani herhangi bir alt
mertebe terimin herhangi bir ist mertebe teriminden
once belirtildigi bir polinom regresyon modelidir.

Birinci belirtilen etkinin ikinci belirtilen etki icinde i¢ ice
yerlestirildigi tamamen ikinci bir model, ikinci belirtilen
etki Uglincl iginde ig ice geger, vb. (Bu ig ice yerlestirme
bigimi yalnizca s6zdizimi kullanilarak belirtilebilir). Her bir
ana etki ya da etkilesimin sirasi ile modele alindigi bir
yontem olan birinci tip yontem ile elde edilmis etki ya da
etkilesimlerin kareler toplami, ardisik kareler toplami
olarak da bilinmektedir. Bu yontem modelde dengeli
ANOVA duzenlerinde kullaniimalidir (Erglin ve Aktas,
2009).

Literatiirde, iki yonli varyans analizinin ¢6ziimlenmesinde
faktorler modele sirali bir sekilde Tip | kareler toplamlari
(Type | SS) yontemi olarak bilinen bu yontem ile alinmakta
ve buna bagli olarak kareler toplamlari hesaplanmaktadir.
Tip | kareler toplamlari yontemiile ilgili bu sebepten dolayi
en genis tanimlardan biri de ““Sirali (Sequential)”’ kareler
toplamlari yontemidir.

Kareler toplamlari Tip | yontemi ile bulunurken,
hesaplamaya ilk katilacak faktér énem kazanir ve diger
hesaplanacak faktor kareler toplamlari bu éneme goére
hesaplanmaktadir. Her bir faktorin etkisi dncelik sirasina
gore dulzeltilmektir. Bu yontem literatiirde fazla bir
uygulama alani bulan ve o6nerilen bir yontem degildir.
ClinklG Tip | yonteminde agirhklandiriimis marjinal
ortalamalari hiicrelerdeki gézlem sayisina baglidir. Yine de
bu vyontem, dengeli durumun mimkin olmadigi
durumlarda faktér etkilerine yonelik bazi bilgiler
vermektedir. Tip | yontemi literatlrde farkli sekillerde
tanimlanmistir.
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Tip | kareler toplamlari yonteminde her bir hicre
ortalamasi o  hicredeki o6rnek sayisina  gore
agirhklandiriimis olup bu yonteme gore faktor ve kareler
toplamlarinin hesaplanmasinda;

Eger modele ilk olarak A faktori alinmigsa, faktér ve
etkilesim kareler toplamlari agagidaki gibi tanimlanir.

KTa= KT(A)
KTe=KT(B\A)
KTaxe=KT(AXB\A,B)

A faktorine ait kareler toplami dizeltiimeden, etkilesim
(AXB) kareler toplami A ve B faktoriine gore, B faktoriine
ait kareler toplami A faktoriine goére dizeltilerek
hesaplanmaktadir (Boyacioglu, 2004)

Eger modelde ilk olarak B faktorii alinmissa etkilesim ve
faktor etkilesim karelerin toplami asagidaki gibi
belirtilmektedir.

KTa=KT(A)
KTe=KT(B\A)

KTaxe=KT(AXB\A,B)

B faktérine ait kareler toplami dizeltiimeden, A
faktorine ait kareler toplami B faktériine gore, etkilesim
(AXB) kareler toplami A ve B faktoriine gore diizeltilerek
hesaplanir (Boyacioglu, 2004).

2.2.3. Tip Il (Sabit Katsayilar) yontemi

Bu yontem, modeldeki diger tim "uygun" etkiler igin
ayarlanan bir etkinin karelerinin toplamini hesaplar.
Uygun bir etki, incelenmekte olan etkiyi icermeyen tiim
etkilere karsilik gelen etkidir. Tip 1l kareler toplami
yontemi yaygin olarak asagidaki durumlarda kullanilir:

Dengeli bir ANOVA modeli oldugunda, Sadece ana faktor
etkileri olan herhangi bir modelde, herhangi bir regresyon
modelinde ve tamamen i¢ ice bir model oldugu
durumlarda kullanihr.

Bu yontem ilk olarak literatiirde ‘“Yates’s method of fitting
constants” ve “Type Il SS”” yontemi olarak adlandirilarak
Yates (1934) tarafindan belirtilmistir (Boyacioglu, 2004).
Ana etki ve etkilesimlerin modele girme 6nceligi, farkh bir
soyleyisle degiskenlerin  modele girme sirasindan
etkilenmeyen bu yonteme kismi ardisik kareler toplami
veya diger bir ifade ile sabit katsayilar yontemi de denir
(Erglin ve Aktas, 2009).
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Her bir faktordeki etki diizeyi (etkilesim terimi disinda) bu
yontemde diger faktére gore hesaplanmasi igin
dizeltilmektedir (Yates, 1934; Langsrud, 2003). Tip I
ybnteminin varyans analizinin ¢ézimlemesinde en iyi
sonucu vermesi icin deneme deseninde etkilesimin 6nemli
olmamasi ve bu deneme deseninde bos hicrenin var
olmasi gerekmektedir (Boyacioglu, 2004).

Arastirmacilar ““Deneysel Arastirmalar icin Geleneksel
Varyans Analizi Yapisina Uyan En lyi Yéntem” olarak Tip Il
yontemini (sabit katsayillar ydntemi) tanimlamislardir.
Literatlirdeki Tip Il yontemi igin farkh tanimlamalar
yapilmigtir.

Faktor ve etkilesim kareler toplamlari A ve B olarak
tanimlanmis iki faktorli dengelenmemis bir deneme
deseninde asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

KTa= KT(A)
KTe=KT(B\A)
KTaxe=KT(AXB\A,B)

Etkilesim (AXB) kareler toplamlari A ve B faktoriine gore,
A faktoriine ait kareler toplamlari B faktoériine goére, B
faktériine ait kareler toplamlari A faktoériine gore
dizeltilip hesaplanmahidir (Boyacioglu, 2004).

Faktor kareler toplamlarinin hesaplanmasinda etkilesime
ait bir dizeltme yukarida da gorildugi Gzere
yapilamamaktadir (Yates, 1934; Shaw ve ark., 1993). Bu
sebepten dolayr Tip Il yontemi etkilesim olmadigl
durumlarda en iyi sonucu vermektedir (Boyacioglu, 2004).

2.2.4. Tip Il (Agirhiklandinimis kareler ortalamasi)
y6ntemi

Bu yontem, denemedeki bir etkinin karelerinin
toplamlarini, etki igermeyen diger etki igin ayarlanan ve
etki iceren etkilere (varsa) ortagonal olan karelerin
toplami olarak hesaplar. Tip Il karelerin toplamlari,
tahmin edilebilirlik genel sekli sabit kaldigi slirece alt grup
gozlem adetlerine gore degismez olmalari bakimindan
biylk bir avantaja sahiptir. Bu nedenle, bu tir karelerin
toplami genellikle eksik gdzlem olmayan dengesiz bir
model igin yararh kabul edilir. Eksik gézlem olmayan
faktoriyel bir tasarimda, bu yontem Yates'in agirlikli
kareler yontemine esdegerdir. Tip lll kareler toplami
yontemi yaygin olarak asagidakiler igin kullanilir:

Tip | ve Tip IlI'de listelenen tim durumlar ve eksik
kombinasyon icermeyen herhangi bir dengeli veya
dengesiz model oldugu durumlarda kullanilir.

Deneme deseninde eksik kombinasyon olmamasi
ve interaksiyonun 6nemli olmasi durumunda standart
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varyans analizi yontemine en uygun yontem olarak
tanimlanan bu yontem literatiirde ‘Yates weighted
squares of means” ve “Type 3 SS” olarak
tanimlanmaktadir (Steel, 1960; Maxwel ve ark., 1990;
Langsrud, 2003; Boyacioglu, 2004).

Agirhklandiriimis kareler ortalamasi yénteminde, faktor
kareler toplamlari etkilesime ve diger faktére gore
dizeltilip hesaplanmaktadir (Spector ve ark., 1981;
Langsrud, 2003). Tip Il yonteminde iki-yonli varyans
analizinde en iyi sonucu vermesi icin modelde etkilesim
onemli ise deneme deseninde bos hicrenin olmamasi
kosulu saglanmalidir. Faktorlerin hesaplanmaya alinig
siralari bu yontemle kareler toplamlari hesaplanirken
o6nemli degildir (Boyacioglu, 2004).

Bircok istatistiksel paket programinda (BMDP2V, SYSTAT
MGLH, MINITAB GLM) Tip lll yontemi kurulu secenek
olarak tanimlanmaktadir (Langsrud 2003; Boyacioglu,
2005).

A ve B olarak tanimlanmisg iki faktorli dengelenmemis bir
deneme deseninde model denklemine ait faktor ve
etkilesim kareler toplamlari, Tip lll ydnteminde asagidaki
gibi tanimlanmaktadir (Shaw ve ark., 1993; Graybill, 2000)

KTa=KT(A\B,AXB)
KTe=KT(B\A,AXB)
KTaxe=KT(AXB\A,B)

A faktorine ait kareler toplamlari B faktori ve etkilesime
(AxB) gore B faktoriine ait kareler toplamlari A faktori ve
etkilesime (AXB) gére, etkilesim kareler toplamlari A ve B
faktoriine gore dizeltilerek hesaplanmaktadir
(Boyacioglu, 2004).

3. Bulgular

Tablo 1. incelendiginde dengeli denemelerde dagihm Z
iken ve varyanslar homojenken n ve A lar biiyldikge testin
giict degerlerin de artacagi bilinmektedir. Bu durum Tablo
1’de gerek tip 3 gerekse de tip 1 ve tip 2 kareler
toplamlarinda gérilmektedir. Gerek interaksiyon gerekse
de esas etkiler bakimindan benzer glic degerleri gorilse de
bazi durumlarda interaksiyona iliskin hipotez kontroliinde
tip 1 ve tip 2 kareler toplamlarinin tip 3 kareler toplamina
gore az da olsa nispeten yiksek glic degerleri aldig
goriilmektedir. interaksiyon bakimindan tip 3 kareler
toplami ve tip 1-2 kareler toplamlari hesaplama
yontemleri testin glici bakimindan karsilastirildiginda her
durumda (n, A, S*) benzer giic degerleri aldig
gorilmektedir. Nispeten tip 1-2 kareler toplamlarini
hesaplama yonteminin tip 3 kareler toplamindan daha
yliksek degerler aldigi gorilmektedir. Esas etkiler
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bakimindan irdelendiginde ise tip 3 kareler toplami
hesaplama yonteminin az da olsa nispeten daha ylksek
glic degerleri aldig gérilmektedir. Ornegin, n=3, A=2 ve
varyanslar esitken tip 3 kareler yonteminin gilic degerleri
interaksiyon, A, B igin sirasi ile 0,543, 0,995 ve 0,224’ken
tip 1-2 kareler yonteminin gli¢c degerleri ise ayni durumda
sirasl ile 0,646, 0,990 ve 0,247 olarak bulunmustur.

Tablo 2. incelendiginde vyine dengeli denemelerde
dagihmin sekli ise simetrik bir dagihm olan t dagihimi ve
varyanslar homojenken n ve A lar bilyldikce Z
dagiliminda oldugu gibi testin glicu degerlerin de arttig
Tablo 2’ de, gerek tip 3 gerekse de tip 1 ve tip 2 kareler
toplamlarinin gl degerleri incelendiginde gorilmektedir.
Gerek interaksiyon gerekse de esas etkiler bakimindan
benzer durum gériilmektedir. interaksiyon bakimindan tip
3 kareler toplami ve tip 1-2 kareler toplamlari hesaplama
yontemleri testin glicii bakimindan karsilastirildiginda her
durumda (n, A, S%) benzer giic degerleri aldig
gorilmektedir. Nispeten tip 1-2 kareler toplamlarini
hesaplama ydnteminin tip 3 kareler toplamindan daha
yiksek glic degerleri aldigi gorilmektedir. Esas etkiler
bakimindan irdelendiginde ise tip 3 kareler toplami
hesaplama yonteminin az da olsa nispeten daha yiksek
giic degerleri aldig gérilmektedir. Ornegin, n=3, A=1 ve
varyanslar esitken tip 3 kareler yonteminin glic degerleri
interaksiyon, A, B igin sirasi ile 0.172, 0.521 ve 0.091’ken
tip 1-2 kareler yénteminin gli¢c degerleri ise ayni durumda
sirasi ile 0.172, 0.521 ve 0.091 olarak bulunmustur.

Tablo 3. incelendiginde dagilim Ki-Kare iken ve varyanslar
homojenken n ve A lar bliyldikge testin glicl degerlerin
de artacag bilinmektedir. Bu durum Tablo 3’te gerek tip 3
gerekse de tip 1 ve tip 2 kareler toplamlarinin gig
degerleri incelendiginde gorilmektedir. Gerek
interaksiyon gerekse de esas etkiler bakimindan benzer
giic degerleri aldiklari gériilmektedir. interaksiyon
bakimindan tip 3 kareler toplami ve tip 1-2 kareler
toplamlari hesaplama yontemleri testin glici bakimindan
karsilastinildiginda her durumda (n, A, S?) benzer giic
degerleri aldig gorilmektedir. Nispeten tip 1-2 kareler
toplamlarini  hesaplama yonteminin tip 3 kareler
toplamindan daha yiksek degerler aldigi gorilmektedir.
Esas etkiler bakimindan irdelendiginde ise tip 3 kareler
toplami hesaplama yénteminin az da olsa nispeten daha
yiksek giic degerleri aldigi gériilmektedir. Ornegin, n=3,
A=2 ve varyanslar esitken tip 3 kareler yonteminin glic
degerleri interaksiyon, A, B icin sirasi ile 0.543, 0.995 ve
0.224’ken tip 1-2 kareler yonteminin glic degerleri ise ayni
durumda sirasi ile 0.646, 0.990 ve 0.247 olarak
bulunmustur.

4., Tartisma ve Sonug

Sonug olarak dagihmlar simetrik Z ve t oldugundaki gii¢
degerleri dagilimin sekli egri oldugu ki-kare dagilimindan
daha vyiksek glic degerlerine sahip oldugu literattirdeki
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pek c¢ok calisma ile paralellik gostermektedir. Yine
beklenildigi Uzere alt gruplardaki gozlem adedi sayisi
arttikga glc degerleri artmaktadir. Bunun yani sira
varyanslarin  homojenligi bozulduk¢a giic degerleri
dismekte, ortalamalar arasi standart sapma cinsinden
fark arttikca gli¢ degerleri artmaktadir. Tim bu sonuglar
literatirde Dbelirtilen sonuglarla paralellik gosteren
beklenen sonuglardir. Bu durum Baspinar ve ark., 1999;
Baspinar ve Girbiiz, 2000; Baspinar, 2001; Keskin, 2002;
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Kareler toplami tipleri agisindan bakildiginda galismanin
genelinde yani dengeli denemelerde, farkli dagilim, farkh
varyans oranlarinda ve ortalamalar arasinda standart
sapma cinsinden farkh genisliklerde kombinasyonlar
olusturularak kullanilan tip 1, tip 2 ve tip 3 kareler
toplamlarinin  kullanimi sonucu olusacak testin glici
degerleri incelendiginde, tim kombinasyonlarda hemen
hemen benzer sonuglar ¢ikmistir. Sadece kigik 6rnek
genisligi ve dagilmin egri oldugu durumlarda tip 1 ve tip 2

Koskan, 2009; Mendes, 2002; Weber, 2006’da da benzer

sekilde bildirilmistir.

kareler

toplamina

bulunmustur.

Tablo 1. Dagilim Z iken interaksiyon ve esas etkilere iligkin olusan giic degerleri (dengeli denemelerde)

ait glc degerleri

daha yiksek

n Delta varyans Tip3KTint Tip3KTa Tip3KTs Tip1-2KTint Tipl-2KTa Tipl-2KTg
3 0,5 1 0.114 0.167 0.060 0.074 0.152 0.060
3 0,5 5 0.093 0.122 0.066 0.096 0.111 0.064
3 0,5 10 0.071 0.113 0.076 0.117 0.102 0.075
3 1 1 0.150 0.561 0.091 0.169 0.515 0.091
3 1 5 0.135 0.316 0.083 0.144 0.287 0.084
3 1 10 0.142 0.228 0.086 0.147 0.209 0.086
3 1,5 1 0.315 0.912 0.151 0.375 0.881 0.154
3 1,5 5 0.212 0.618 0.112 0.229 0.576 0.111
3 1,5 10 0.184 0.428 0.103 0.198 0.399 0.105
3 2 1 0.543 0.995 0.224 0.646 0.990 0.247
3 2 5 0.312 0.867 0.156 0.352 0.830 0.154
3 2 10 0.245 0.661 0.130 0.265 0.620 0.128
5 0,5 1 0.244 0.257 0.127 0.129 0.133 0.125
5 0,5 5 0.102 0.157 0.065 0.106 0.147 0.065
5 0,5 10 0.113 0.125 0.066 0.115 0.117 0.067
5 1 1 0.283 0.810 0.130 0.309 0.788 0.131
5 1 5 0.185 0.412 0.094 0.196 0.468 0.093
5 1 10 0.162 0.328 0.085 0.169 0.310 0.084
5 1,5 1 0.616 0.993 0.246 0.681 0.990 0.245
5 1,5 5 0.335 0.854 0.148 0.360 0.832 0.148
5 1,5 10 0.249 0.640 0.118 0.263 0.610 0.116
5 2 1 0.887 0.999 0.417 0.930 0.999 0.420
5 2 5 0.519 0.984 0.227 0.570 0.979 0.229
5 2 10 0.363 0.881 0.165 0.390 0.865 0.165
10 0,5 1 0.164 0.488 0.088 0.171 0.477 0.090
10 0,5 5 0.133 0.263 0.071 0.136 0.256 0.070
10 0,5 10 0.125 0.178 0.067 0.127 0.175 0.067
10 1 1 0.624 0.986 0.227 0.653 0.984 0.228
10 1 5 0.327 0.809 0.134 0.339 0.800 0.134
10 1 10 0.239 0.586 0.104 0.245 0.572 0.105
10 1,5 1 0.959 1.000 0.478 0.971 0.999 0.478
10 1,5 5 0.621 0.993 0.257 0.648 0.992 0.256
10 1,5 10 0.428 0.924 0.175 0.438 0.915 0.175
10 2 1 0.999 1.000 0.748 0.999 1.000 0.750
10 2 5 0.861 0.999 0.434 0.888 0.999 0.430
10 2 10 0.643 0.996 0.284 0.664 0.995 0.278
20 0,5 1 0.335 0.815 0.133 0.341 0.807 0.131
20 0,5 5 0.198 0.492 0.089 0.203 0.484 0.091
20 0,5 10 0.166 0.319 0.078 0.162 0.316 0.076
20 1 1 0.598 0.999 0.436 0.956 0.999 0.433
20 1 5 0.594 0.986 0.232 0.606 0.986 0.231
20 1 10 0.400 0.889 0.158 0.408 0.886 0.157
20 1,5 1 0.999 1.000 0.809 0.999 1.000 0.807
20 1,5 5 0.919 1.000 0.483 0.927 1.000 0.485
20 1,5 10 0.715 0.998 0.312 0.728 0.998 0.315
20 2 1 1.000 1.000 0.972 1.000 1.000 0.973
20 2 5 0.995 1.000 0.754 0.996 1.000 0.755
20 2 10 0.985 0.999 0.289 0.930 1.000 0.525
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Tablo 2. Dagilim t iken interaksiyon ve esas etkilere iliskin olusan gii¢ degerleri (dengeli denemelerde)

n Delta varyans Tip3KTint Tip3KTa Tip3KTs Tip1l-2KTint Tipl-2KTa Tipl-2KTg
3 0,5 1 0.113 0.154 0.058 0.074 0.154 0.058
3 0,5 5 0.094 0.116 0.064 0.948 0.111 0.063
3 0,5 10 0.073 0.102 0.073 0.114 0.101 0.073
3 1 1 0.172 0.521 0.091 0.172 0.521 0.091
3 1 5 0.143 0.295 0.081 0.142 0.294 0.080
3 1 10 0.145 0.216 0.082 0.142 0.214 0.083
3 1,5 1 0.383 0.880 0.156 0.383 0.881 0.153
3 1,5 5 0.232 0.585 0.111 0.233 0.584 0.112
3 1,5 10 0.196 0.403 0.103 0.196 0.403 0.102
3 2 1 0.655 0.988 0.250 0.657 0.988 0.252
3 2 5 0.361 0.834 0.157 0.361 0.833 0.157
3 2 10 0.270 0.629 0.129 0.270 0.628 0.131
5 0,5 1 0.099 0.247 0.068 0.098 0.245 0.067
5 0,5 5 0.103 0.148 0.065 0.106 0.150 0.064
5 0,5 10 0.114 0.118 0.066 0.115 0.117 0.066
5 1 1 0.312 0.787 0.130 0.316 0.787 0.131
5 1 5 0.197 0.475 0.095 0.196 0.472 0.094
5 1 10 0.169 0.317 0.085 0.168 0.317 0.084
5 1,5 1 0.683 0.989 0.247 0.681 0.989 0.246
5 1,5 5 0.364 0.834 0.147 0.365 0.833 0.149
5 1,5 10 0.266 0.623 0.118 0.265 0.621 0.117
5 2 1 0.929 0.999 0.422 0.929 0.999 0.418
5 2 5 0.577 0.976 0.232 0.577 0.976 0.233
5 2 10 0.399 0.861 0.170 0.397 0.866 0.167
10 0,5 1 0.171 0.479 0.088 0.174 0.477 0.086
10 0,5 5 0.134 0.257 0.072 0.137 0.261 0.071
10 0,5 10 0.126 0.175 0.067 0.128 0.176 0.066
10 1 1 0.653 0.984 0.229 0.654 0.983 0.229
10 1 5 0.343 0.799 0.138 0.342 0.801 0.135
10 1 10 0.245 0.577 0.104 0.246 0.579 0.104
10 1,5 1 0.970 0.999 0.480 0.971 0.999 0.480
10 1,5 5 0.650 0.991 0.258 0.650 0.990 0.258
10 1,5 10 0.445 0.915 0.175 0.443 0.914 0.176
10 2 1 0.999 1.000 0.748 0.999 1.000 0.749
10 2 5 0.886 0.999 0.436 0.885 0.999 0.435
10 2 10 0.674 0.993 0.285 0.670 0.994 0.283
20 0,5 1 0.346 0.807 0.132 0.344 0.809 0.134
20 0,5 5 0.203 0.487 0.090 0.202 0.485 0.090
20 0,5 10 0.167 0.315 0.076 0.162 0.317 0.075
20 1 1 0.956 0.999 0.440 0.956 0.999 0.437
20 1 5 0.608 0.984 0.233 0.608 0.984 0.234
20 1 10 0.412 0.884 0.160 0.411 0.886 0.158
20 1,5 1 0.999 1.000 0.808 0.999 1.000 0.808
20 1,5 5 0.928 0.999 0.486 0.929 1.000 0.478
20 1,5 10 0.731 0.998 0.316 0.728 0.998 0.314
20 2 1 1.000 1.000 0.973 1.000 1.000 0.973
20 2 5 0.996 1.000 0.755 0.996 1.000 0.755
20 2 10 0.931 1.000 0.529 0.930 1.000 0.530

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 130-138, 2021



M. Cakir ve O. Koskan / Alt Gruplarda Gézlem Adetleri Esit Olan Faktériyel Denemelerde Tip 1, Tip 2, Tip 3 Kareler Toplami Tiplerinin Testin Giicii Bakimindan
Karsilastiriimasi

Tablo 3. Dagilim Ki-kare iken interaksiyon ve esas etkilere iliskin olusan gii¢ degerleri (dengeli denemelerde)

n Delta varyans Tip3KTint Tip3KTa Tip3KTs Tipl-2KTint Tipl-2KTa Tipl-2KTg
3 0,5 1 0.111 0.155 0.072 0.073 0.161 0.057
3 0,5 5 0.094 0.111 0.065 0.114 0.112 0.059
3 0,5 10 0.072 0.102 0.059 0.140 0.099 0.067
3 1 1 0.172 0.522 0.091 0.182 0.539 0.093
3 1 5 0.143 0.296 0.081 0.184 0.313 0.078
3 1 10 0.144 0.214 0.084 0.187 0.225 0.078
3 1,5 1 0.381 0.881 0.154 0.406 0.876 0.161
3 1,5 5 0.233 0.585 0.110 0.291 0.611 0.110
3 1,5 10 0.195 0.404 0.101 0.255 0.434 0.981
3 2 1 0.652 0.988 0.249 0.671 0.983 0.262
3 2 5 0.359 0.833 0.157 0.417 0.836 0.163
3 2 10 0.273 0.629 0.130 0.339 0.658 0.133
5 0,5 1 0.100 0.024 0.066 0.099 0.256 0.065
5 0,5 5 0.103 0.150 0.064 0.126 0.152 0.061
5 0,5 10 0.114 0.118 0.067 0.138 0.117 0.061
5 1 1 0.314 0.788 0.128 0.329 0.791 0.131
5 1 5 0.199 0.473 0.094 0.242 0.495 0.092
5 1 10 0.169 0.315 0.085 0.214 0.338 0.080
5 1,5 1 0.680 0.989 0.249 0.690 0.985 0.258
5 1,5 5 0.363 0.834 0.147 0.411 0.834 0.154
5 1,5 10 0.264 0.622 0.118 0.319 0.641 0.117
5 2 1 0.927 0.999 0.421 0.919 0.999 0.433
5 2 5 0.578 0.976 0.233 0.598 0.970 0.242
5 2 10 0.399 0.863 0.167 0.445 0.861 0.174
10 0,5 1 0.170 0.481 0.872 0.174 0.488 0.088
10 0,5 5 0.133 0.257 0.069 0.159 0.262 0.070
10 0,5 10 0.124 0.176 0.067 0.154 0.181 0.065
10 1 1 0.658 0.983 0.228 0.660 0.981 0.230
10 1 5 0.344 0.801 0.134 0.379 0.800 0.137
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Ozet: Kentler gida yetistiriciligi icin biyik bir potansiyele sahiptir. Bircok faydasi
nedeniyle kentsel tarim, son yillarda popdiler bir ivme yakalamistir. Diinya genelinde
bircok devlet kentsel tarimi gida sisteminin bir pargasi olarak gérmis ve bu faaliyetleri
tesvik etmek icin gesitli diizenlemelerde bulunmustur. Tiirkiye’de kentsel tarim
bilingli olarak yapilan bir aktivite degildir. Cogu planlamaci ve akademisyen tarafindan
kent ve tarim kavramlari yakin zamanda birbiriyle eglestirilmistir. Ancak Tiirkiye’de
kentsel tarimin belediye imar ve politikalarina dahil edilmesi konularinda herhangi bir
calisma yapilmamistir. Gerek ulusal gerekse yerel mevzuatlarda “Kentsel Tarim”
kavramina yer verilmemistir. Kent icinde yirutilecek tarimsal faaliyetlerin 6nindeki
en blyuk engel yasal diizenlemeler konusundaki eksikliklerdir. Turkiye’de kentsel
tarimla ilgili yasal herhangi bir mevzuat bulunmamaktadir. Bu durum kentsel tarimin
basarisini golgelemekte ve yayginlasmasini engellemektedir. Kentsel tarimin
yasallastiriimasi, kentsel gida tedariki icin 6nemli bir adimdir. Kentsel tarim igin yasal
bir cerceve olusturmak, gida hakkinin korunmasina ve uygulanmasina yénelik 6nemli
bir stratejidir. Calismanin yontemi kapsaminda diinya genelinde uygulanan kentsel
tarim politikalari ve yasal dizenlemeler incelenmis, bunlar arasindan uluslararasi
diizeyde 6n plana ¢ikmis basarili uygulamalar dogrultusunda Tirkiye’de kentsel tarim
ile ilgili yasal diizenlemelerin olusturulmasina yonelik gesitli stratejiler gelistirilmistir.
Kentsel tarim ile ilgili stratejilerin ve yasal cergevenin gelistiriimesine odaklanan bu
calisma ileride Turkiye’de kentsel tarimla ilgili yapilacak olasi ulusal, bolgesel ya da
yerel mevzuat ¢alismalarinda bir rehber niteligi tasiyabilir.

Anahtar Kelimeler: Suirdirulebilirlik, Kentsel tarim, Yasal diizenleme, Tirkiye

Strategies for Urban Agriculture Regulations in Turkey

Abstract: Cities have huge potential for food cultivation. Due to its many benefits,
urban agriculture has gained a popular momentum in recent years. Many states
around the world have seen urban agriculture as part of the food system and have
made various regulations to encourage these activities. Urban agriculture is not an
activity carried out consciously in Turkey. The concepts of city and agriculture have
recently been paired with each other by most planners and academics. However,
there have been no studies on the integration of urban agriculture into municipal
zoning and policy in Turkey. The concept of “Urban Agriculture” is not included in
both national and local legislation. The biggest obstacle in front of agricultural
activities to be carried out in the city is the lack of legal regulations. There are no
legal regulations regarding urban agriculture in Turkey. This situation shadows the
success of urban agriculture and prevents its spread. The legalization of urban
agriculture is an important step for urban food supply. Creating a legal framework
for urban agriculture is an important strategy to protect and enforce the right to
food. Within the scope of this study, international legal regulations related to urban
agriculture have been examined, and various strategies have been developed for
the creation of urban agriculture legislation in Turkey. This study focuses on the
development of strategies and legal framework related to urban agriculture, can
serve as a guide In national, regional or local legislation studies related to urban
agriculture in Turkey in later years.
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1. Giris

Dinya nifusu hizla artarken, kirsal alanlardan kentsel
alanlara dogru yasanan goclerle kentsel nifus orani
kontrolsiiz bir sekilde artis gdstermektedir.

Birlesmis Milletlere (UN) gore 2050 yilina gelindiginde,
insanhgin Ugte ikisinin sehirlerde yasayacagl ve diinya
¢apinda alti milyardan fazla insanin kentsel alanda
yasayacagi tahmin edilmektedir (James, 2016).

Hizll biyime, kent nifusu Gzerinde o6nemli sosyal,
ekonomik ve cevresel baskilar olusturarak sagliksiz yasam
tarzlarini  tesvik etmektedir (Gray ve ark., 2017).
Ekonomik, toplumsal, kiltirel ve politik alanda buyik
Olgekli degisimleri de beraberinde getiren kentlesme
olgusu Tirkiye’de hem dikey hem de yatay manada
dengesiz bir gelisim izlemis, blylk kentlerin daha da
blylmesine neden olmustur (Topal, 2004).

En 6nemli sorun, mevcut tiketim uygulamalari ile dogal
kaynaklarin akillica yonetilememesi ve endise verici bir
hizla yok olmasidir (Philips, 2013). Ekolojik dengenin
korunmasi suirekli g6z ardi edilmektedir. Dogal kaynaklarin
sinirli, hizli kentlesmenin ortaya koydugu kot sonuglarin
geri dondurilemez nitelikte oldugu bilinen bir gercektir.

Kentlerde c¢evresel bozulmalarin ilerlemesi ve dogal
kaynaklarin azalmasi sorunlarina yonelik ¢ézimin hayati
bir pargcasi olarak “Surduarulebilirlik” kavrami 6nem
kazanmistir. Ekolojik tabanl bir sistemi barindiran
surdardlebilirlik, kent planlamasinda son derece énemli
bir kavramdir.

Siurdirilebilir kent; yapisinda yasam kalitesini arttiran,
gicli ekonomi, saghkli ve aydin toplum ve temiz
sirdurilebilir bir ¢evre ana bilesenlerini beraberce
barindiran yasam ortami olarak tanimlanmaktadir.
Surdurulebilir kent kavraminin glindeme gelmesinden
sonra, ¢evreye duyarl kentsel gelisimin saglanmasi igin,
kentsel mekanlarin ekolojik planlama anlayisiyla
planlanmasi lizerinde durulmustur. Bu ¢ergevede, ekolojik
yaklasimlar giderek 6nem kazanmaya baslamistir. (Korkut
ve ark., 2017).

Surdurulebilir kentlerin insasi icin mevcut kentsel gelisim
modellerine meydan okuyan alternatif kentsel modellere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sardirilebilir kentsel gelisimin
saglanmasinda en 6nemli araglardan biri kentsel tarimdir.
Kentsel tarim kendine has o6zellikleri ile farkli amaglara
hizmet eden genis bir alana sahiptir. Kent planlamasi
acisindan  bakildiginda yerel gida sistemi (izerine
odaklanan kentsel tarim, sadece g¢evre ve gida glvenligi
varliklarindan dolayi degil, ayni zamanda daha direngli
kentsel sistemlere katkilarindan dolayi stratejik bir politika
araci olarak gérilmektedir.

Y. Mentes ve F. Aslan / Tirkiye'de Kentsel Tarim Diizenlemelerine Yonelik Stratejiler

Kentsel tarim, sdrdirdlebilirligin hemen hemen her
alanina hitap ettigi icin surdirulebilir gelismenin en
onemli bilesenlerinden biridir. Kentler gida yetistiriciligi
icin blylk bir potansiyele sahiptir. Kent ve tarim
kavramlari arasindaki iliski medeniyetler tarihi kadar
eskidir. Tarihsel olarak, tarimin gelisimi ile kentlesme
sureci arasinda her zaman bir baglanti olmustur. Kent
icinde tarim fikri, glUnUmuize vyuzyilllar &ncesinden
sliregelmistir.

Gergekte, tarim birgok kentin temel bir pargasidir. Tarim
bircok kent igin artik bir ge¢im araci ve 6nemli bir gelir
kazanma stratejisi olarak benimsenmektedir. Kentin
estetik degerine katkida bulunan énemli bir ekonomik ve
sosyal etkinlik haline gelmistir. Kentlerde yasayan
insanlarin gida tedarikindeki en givenilir ve en
sirdardlebilir yollardan biri, gida ihtiyaglarinin kendileri
tarafindan uretilmesidir. Kent sakinleri igin besleyici ve
uygun fiyath gida saglamanin en pratik yolu, kentlerde
Uretim igin firsatlar olugturmaktir.

Son yillarda, kentsel tarima ilgi artmis, kentsel tarim ile
ilgili yapilan arastirmalar genis bir yelpazede ele alinmistir.
Halk sagligi ve refahinin saglanmasinda kentsel tarim,
yerel yonetimler tarafindan giderek daha fazla
benimsenmistir. Ancak cogu sehir yoneticileri ve plancilari
tarafindan kentsel tarim halen sehir planlama sirecinin
onemli bir surdirilebilirlik unsuru olarak
gorilmemektedir. Kentsel tarim heniz bir kentin sistem
bilesenleri ile birlestirilmemis ve gruplandiriimamistir.

Kent igcinde ylritilecek tarimsal faaliyetlerinin dniindeki
en bilylk engel yasal dizenlemeler konusundaki
eksikliklerdir. Turkiye’de kentsel tarimla ilgili herhangi bir
yasal mevzuat bulunmamaktadir. Bu durum kentsel
tarimin basarisini golgelemekte ve yayginlasmasini da
engellemektedir. Tirkiye’de kentsel tarim konusundaki
teknik bilgi ve donanim eksiklikleri, bilingsiz ve rastgele
yapilan kentsel tarim faaliyetlerinin ¢evre ve insan
saghgina faydali olmak yerine, asiri derecede riskler
olusturmasina neden olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda kentsel tarim ile ilgili uluslararasi
yasal dizenlemeler incelenmis, Tiirkiye’de kentsel tarim
mevzuatinin olusturulmasina yonelik  stratejiler
olusturulmustur. Kentsel tarim ile ilgili stratejilerin ve
yasal cercevenin gelistirilmesine odaklanan bu ¢alisma
ileride Tirkiye’de kentsel tarimla ilgili yapilacak olasi
ulusal, bolgesel ya da yerel mevzuat ¢alismalarinda bir
rehber niteligi tasiyabilir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini konu ile ilgili ulusal ya da
uluslararasi  kitliphane, arsiv, internet verileri
olusturmaktadir. Calismanin yéntemi kapsaminda diinya
genelinde uygulanan kentsel tarim politikalari ve yasal
diizenlemeler incelenmis, bunlar arasindan uluslararasi
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dizeyde oOn plana ¢ikmis basarih  uygulamalar
dogrultusunda Tirkiye’de kentsel tarim ile ilgili yasal
dizenlemelerin olusturulmasina yonelik gesitli stratejiler
gelistirilmistir.
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Sekil 1. Yontem Akis Diyagrami

3. Bulgular

Kentsel tarim, her dénemde kentin bir pargasi olmus,
bircok kentli aile tarafindan iyi bir gecim stratejisi olarak
algilanmistir. Kentsel tarim diinya ¢apinda milyonlarca
insan tarafindan uygulanmaktadir. Diinya genelinde
kentsel tarim faaliyetleri kiglik saksilarda yetistirilen
bitkilerden buyuk kent ciftliklerine kadar gesitli form ve
olceklerde  gergeklestiriimektedir.  Kentsel tarimin
sagladig faydalar, bazi planlama hedeflerine yapabilecegi
katkilar anlasildiktan sonra devlet otoriteleri tarafindan
benimsenmis, yayginlasmis ve gelisimi kolaylagmistir.

Tarimsal kullanimin toplum ve halk saghg konularinda
artan faydasi, kentsel alanlardaki olumlu gevresel, sosyal
ve ekonomik etkilerinin farkindahgi ile birlikte yerel olarak
yetistirilen gidalara olan halkin ilgisi, bircok kent sakinini
kiguk olgekli tarimsal faaliyetlere yonlendirmistir. Birgok
yverel yonetim, kapsamli planlama, komsuluk gelisimi,
cevre saghgi, gida politikasi ve strdirilebilirlik arasindaki
baglantilari gormeye baslamistir. Kentsel tarim hareketleri
popilerlik kazandikga, sagladigi faydalar daha belirgin
hale gelmektedir. Bu nedenle bircok yerel yonetim kentsel
tarim  ¢alismalarini  destekleyen politikalar  ve
diizenlemeler benimsemistir.

Dinyada kentsel tarim biyuk capli sosyal veya cevresel
hedeflere ulagsmak icin bir strateji olarak gorilmektedir ve
kapsamli planlama sirecinde bircok  unsurla
iliskilendirilmektedir. Bu amagla Turkiye’de ulusal,
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bolgesel ya da yerel diizenlemeler kentsel tarima iliskin
belirli faaliyetleri tesvik etmek ve gerekli altyapiyi
glclendirmek icin 6nemli araglardir. Yasaklayici kent
politikalari ve dizenlemeleri nedeniyle diinyada birgok
kentte tarim halen “yasadisi” konumdadir. Bazi kentlerde
kentsel tarimi yasaklayan ya da kismen sinirlandiran
diizenlemeler vardir.

Halihazirda yazilmalari nedeniyle, imar yasalari, 6zellikle
yerlesim  bolgelerine ayrilmis  alanlarda  tarimsal
faaliyetleri siklikla kisitlamakta veya yasaklar altina
almaktadir (Pawlowski, 2018). Bu yasaklar ve kisitlamalar
nedeniyle kentli Ureticiler gesitli zorluklarla karsi karsiya
gelmektedir. Diinyada birgok lilkede kentsel tarimla ilgili
bir kurumsal gergeve bulunmadigi igin izinsiz tesis edilen
bahceler olusturulmus, gerilla bahgeleri ya da direnis
bahceleri gibi bahge terimleri ortaya ¢ikmistir.

Gerilla bahgeciligi, genellikle terk edilmis, gbzden
cikarilmig, bos alanlar Uzerinde yapilmaktadir. Kent
bahgelerinden farkli olarak, 06zel milk veya kamuya ait,
her tirli bos araziler lizerinde yapilan izinsiz faaliyetler
olarak nitelendirilmektedir (Anonim, 2021a). Uganda’nin
baskenti Kampala’da, Kampala Sehir Konseyinin (KCC)
kentsel tarimi yasal bir hale getiren yonetmeligi onayladigi
2005 yilina kadar kentsel tarim “halk sagligina tehdit
olusturan, yasadisi ve ekonomik olarak 6nemsiz bir
faaliyet” olarak gorulmdistir (Cabannes, 2012).

Kentsel tarimi yasaklayan genel yasaklar yerine, kentsel
tarima iliskin ¢cevre ve saglik stratejilerinin dahil edildigi
yasal diizenlemelere ihtiya¢ vardir (Sida, 2003). Kent
sakinlerinin kendi yiyeceklerini yetistirmelerine izin
vermek, kiigik olgekli yetistiricileri gida glivenligi olmayan
bolgelerde gida Uretimini tegvik edebilecegi gibi saglikli
gidaya erisimi de artirabilecektir. Yerel yonetimler, gida
Uretiminin uygun sekilde diizenlenmesini ve yonetilmesini
saglayarak, karma kullanimli bir arazi kullanim planlamasi
olusturabilir (Anonim, 2021b).

3.1. Kentsel tarimla ilgili uluslararasi diizenlemeler

Uluslararasi insan haklari hukuku kapsaminda korunmasi
nedeniyle gidanin yeri 6nemli dl¢tide farklidir. Son yillarda
kentsel tarimin 6nemi giderek daha fazla kabul
gormektedir. Ancak kentsel tarimi ele alan uluslararasi
baglayici, yasal bir belge bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, bazi uluslararasi bildirimler ve uluslararasi
taahhutler, kalkinma giindemindeki bu konu tzerinde bir
miktar etki saglayabilir. Gegtigimiz on bes yil iginde, kent
icinde tarimsal uygulamalarin artan bir sekilde kabul
gormesi sonucunda, kentsel tarima odaklanan 6zel bir dizi
uluslararasi bildirge formile edilmis ve kabul edilmistir.
Kentsel tarim deklarasyonlarinin gelistiriimesinde yerel
yonetimler, sivil toplum kuruluslari, ulusal, bélgesel ve
uluslararasi kuruluslar da dahil olmak Uzere g¢ok sayida
aktor katilmistir (Cabannes, 2012).
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Bu bildirgelerden en o6nemlisi Habitat Gulndemidir.
Birlesmis Milletler insan Yerlesimleri Programi (BM-
Habitat), sirdirdlebilir insan yerlesimleri olusturulmasi ve
herkes icin yeterli konut saglanmasi ydninde
olusturulmus bir Birlegmis Milletler Programidir. Turkiye
1996 yilinda Habitat 1l Konferansina ev sahipligi yaparak,
“Yaganabilir ~ Kentler”  kavrami  ile  konferansin
sirdarilebilirlik cercevesine onemli bir katki saglamistir
(Anonim, 2021c). Habitat Glindemi, benzeri goérilmemis
kentsel niifus artisina bir yanit olarak kentsel yerlesimlerin
kalitesini iyilestirme hedefinin temel bilesenleri olarak
gida guvenliginin ve kentsel tarim uygulamalarinin
iyilestirilmesi igin bazi yonergeler saglamaktadir. Habitat
Giindemi, kent iginde tarima ve yesil alanlarin korunmasi
icin gereken arazilerin, konut, sanayi, ticaret, altyap ve
ulasim icin gerekli olan arazi temini kadar 6nemli
oldugunu ve bunun kentsel alanlarin planlamasina dahil
edilmesi gerektigini belirtmektedir (Cabannes, 2012).

Bir  diger ©6nemli uluslararasi  bildirge  Quito
Deklarasyonudur. Latin Amerika ve Karayipler'de 50’den
fazla belediye, gelismis politikalar yoluyla kentsel tarima
destek vermek icin 2000 yilinda Quito Deklarasyonu'nu
imzalamistir. Bazi sehirler, kalkinma ve arazi yonetimi
planlarinda kentsel tarimi da iceren diger yerel aktorlerle
ortaklasa programlar olusturmustur (Mougeot, 2005).
Quito Deklarasyonu, Kentsel Tarima dogrudan atifta
bulunan ilk uluslararasi bildirge olarak 6nem tagimaktadir.
Uluslararasi, ulusal ve yerel diizeylerden genis bir katilimci
yelpazesini kapsamasi ona mesruiyet kazandirmistir. Bu
deklarasyon, kentsel tarimin kentlerdeki duistk gelirli
insanlarin yasam kosullarinin iyilestiriimesindeki temel
roliine agikca isaret etmektedir (Cabannes, 2012). Quito
eklarasyonundan sonra, gesitli sehirlerin kentsel gelisim
guindeminin bir pargasi olarak kentsel tarimin konsolide
edilmesine katkida bulunan bir dizi bildirge yayinlanmistir.
Bu bildirgeler gesitli sehirlerde kentsel tarim ile ilgili
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bulunmustur. Bu bildirgeler asagida Tablo 1'de

gosterilmistir.

International Office du Coin de Terre et Jardins Familiaux,
1926 yilinda kurulmus, rekreasyon bahgelerinin tanitimina
ve diusik maliyetli gidalarin ekolojik Gretimine odaklanan
uluslararasi bir sivil toplum kurulugudur. Ayni zamanda
Avrupa Konseyi'nde katilimci statiisiine sahiptir. Avrupa
Birligi Federasyonu uyelerinden bu kurulusa bagh 14
temsilci, 2008 vyilinda Polonya'da bir araya gelerek
“Avrupa'daki Tahsis Bahgelerinin Gelecegine iliskin
Karar't” imzalamistir. Bu karar, gsehir bahgelerini
desteklemek ve korumak igin Avrupa’daki mevcut yasal
yasalarin  ve  politikalarin  yetersizligini  acgikca
vurgulamaktadir. Karar kapsaminda tahsis bahgelerinin
kanunlarla korunmasi gerektigi, bu bahcgeleri desteklemek
icin bir devlet ve hikimet politikasina ihtiya¢ duyuldugu
belirtiimis ve bunun igin Avrupa kurumlarini destege
cagirmiglardir (Cabannes, 2012).

Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikasi (Common Agricultural
Policy); Avrupa Birligi'nin en eski ve en kapsamh
politikasidir. Ortak Tarim Politikasinin amaci Avrupa Birligi
cercevesinde kirsal mirasi korumak, kirsalda yasayan
Ureticilerin yasam standardini arttirmak, Avrupa Birligi
disinda gelisebilecek fiyat artislarina  karsi  kendi
ureticilerini korumak ve tiketicilere uygun fiyattan kaliteli
Grunler temin etmektir (Anonim, 2021d).

sutundan

Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikasi 2

olusmaktadir.

1. sutun; ciftcilere dogrudan destekleri icerir. Ortak Tarim
Politikasinin bitgesinin %80’i bu siituna ayrilmistir.

2. stitun ise daha ziyade kirsal kalkinma ve gevre konularini

desteklemektedir.  Kirsal  kalkinma igin tegvikler
yapilan vyasal ve kurumsal degisikliklere katkida
Tablo 1. Kentsel tarimla ilgili uluslararasi bildirgeler
Bildirgenin Adi Yayinlanma Yih ve Yeri Onemi
Tarimda atik su kullanimina iliskin dlGzenlemeleri igeren

Haydarabad Bildirgesi Hindistan (2002)

Nyanga Bildirgesi Zimbabve (2002)

Villa Maria de Triunfo Bildirgesi Lima, Peru (2002)

Harare Bildirgesi Zimbabve (2003)

La Paz Bildirgesi Bolivya (2007)

Haydarabad Bildirgesi, ozellikle kentsel tarimda atik suyun bir
kaynak olarak kullaniimasina odaklanmistir.

Kentsel tarimin kentsel biyogesitlili§in korunmasi, yoksullugun
azaltilmasi, istihdam olusturulmasi, gida guivenligi, yerel ekonomik
ve sosyal kalkinma tzerindeki katkilarina vurgu yapmistir.

Bu bildirge, kentsel tarimin gelistiriimesi ve uygulanmasinda
cinsiyetin kritik oldugunu vurgulamis, kadinlarin topraga, bilgiye ve
kredilere erisimde en dezavantaji grup oldugunu, vyasal
cercevelerin bu konularda kadinlari tesvik etmesi gerektigini
ongormustar.

Bu bildirge, Dogu ve Glney Afrika'da kentsel tarimi kentsel
ekonomiye entegre etmek igin politikalar ve diger uygun araglar
gelistirme aciliyetini pekistirmistir.

Bu bildirge, Quito Bildirgesinin taahhitlerini dikkate almig, Latin
Amerika ve Karayipler (LAC) bolgesinin planlamasina kentsel
tarimin konsolide edilmesini vurgulamistir.
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vermektedir. Ortak Tarim Politikasi btgesinin %20 si
kullanilmaktadir ama son zamanlarda bu miktar artmaya
baslamistir (Anonim, 2021d).

Kentsel tarim, Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikasi
tarafindan neredeyse tamamen ihmal edilmistir. Ortak
Tarim Politikasi iginde kentsel tarim iki kez finansman disi
birakilmistir. Birincisi, kiicik 6lgekli ve kent iginde yaygin
olmasi nedeniyle I. Situn finansmani igin uygun degildir.
ikinci olarak, kirsal degildir ve bu nedenle 2. Siitun
finansmani igin uygun degildir (Curry ve ark., 2014).
Kentsel tarimin Ortak Tarim Politikasi destegi disinda
kalmasinin en ©nemli nedenlerinden biri isletme
blyikligudir (Desteklerden faydalanmasi igin isletme
blylkliginin minimum 1 hektar olmasi). Ayrica kirsal
alanlari dogrudan desteklememesi ve gida pazarlarini
etkileyecek buyikliklerde olmamasi, kentsel tarimin
Ortak Tarim Politikas! disinda tutan diger sebeplerdendir
(Curry ve ark., 2014). Avrupa diizeyindeki politikalar, kirsal
tarim igin glgli bir temel gergceve olustururken, kentsel
tarim ile ilgili bolgesel ve yerel politikalar ile uyumlu hale
getirilmemistir.

Avrupa ve ABD kitalari basta olmak tizere diinya genelinde
bircok devlet kentsel tarimi gida sisteminin bir pargasi
olarak gormekte ve bu faaliyetleri tesvik etmek icin cesitli
dizenlemelerde bulunmaktadir. ABD’de San Francisco,
New York, Detroit ve Baltimore gibi bazi eyaletler bu
konularda 6n saflarda yer almistir ve kentsel alanlarda
yeni tarim alanlarinin olusturulmasi igin hizli bir sekilde
yasal dizenlemeler yapilmaktadir. ABD’de kentsel tarim
ile ilgili 6ne c¢ikan yasal diizenlemeler asagida Tablo 2’de
yer almaktadir.

Tablo 2'de de gorilecegi gibi ABD'de cesitli eyaletlerde
kentsel tarim ile ilgili yapilan tesvik ve dizenlemeler,
kentsel tarimin yayginlastirilmasi ve 6niindeki engellerin
kaldirilmasi amaciyla diizenlenmis ve basarili bir sekilde
uygulanmaktadir.

3.2. Tiirkiye’de kentsel tarimla ilgili yasal diizenleme
stratejileri

Kentsel tarim Tirkiye’de bilingli olarak yapilan bir aktivite
degildir. Son vyillarda akademik cevrelerce fark edilmis
olup 6nemli bir arazi degerlendirme ve lretim sekli, hatta
gelir saglama araci olarak gorilmeye baslanmistir.
Gunumuzde Tarkiye ve Avrupa’nin yasadigi gé¢cmen
problemleri disinildiginde, gégcmenlerin gida glvenligi
ve gegici olarak istihdami konularinda kentsel tarim
yoksullukla miicadelede potansiyel tasimaktadir (Yilmaz,
2015).

Tirkiye’de kentsel tarim denilince istanbul’un tarihi
Yedikule Bostanlari gelmektedir. istanbul'un bostanlari
ylzylllar boyunca, gerek arazinin elverigliligi, gerek
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mevsim Ozellikleri, gerekse dogal kaynaklarin etkin
kullanimi sayesinde en yiiksek rekolteyi saglayacak sekilde
sirdardlebilir tarimsal faaliyetlere sahne olmustur.
Eskiden beri geleneksel pazarlara yonelik bu bostanlar,
glinlik hayatin bir pargasi olarak kentin taze gida ihtiyacini
kargilamiglardir. Bizans doéneminden, 20. ylzyilin ikinci
yarisina kadar kentin sebze ihtiyacini karsilamis, sur igi
bolgesinden Bogazici’nin her iki yakasina kadar bitin
kente yayllmistir (Rasouli, 2012).

Sekil 2. Tarihi istanbul Yedikule Bostanlari (Anonim, 2021e)

Tarkiye’'nin  6nemli diger bir kentsel tarim bahgesi
Diyarbakir Hevsel (Efsel) Bahgeleridir. Hevsel Bahgeleri,
Dicle Nehrinin kiyisinda, Diyarbakir Kalesi ile nehir vadisi
arasinda yer alan yedi yiiz hektara yakin verimli bir arazidir
(Anonim, 2021f).

Sekil 3. Diyar_baklr HevseIBahgeIeri (Anonim, 2021g).

Bahge kiltiirtiniin cok 6nemli oldugu bir bélgede yer alan
Hevsel Bahgeleri, halkin kullanimina agik sivil bir bahge
olarak 6zgiin bir deger ortaya koymaktadir. 30’dan fazla
medeniyetin izlerini tasiyan bir bolgede 7 bin yil 6ncesine
kadar var olmasiyla, tarimsal degerinin disinda, tarihi ve
kilturel olarak da 6zglin bir yere sahiptir (Anonim, 2021g).
Birgok turin ihtiyaclarina cevap verebilecek alanlara sahip
Hevsel Bahgeleri, Gineydogu Anadolu Bdlgesi'nin en
blylk kus cenneti konumundadir. 180'den fazla kus
tlrdnln yani sira susamuru, tilki, sansar, sincap ve kirpi
gibi bircok memelinin de barinagini olusturmaktadir.
Hevsel Bahgeleri, Diinya Miraslari listesine girmesi igin
2013’te UNESCO'ya aday gosterilmis, 2015'te ise UNESCO
tarafindan Diinya Mirasi ilan edilmistir (Anonim, 2021h).
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Tablo 2. ABD’de kentsel tarimla ilgili yapilan diizenlemeler

Diizenlemenin

Diizenlemenin Adi

Diizenlemenin Kapsami

Yapildig: Yer ve Yayinlanma Yili
Bu diizenleme vyerel gida Uretimini desteklemek amaciyla Kentsel Tarimsal Tesvik

California AB 551 (2013) I?olg.elerl (L...IAIZ.) olustu.rmak icin kabul edllrtn|§t|r.. Tasarl,. k.entlerde kugull< olg?kll tarimsal
Uretime yonelik arazi kullanimlarini sekillendirmek igin toprak sahipleriyle yapilan
sozlesmelere izin vermektedir.

Colorado $B 106 (2010) Yerel gida ekonomilerini destekleyen stratejiler gelistirmek igin bu diizenleme

Columbia Bolgesi

Columbia Bolgesi

Columbia Bolgesi

Hawaii

Illinois

Illinois

Illinois

Kansas

Louisiana

Minnesota

Missouri

Missouri

New York

New York

New York

North Carolina

B 158 (2015)

B 677 (2015)

B 967 (2013)

HB 560 (2013)

HB 3990 (2009)

HB 1300 (2007)

HB3418 (2015)

SB 280 (2015)

HB 840 (2010)

SB 3018 (2016)

HB 2006 (2016)

HB 1848 (2010)

Intro 1058 (2018)

Intro 1059 (2018)

Intro 1060 (2018)

SB 1067 (2009)

cercevesinde Gida Sistemleri Danisma Konseyi olusturulmustur.

Kentsel arazilerin tarimsal amagli kullaniminda emlak vergisi kesintisinin azaltilmasini
uygulamak igin ¢ikariimistir.

Belediye baskanina, bos alanlarin kapsamli bir listesini saglayacak olan Gida Uretimi ve
Kentsel Bahgeleri Programini olusturma yetkisi verir. Gida Uretimi ve Kentsel Bahgeler
Programinda kullaniimak Uzere bos arazilerin bagislanmasi ve hazirlanmasini tesvik
etmektedir.

Taze ve saglikh gidalar igin magazalara ticari bir dagitim sistemi kurmak igin bir plan
gelistirmek Uzere bir ¢calisma grubu olusturmustur.

Hawaii’deki konut finansman ve kalkinma sirketlerine, kentsel bahge programlariniigeren
konut projelerinin gelistiriimesi igin tesvikler vermeye yetkilidir.

Yerel ciftlik ve gida girisimcilerinin yerel Grinler yetistirmek amaciyla, altyapi ve kamu
alanlarinin kullanimi, kentsel tarim projeleri ve kaynaklarini gelistirmek icin Yerel Gida,
Ciftlik ve is Konseyi olusturulmustur.

lllinois Gida, Ciftlik ve is Yasasi, Yerel ve Organik Gida ve Ciftlik Gérev Giiciinii kurmustur.
Gorev glcl, yerel gida Uretimini arttirma, yerel gida Uretimindeki yasal engelleri
belirleme, banliyo ve kentsel alanlarda yerel ve organik tarim igin kimlik alani koruma ve
kentsel tarim egitim programlarini genisletmek icin araglar belirleyecektir.

Bu tasari kirsal giftcilere verilmis olan destegin ardindan modellenmistir. lllinois’in en
blyilk kenti olan Chicago daha dnce kentsel tarim ve topluluk bahgeciligine uyum
saglamak icin imar diizenlemelerinde bazi degisiklikler yapmistir.

“Tarimsal kullanima tahsis edilmis araziler” i¢in emlak vergisi yasasini degistirmistir.
Kentsel bahgelerin en iyi sekilde nasil tanitilacaginin analizi, strdirdlebilir yerel gida
Uretiminin ekonomik kalkinma Uzerindeki etkilerinin degerlendirilmesi de dahil olmak
Uzere bir dizi politikayl g6z 6nlinde bulundurmak igin Louisiana Surdrtlebilir Yerel Gida
Politikasi Konseyi'ni kurmustur.

Kentsel tarimin gelistiriimesi, gida merkezlerinin gelistirilmesi gibi tarimsal biylime,
arastirma ve yenilik programlari igin 6denek saglamaktadir.

Topluluk bahgesi projelerine 50.000 dolar bagis saglamaktadir. Kentsel alanlarda
geleneksel olmayan tarimi tesvik eden yenilik¢i tarim projeleri igin rekabetgi hibeler
saglamaktadir.

Kentsel Tarim Ortak Komitesini kurmustur. Komite halkin katilimi igin toplantilar
yapmaktadir.

Kent icinde topluluk bahgelerinin sayisinin arttiriimasi igin teknik ve finansal yardim
saglayan, kent i¢i tarimin yayginlastirimasinin tesvik edilmesi igin arazi kullanim
politikasina ve diger konulara yonelik kapsamli bir kentsel tarim plani gelistiriimesini
ongoren yerel bir yasadir.

Kent icinde kentsel tarim igin kullanilabilecek potansiyel tarim alanlari igin ayrintili bir
envanter olusturulmasini dizenlemektedir.

Ureticileri herhangi bir sebep olmaksizin topluluk bahgesi lisansinin aniden sona
ermesinden korumak igin, topluluk bahgesi lisansinin devredilmesi siiresini bir yila
uzatmistir.

Yerel gida ekonomisinin olusturulmasina yardimci olmak igin Strdardlebilir Bir Yerel Gida
Danisma Konseyi olusturulmustur.

Sertifikali Saglikli Toplum Danisma Komitesi’'ni kurmustur. Komitenin uygunluk kriterleri

Oklahoma HB 2774 (2010) arasinda topluluk bahgelerinin ve tesviklerin olusturulmasi ve vyerel (reticilerin
pazarlarina destek saglanmasi yer almaktadir.
. Bu bildirge, Quito Bildirgesinin taahhutlerini dikkate almis, Latin Amerika ve Karayipler
Washington HB 1115 (2015) (LAC) bolgesinin planlamasina kentsel tarimin konsolide edilmesini vurgulamistir.
4. Tartisma Uretici durumundadir. Kentsel tarim her ne kadar kent

iclerinde geleneksel olarak gerceklesiyor olsa da; kayit disi
olmasi nedeniyle kentlerin sosyoekonomik ve ekolojik
yapisina olan katkisi hala tam olarak algilanamamustir.

Dinyanin birgok tilkesinde oldugu gibi Turkiye’de de kent
icinde tarimsal faaliyetlerle ugrasanlarin ¢ogu kayitsiz
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GUnUmuze kadar tarim yalnizca kirsal bir faaliyet olarak
gorulmis, tarimin kent icindeki rolli politika yapicilar
tarafindan goéz ardi edilmistir. Kentsel tarim son birkag
yildir arastirma alanlarinda artan bir ilgi uyandirmistir.
Cogu planlamaci ve akademisyen tarafindan kent ve tarim
kavramlari yakin zamanda eslestirilmistir. Kentsel tarimin
onemi yeni yeni kavranmig, cevresel faydalari heniiz kabul
edilmeye baslanmistir. Ancak Tirkiye’de kentsel tarimin
belediye imar ve politikalarina dahil edilmesi konularinda
herhangi bir calisma yapilmamistir. Bazi yerel yonetimler
tarafindan kentsel tarim ile ilgili s6zlesme ve protokoller
olusturulmus olsa da; ulusal ya da bolgesel mevzuatlarda
“Kentsel Tarim” kavramina yer verilmemistir. Turkiye'de
tarimin  kentsel  sistem ve  politikalara  nasil
butlinlestirilecegi, kentsel tarimla ilgili en o6nemli
konulardan biridir. Mevcut diizenlemeler ¢ercevesinde bu
is oldukga zordur.

Kentsel tarim mevzuatinin olusturulmasi ile saglayacagi
dogrudan ve dolayli faydalar Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Kentsel tarim mevzuatinin saglayacagi faydalar (Orijinal)
Alani Sagladig Faydalar
EKONOMIK Ekonomik kalkinmanin tesvik edilmesi
Kentlerin tarimsal bagimsizliklarinin
saglanmasi
Dis kaynaklara bagimhhgin azaltiimasi
Yasam kosullarinin iyilestirilmesi
Dusuk gelirli insanlar igin ek gelir saglanmasi
Yoksullukla micadele
EKOLOJIK Cevre saghginin korunmasi
Gida gilivenliginin saglanmasi
Yesil alan miktarinin artirilmasi
Ekolojik dengenin korunmasi
Kentsel stirdurilebilirligin saglanmasi
Daha gevreci, daha saglkli ve daha gligli
kentlerin olusturulmasi
SOSYAL Sosyal butlinlesme
Sosyal aglarin giiglendirilmesi
Sosyal ve biligsel gelisim
Topluluklar gliglendirme
Kent estetigi
SAGLIK insan saghginin korunmasi
Saglikh beslenme
Saglikh gidalara erisim
Fiziksel aktivitenin saglanmasi
Stresin azaltilmasi
Psikolojik agidan sagladigi faydalar

Kentsel tarimin sagladig potansiyel faydalara ragmen,
kentsel tarim faaliyetlerinden kaynaklanan bazi riskler de
s6z konusu olabilir. Bu risklerin en 6nemli sebebi yonetim
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Kirsal tarim gibi, kentsel
tarim da uygun sekilde yonetilmez ve uygulanmazsa saglk
ve ¢evre agisindan riskler olusturur.

Kentsel tarimi herhangi bir yasak altina alabilecek diizeyde
akademik sonuglar elde edilmemis olsa bile kentsel tarim
aktivitesi yayginlastikca bu konuya duyulan stipheler her
zaman devam edecektir (Yilmaz, 2015).
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Hedrickson ve Porth’a gore (2012) kentsel tarimin
olusturdugu riskler Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Kentsel tarimin riskleri (Hedrickson ve Porth, 2012)
Kentsel Alanlar igin Yarattigi Riskler
Fiziksel - Toprak, su, enerji ve emek lizerinde artan
Cevre rekabet
- Kirlilik emilimi icin azalmis cevresel kapasite
- Sehirlerdeki yiksek seviyelerdeki hava
kirleticileri varlig1 ve toprak ile suyun mikrobik

kirliligi
Ekonomik - Sinirl Gretim miktari
Cevre - Degisken mevsimsel Grin kalitesi
Sosyal - Pestisit ve fosil yakitlarin asiri kullanimindan
Cevre kaynaklanan cevre ve saglik riskleri

Kentsel tarim ile ilgili terimlerin net olarak belirtilmeden
bir diizenlemenin olusturulmasi karisikliga yol agabilir. Bu
nedenle 6ncelikle kavramsal gergevenin olusturulmasi
gerekmektedir (Tablo 5).

Kentsel tarimla ilgili bir kavramsal c¢ercevenin
olusturulmasi, temel kavramlarin derlenmesi,
sistemlestiriimesi  ve agiklanmasi  anlamina  gelir.
Kavramsal ¢ergeve dil ve kavramlar konusunda fikir birligi
olusturur ve kentsel tarim g¢alismalarina rehberlik eder.
Kavramsal gergcevenin olusturulmasindan sonra kentsel
tarim  mevzuatinin  olusturulmasi, kentsel tarimi
yasaklayict ve sinirlayict  dizenlemelerin  yeniden
degerlendiriimesi ve kentsel tarimin kalkinma ve imar
planlarina entegre edilmesi gerekir.

Kentsel tarim uygulamalari bélgeden bdlgeye gore
degismekte olup, farkli tip, olcek ve konumlarda
vapilmaktadir. Belirsiz dlzenlemeler kentsel gida
tretimini caydirabilir. Ureticiler belirsizlikten kaynakli olasi
bir ihlal veya ceza korkusu nedeniyle gida lretmekten
kaginabilirler. Kent icerisinde hangi bdlgelerin kentsel
tarima ayrilacagl net olarak belirtilmelidir. Kentsel tarim
icin izin verilen arazi kullaniminin belirlenmesi, Ureticilere
daha fazla kalicilik ve yetki saglar. Kentsel tarim igin
potansiyel olarak kullanilabilecek alanlarin belirlenmesi
mikro planlama unsurlarini icermelidir. Kentsel tarim
Uretim Olcegine gore blyuk 6lcekli alanlar kent ¢ceperinde,
kiicik olcekli alanlar ise kent merkezine yakin yerlerde
konumlandiriimalidir (Sekil 4).

7"\

Sekil 4. Kentsel tarim tiretim 6lcegi (Orijinal)

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 139-149, 2021



Y. Mentes ve F. Aslan / Tirkiye'de Kentsel Tarim Diizenlemelerine Yonelik Stratejiler

Tablo 5. Turkiye’de kentsel tarim ile ilgili yapilacak yasal diizenleme ve uygulamalar (Orijinal)

Diizenlemeyada Diizenlemenin ya da Uygulamanin Adi Ulusal Yerel
Uygulama Alani
YONETIMSEL Kentsel tarimla ilgili kavramsal ¢ergevenin olusturulmasi X
Kentsel tarim mevzuatinin olusturulmasi X X
Kentsel tarimi yasaklayici ya da sinirlayici diizenlemelerin yeniden diizenlenmesi X
Kentsel tarimin kalkinma planlarina dahil edilmesi X
Belediye imar ve politikalarina dahil edilmesi X
Katihmci yaklasimin benimsenmesi (Kamu sektori, 6zel sektor, halk ve sivil toplum X X
paydaslari)
il bazh kentsel tarim planlarinin olusturulmasi X
Kentsel tarim galisma gruplarinin olusturulmasi X X
Karma kullanimli arazi kullanim planlamasi ve mikroplanlamanin yapilmasi X X
Kentsel tarim Greticilerinin kayit altina alinmasi X X
EKONOMIK Kentsel tarim Ureticilerinin arazi ediniminin saglanmasi X X
Arazi bankasinin kurulmasi X
Kamu alanlarinin kullaniminin saglanmasi X
Kentsel tarim form, dlgek ve isletme biyukliklerinin belirlenmesi X X
Yerel (iretici pazarlarinin olusturulmasi X
Uretici ve tiiketici arasinda ticari bir dagitim sisteminin olusturulmasi X X
Kent igcinde tarimsal amach arazi kullanimlarinda vergi indirimi ya da muafiyetinin getirilmesi X X
Kentsel tarim Ureticilerine finansman desteginin saglanmasi X X
Kentsel tarim Ureticilerine ana tarimsal girdi desteginin saglanmasi X X
Kentsel tarim Ureticilerine arastirma ve teknoloji desteginin saglanmasi X
SOSYAL il diizeyinde topluluk bahgelerinin tesis edilmesi X X
Kentsel tarim egitim programlarinin diizenlenmesi X
Yenilikgi ve dirdirilebilir kentsel tarim projelerinin desteklenmesi X X
Kentsel tarimda kadinin roliinin giiglendirilmesi X X
EKOLOJIK Gida glivenliginin saglanmasi X X
Yerel gida Uretiminin desteklenmesi X X
Hastalik ve zararlilar ile micadelede biyolojik miicadele yéntemlerinin uygulanmasi X X
Organik tarim, ekolojik tarim ve iyi tarim uygulamalarinin belirlenmesi X X
Ticari gubreler ve zirai miicadele ilaglarinin kullaniminin sinirlandiriimasi ve kontrol altina X X
alinmasi
Endustriyel atiklar, taze kati organik atiklar ve kentsel atik su kullaniminin diizenlenmesi X X
Kent igi hayvan yetistiriciligi ile ilgili dlizenlemelerin yapilmasi X X
Trafige yakin alanlarda yapilacak kentsel tarim faaliyetleri ile ilgili dizenlemelerin yapilmasi X X
Kentsel tarimin oOnilndeki engellerden biri de arazi Kentsel tarim faaliyetlerine zemin olusturulmasinda

edinimidir. Kentsel tarim yapmak isteyen herkesin araziye
erisimi mamkin degildir. Kendi yiyeceklerini Gretmek
isteyen sakinler, arazi kiralama Ucretlerini 6deyecek mali
imkanlara sahip olmayabilir. Kentsel arazi kullanim
guvencesinin olmamasi kentsel tarimin devamhhgini
golgelemektedir. Olusturulacak diizenlemeler
kapsaminda kentsel tarim icin arazi kiralanmasina
yardimci olacak maddeler yer almalidir. Kolaylastirici yasal
bir cercevenin temel unsurlarindan biri, glivenli kullanim
hakki saglayan diizenlemeler kapsaminda kentsel tarima
uygun araziye erisime izin vermektir. Diger taraftan bir
Arazi Bankasinin kurulmasi, arazi edinimini
kolaylastiracaktir (Tablo 5).

Kentsel alanlarda yoksul kent sakinlerinin arazi sahibi olma
ve kullanimi ile ilgili vergilendirmeler i¢in net kurallar
konulmalidir. Vergi muafiyeti ya da indirimi, bir kentsel
arazi politikasini tesvik etmek icin 6nemli bir yontemdir
(Tablo 5).

onemli bir adim, mevcut imar kanununda bulunan tim
acik engellerin kaldirilmasidir. imar mevzuatlari genellikle
kentsel tarim faaliyetlerini 6zellikle yasaklamak igin
yazilmazken, agik iznin olmamasi potansiyel yetistiricileri
caydirabilir. Diger taraftan kentsel tarim konusundaki
yasal cercevenin tek basina isleyemeyecegi, mevcut ve
gelecekteki yasalar ile etkilesime girmesi gerektigi kabul
edilmelidir. Nitekim c¢evre koruma, gida (retimi ve
glvenligi, gida Urilnlerinin satisi, arazi kullanimi ve
mekansal planlama, milk edinimi, atik su yonetimi gibi
alanlara iliskin dizenlemelerin buna goére yeniden
diizenlenmesi gerekebilir.

Kentsel tarim ile ilgi yasal diizenlemelerde yer alacak
kurum ve kuruluslar Tablo 6’da gosterilmektedir. Kentsel
tarimla ilgili yapilacak diizenlemelerin olusturulmasinda
daha katihmci bir yaklasim sergilenmelidir. Bu konuda
kamu sektori, 6zel sektor, halk ve sivil toplumdan tim
paydaslarin kiresel, ulusal ve yerel dizeylerde birlikte
calismasi daha saglikli sonuglar ortaya cikarir.
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Tablo 6. Kentsel tarim mevzuatinin olusturulmasinda goérev
alacak kurum ve kuruluslar (Orijinal)
Mevzuat Olgegi  Kurum/Kurulus adi
ULUSAL Tarim ve Orman Bakanhgi
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
Saglk Bakanhgi
Kaltlr ve Turizm Bakanligi
Adalet ve Sosyal Hizmetler Bakanligi
YEREL Yerel idareler
Tarim ve Orman il Midirligi
Cevre ve Sehircilik il Mudirliga
Sivil Toplum Kuruluslari
Ozel Sektér Temsilcileri

Diger bir konu, kentsel tarimda kadinin roltdir.
Dinyadaki kentli treticilerin buyuk bir cogunlugu kadindir.
Kampala’da tarim isletmelerinin % 80’inde yalnizca kadin
emeginden faydalanilmaktadir. Kenya’da bu oran %
56’dir. Kamerun, Yaound’'de, sebze yetistiren kentsel
giftgilerin % 87'si kadinlardan olugmaktadir. Polonya,
Tayland, Senegal ve Zimbabwe, kadin Ureticilerin kentli
erkek Ureticilerden daha fazla oldugu sdylenen diger
lkelerdir (Dubbeling ve Merzthal, 2006). Kentsel tarim
calismalarinda kadinlarin  roliiniin  belirlenmesi igin
oncelikle kentsel tarim faaliyetlerinde calisan kisilerin
tanimlanmasi gerekmektedir.

Kent icerisinde sadece ticari olmayan, kar amaci glitmeyen
Uretimlere izin verilmelidir. Ticari tarimsal faaliyetlerin bir
sanayi  bolgesi, fabrika vb. tesislerden farki
bulunmamaktadir. Hobi amach kullanimin ticari amaca
dondstirilmemesi igin hazirlanacak maddelerin yaptirim
glcl yiksek olmaldir. Kentsel tarim alanlarindan elde
edilen ihtiyag¢ fazlasi Urlinlerin yerinde satisina mevzuat
dahilinde izin verilmelidir. Bazi imar yasalari, kentsel
Ureticilerin elde etikleri Grinleri mahallinde satisina izin
vermeyebilir. ihtiyac fazlasi triinlerin yerinde satisina izin
verilmesi, mahalledeki tiketicilerin saglikh gidalara
erisimini artirabilir.

Kentsel tarim iginde en hassas konulardan biri kent iginde
hayvan yetistiriciligidir. Bircok kentte kent sakinlerinin
hayvan beslemesi yasaklanmistir. Kent iginde hayvan
yetistiriciligi glralt, kot koku, rahatsizlik verme, tehlike
olusturma gibi istenmeyen durumlara neden olabilir. Bu
durum diger milk sahiplerinin haklarini da etkiler.
Hayvanlari kisitlamaya yonelik dizenlemeler, bolge
sakinlerinin sit, yumurta, bal veya balik Uriinleri gibi ek
yiyecekler Uretmesini sinirlayabilir. Kent igcinde hayvan
yetistiriciligi ile ilgili kurallar net olarak belirlenmelidir. Bu
kurallar genel olarak evlerin 6n ya da arka bahgelerinde,
konutlarda kedi ve kopek yetistiriciligi, kimes hayvani
yetistiriciligi, kigclkbas hayvan vyetistiriciligi, blyulkbas
hayvan vyetistiriciligi, sokak hayvanlarinin barindiriimasi
konularini igerir.

Kent icinde kiiclk olgekli tarimsal faaliyetlerin insan ve
cevre saghgl Gzerindeki etkisi minimum diizeyde olsa da
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insan saghigini ve c¢evreyi korumak igin bir takim
diizenleme ve izinlere ihtiyag vardir. Kentsel tarimin,
kentsel gelisim, cevre koruma, strdirilebilirlik veya diger
kapsamli  kalkinma planlariyla ilgili dizenlemelerle
yakindan baglantii  olmasi  6nemlidir. Bu nedenle,
mevzuatin temel saglik onlemlerinin benimsenmesini
tesvik eden hiikiimler icermesi cok 6nemlidir.

Tirkiye'de kentsel tarim, agirlikli olarak kentlerde ve kent
cevrelerinde yasayan kiguk caph aile iftlikleri tarafindan,
dogrudan Urln satigi konusunda sagladigi essiz firsatlar
nedeniyle tercih edilecek gligli bir aracgtir. Ayrica kent
icinde zararhlar ile vyapilacak miicadelede biyolojik
mucadele yontemlerinin kullaniminin baslatiimasi ve
yayginlastirilmasi  gerekmektedir. Biyolojik micadele
yontemlerinin yayginlastirimasi ve kimyasal madde
kullaniminin azaltilmasi ile insan ve g¢evre saghgi korunur.

Kentsel tarimda basarinin saglanmasi icin devlet destekleri
onemli bir yer tutmaktadir. Kentsel tarimin tesvik edilmesi
icin yapilmasi gereken devlet destekleri Tablo 7’de
gosterilmistir.

Tablo 7. Kentsel tarimin tesvik edilmesi igin yapilmasi gereken
devlet destekleri (Orijinal)
Destek Cesidi ~ Agiklamalar
Ana tarimsal Toprak ve su kentsel tarim igin 6nemli
girdi destegi kaynaklardir. Topragin ve suyun etkin
kullanimi, sehir plancilari ve yerel yetkililer
acisindan biyik 6nem tagimaktadir.
Modern kent tariminin gelisimi ile ilgili

Arastirma ve

teknoloji yeniliklere odaklanan arastirmalar tegvik
destegi edilmelidir.

Finansman Kentli Ureticilerin  kredi ve yatirimlara
desteginin yeterince ulasamamasi, kentsel tarimin
saglanmasi gelisimini  sinirlayan  bir faktér olarak

gorilmektedir.

Egitim destegi  Egitim, kentsel tarimin gelisimini motive
etmede glicli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle egitim ve rehberlik hizmetlerinin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Pazarlama ve Ureticilerin Griinlerinin disik fiyatla satis

dagitim magduriyetinin giderilmesi ile tiketicilerin
destegi saglikli, ucuz ve taze gidaya erisimi igin
Ureticiler  ile  tuketiciler ~ arasindaki

pazarlama ve dagitim  kanallarinin
olugturulmasi gerekmektedir.

4. Sonug

Tiirkiye’de uygulanan tarimsal politikalar geregi destekler
genel olarak kirsal alanlara yonlendirilmektedir. Tirkiye
kentsel tarimla ilgili olarak 6nemli potansiyellere sahip
olmasina ragmen bu imkanlar olmadan basarinin
saglanmasi, gelir elde edilmesi ve tarimin kentle
bitinlestirilmesi mumkin degildir. Kentli Ureticilerin
blylk ¢cogunlugu, ihtiyag duyduklari yatirim olanaklarina
ulasamadiklari icin Uretim kapasitelerini
artiramamaktadir. Kentsel tarimla ilgili diizenleme ve
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tesviklerin saglanmasi ile kentsel tarimin 6nidndeki
engeller kaldirilarak tarimin kentle entegrasyonu daha da
kolaylastirilabilir.

Saghkli  gidalara  erisimin  arttirlmasi,  toplumun
surdirilebilir kalkinmasinin  tesvik edilmesi ve yerel
Urinlerin temin edilmesi konusundaki faydalari nedeniyle
kentsel tarim, son yillarda popdler bir ivme yakalamistir.
Kent icinde sdrdirilebilir gelismeyi saglamak igin,
politikalarda 6nemli degisimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kentlerin artan sorunlarini ¢ozmek icin buyik bir gig
gerekmektedir. Strdirulebilir kentler olusturmaya yonelik
fikirsel galismalar yayginlasmaya baslamis olsa da, bu
calismalar yeterli diizeyde uygulamaya yansitilamamistir.

Kent icinde ylritilecek tarimsal faaliyetlerinin 6niindeki
en blylk engel yasal dizenlemeler konusundaki
eksikliklerdir. Turkiye’de kentsel tarimla ilgili herhangi bir
yasal mevzuatin bulunmamasi, kentsel tarimin basarisini
golgelemekte ve yayginlasmasini da engellemektedir. Bu
nedenle diinyadaki 6rnek kentsel tarim uygulamalari ve
dizenlemeleri de géz 6niinde bulundurularak Tirkiye'ye
0zgli, her kentte tarimi ve kentsel gida sistemini
destekleyen, dizenleyici, ulusal, bolgesel ve yerel diizeyde
yasal mevzuatlarin olusturulmasi, Tlrkiye’de kentsel tarim
bilincinin olusturulmasi ve yayginlastirilmasi agisindan son
derece 6nem arz etmektedir.

Kentsel tarimin roliinii gliglendirmek igin alinmasi gereken
bir takim 6nlemler vardir. Kentsel tarimin yasallastirilmasi,
kentsel gida tedariki icin 6nemli bir adimdir. Kentsel tarim
icin yasal bir c¢erceve olusturmak, gida hakkinin
korunmasina ve uygulanmasina yoénelik o6nemli bir
stratejidir. Tirkiye’de daha sistematik ve dizenli
uygulamalarin saglanmasi i¢in kentsel tarim mevzuatinin
olusturulmasi gereklidir. Olusturulacak yasal kentsel tarim
mevzuati, kentsel gelisim planlarinin veya arazi kullanim
planlarinin olusturulmasinda bir rehber niteligi tasiyabilir.
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Seftali Fidan Uretiminde Asi Basarisi Bakimindan Anag¢ Capi ve
Kalem Dinlenmesinin Etkileri: ‘Artemis — Garnem’ Ornegi
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Ozet: Modern meyve yetistiriciliginde anacin tstiin 6zelliklerinden yararlanmak
amaciyla vejatatif cogaltim yontemlerinden asi tercih edilmektedir. Bu sebeple,
asl basarisini etkileyen faktorlerin tespiti olduk¢a Onemlidir. Bu galisma
kapsaminda, ‘Garnem’ - ‘Artemis’ kombinasyonu kullanilarak anag¢ gapinin ve
kalem dinlenmesinin asi basarisi lzerine olan etkileri arastirilmistir. Sonuglar
dogrultusunda, anag ¢apinin artisina paralel olarak asi basarisinin da arttigi tespit
edilmistir. Asisi tutan anaglarin ortalama ¢ap degeri 4,62 mm olarak 6lguliirken,
bu deger asisi tutmayan anaglarda 3,97 mm olarak tespit edilmistir. Benzer etki
kalem dinlenmesinde de gozlemlenmis olup, dinlenmis olan kalemlerle yapilan
asilamalarda, asi basarisi %84,00 olarak bulunurken, bu degerin dinlenmeye tabi
tutulmayan gozlerle yapilan asilarda %65,14 dizeylerine kadar diistigi tespit
edilmistir. Ayrica dinlenmis kalemlerle yapilan asilarda, gozlerin daha erken
sirmeye basladigl da gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Garnem, Artemis, anag ¢api, asi basarisi, kalem dinlenmesi,
seftali

Effects of Rootstock Diameter and Scion Rest on Grafting Success
in The Production of Peach Seedling: A Case Study With ‘Artemis —
Garnem’

Abstract: In modern fruit cultivation, grafting is preferred among vegetative
propagation methods in order to benefit from the superior characteristics of the
rootstocks. For this reason, the factors affecting the success of the grafting is
extremely important. In scope of this study, the effects of rootstock diameter and
scion rest on graft success were investigated by using the combination of ‘Garnem'
- 'Artemis'. In line with the results, it was determined that the success of the
grafting increased in parallel with the increase in rootstock diameter. The average
diameter of rootstocks that show graft success was measured as 4.62 mm, while
this value was found to be as 3.97 mm in rootstocks belonging unsuccessful graft.
Same effect was also seen for scion rest. While the success of the vaccine was
found to be 84.00% in the vaccinations made with the rested pens, it was
determined that this value decreased to 65.14% in the vaccines made with the
eyes that were not rested. Percentage of graft success was found to be 84.00% in
the combination that made with the rested scion, whereas it was determined that
this value decreased to 65.14% in the combination that made with the buds not
subjected to rest. In addition, sprout of buds were became earlier in the grafting
that made with rested scion.

Keywords: Garnem, Artemis, rootstock diameter, graft success, scion rest, peach
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1. Giris
subtropik

Rosales takimi, Rosaceae familyasinin Prunoideae alt bélgelerinde,

familyasi igerisinde yer alan seftali, sert ¢ekirdekli meyve
turleri icerisinde kayisidan sonra yetistiriciligi en fazla

yapilan tirdir. Ulkemiz ihman iklim kosullarinda ve
iklime

sahip yorelerin yiksek rakiml

ekonomik olarak yetistirilebilmektedir
(Ozcagiran ve ark., 2003).
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Farkh ekolojik kosullara adaptasyonu ve barindirdigi ¢esit
zenginligi ile Uretimi vejetasyon boyunca siirdirllebilen
seftali, iyilesen muhafaza sartlari sayesinde neredeyse
tim yil pazarda bulunabilmektedir. Sahip oldugu aroma
sayesinde sevilerek tliketilen ve tim bu ozellikleri ile
meyve talebinin karsilanmasi bakimindan 6nem tasiyan
bir tirdir (Ozgagiran ve ark., 2003). Ayrica sahip oldugu
zengin ve gesitli biyokimyasal icerik sayesinde, antioksidan
etkisi yliksek bir meyvedir (Sengil ve ark., 2018 ). Seftali
meyvesi, taze olarak tiketiminin yaninda meyve suyu,
recel ve marmelat yapimi gibi ¢esitli endistriyel Grinlerde
de ham madde olarak kullanilmaktadir. Tim bu durumlara
paralel olarak, seftali plantasyonunun ve Uretiminin son
yillarda oldukga arttigi gorilmektedir. Nitekim 2000
yilinda sirasiile 35.415 ha ve 430.000 ton kadar olan seftali
yetistiriciligi alani ve lretimi, 2018 yilinda 46.294 ha ve
830.577 ton duzeylerine kadar yiikselmis olup, lkemiz
Dinya’da, potansiyel Uretici konumundan bulunan ilk 5
Ulke arasinda yer almaktadir. Standardizasyonu
yakalamada iyi yonde oldugumuz bu tiirde, 2018 yih
ihracat rakamimiz 110.000 ton diizeylerinde gergeklesmis
olup, Diinyada en fazla ihracat yapan 4. ilke pozisyonunda
yer almaktayiz (FAO, 2021).

Uretimde kalite ve verimin arttirilmasi amaciyla modern
meyve yetistiriciliginde klonal anag ve adina dogru fidan
temini oldukga 6nemlidir. Seftali yetistiricili§inde yabanci
tozlanma ve heterozigot yapidan kaynakh agilmalar
sebebiyle, ticari yetistiricilikte vejetatif ¢ogaltim
yontemleri daha ¢ok tercih edilmektedir. Vejetatif
yontemlerle ¢cogaltilan anaglar ana bitkiyle ayni 6zelliklere
sahip olup, homojen gelisme gostermektedir. Bu sebeple
bir 6rnek bahgeler tesis edilebilmekte, pazarlama ve
Uretim agisindan standart vyetistiricilik yapilabilmektedir
(Akga, 2000; Rom ve Carlson, 1987). Ekolojik faktorler,
hastalik ve zararlilara dayaniklilik, meyve kalitesi, verim
gibi bircok faktér gbdz Oniline alindiginda Gretimin
ekonomik ve sirdurdlebilir olmasi bakimindan klonal
anaglar oldukga 6nemli bir yere sahiptir (Eskimez ve ark.,
2020).

Garnem anaci, kiregli ve agir binyeli topraklara kolay
adapte olabilen, kok-ur nematoduna (Meloidogyne spp.)
dayanikli, seftali, erik, ve badem gibi sert ¢ekirdekli ve sert
kabuklu tlrlerde yaygin olarak kullanilan kuvvetli bir
anactir. Artan plantasyonu karsilamak tzere, son yillarda
ciftciye hastalik zararhlardan ari, ucuz ve kisa zamanda
liretim materyali temini i¢in, anaglar doku kiltirinde
Gretilmekte olup, belirli bir gelisim asamasina geldiginde
istenilen c¢esitler Gzerlerine asilanmaktadir. Ancak,
istenilen dizeyde asi tutumunun elde edilebilmesi igin
dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Asl
basarisini etkileyen genetik, ¢cevresel ve biyolojik bircok
faktér bulunmaktadir. Bunlar; sicaklik, nem, hastalik ve
zararlilar, asilama zamani, anag¢-kalem uyusmasi ve ayni
zamanda kalemin dinlenme durumu olarak
nitelendirilebilir. Asi yapilacak olan kalem asi tarihinden
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once soguk hava deposunda 2-4 derecede asi yapilacak
tarihe kadar bekletilebilir. Uygun sartlarda nem kaybi
olmadan bekletilen kalemlerdeki asi basarisinin oldukga iyi
oldugu yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir (Bekisli ve ark.,
2015; Sucu, 2012). Bu ¢alismada ‘Garnem’ anaci lizerine
asilanan ‘Artemis’ gesidinde anag¢ ¢apinin ve dinlenmis
goziin agi basarisi tizerine olan etkileri arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitkisel materyal

Calisma, 2020 yilinda, Isparta ili, Atabey ilgesinde bulunan
Elma Tarima ait tam otomasyonlu serada yurutilmustir.
Materyal kapsaminda, anag olarak ‘Garnem’, kalem olarak
ise ‘Artemis’ cesidi kullanilmistir.

2.2. Metot

Calismada kullanilan anag¢ doku kiltiri yontemi ile
Uretilmis olup, kalemler ise damizlik parselinden
alinmistir. Tim gruplarda kiltiirel islemler eksiksiz olarak
yerine getirilmistir. Dinlenmis gozlerin kalemleri, 2019
yitlinin Aralik ayinda alinarak asi yapilan tarihe kadar nemli
bir beze sarilip naylon posete konularak 5°C isiya
sabitlenmis soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.
Dinlenme olmaksizin agi yapilan gozlerin kalemleri ise asi
guni alinmistir. Asillama isleminden ©nce, anaglar
Gzerinde asl yapilacak olan nokta isaretlenmis ve bu
noktalarin kuzey giliney ve dogu-bati istikametlerinden
olacak sekilde caplari 6lgilmustir. Elde edilen iki degerin
aritmetik ortalamasi alinarak her bir anaca ait c¢ap
degerleri tespit edilmistir. Asilamalar, yongali géz asisi
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Asilama islemini
takiben, asi bandi ile asi noktasi sikica sarilmistir. Agi
tarihinden itibaren 10 gilinlik periyotlarla olmak Uzere iki
defa tepe vurumu gergeklestirilmis olup, ikinci tepe vurum
isleminden sonra asi bantlari agilmistir. Bu dénemden
sonra glinliik gozlemlere devam edilmis ve tutan asilar ile
tutmayanlar birbirlerinden ayrilmigtir. Asilarin
tutmasinda, gozlerin yesil ve canli olmasi, géziin stirmesi
ve saglikli bir sekilde gelisim gostermesi dikkate alinmistir.
Tutan asilarin, yapilan toplam asi sayisina bolinip, 100 ile
carpilmasi neticesinde asi tutum orani (%) tespit
edilmistir. Asilama islemlerine ve gozlerin sirmeye
basladigl tarihlere ait bilgiler ve gorseller Tablo 1 ve Sekil
1’de verilmistir. Sera icerisinde havalandirma ve spring
sistemleri ile sicakhk ve nem sirasi ile 28°C ve %70
diizeylerinde tutulmustur.

Tablo 1. Calismada incelenen 6rneklere ait gozlemler
Dinlenmis Dinlenmemis

Asl tarihi 29.07.2020 20.07.2020

Gozlerin patlama zamani 06.08.2020  05.08.2020

Arastirma 4 tekerrirli ve her tekkerriirde 25 adet bitki
olacak sekilde tesadlf parselleri deneme desenine gore
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Sekil 1. Arastirmada kullanilan bitkisel materyallere ait gériintiler

planlanmis elde edilen sonuglar Minitab 17 paket
programi kullanilarak T-testine tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Anaglarin stres faktorlerini elemine etmedeki etkisi,
erkencilik, verim ve kaliteye olan pozitif etkileri sebebiyle,
modern meyve yetistiriciliginde kullanimlar giderek
artmaktadir. Bu baglamda, asi basarisi Gzerine etki eden
faktorlerin tespiti oldukga 6nemlidir. Calismada, ‘Garnem’
anaci Uzerine asili ‘Artemis’ ¢esidinde, anag¢ capinin asi
tutma basarisi Gzerine etkilerine ait bulgular Tablo 2’de
sunulmustur.  Sonuglar  dogrultusunda, fidan capi
bakimindan asisi tutan ve tutmayan anaglar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05).
Asisi tutan anaglarin ortalama ¢ap degeri 4,62 mm olarak
olgilirken, bu deger asisi tutmayan anaglarda 3,97 mm
olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Anag ¢capinin agi tutma basarisi lizerine etkisi

Bitki sayisi Anag ¢api (mm)
Tutan 144 4,62+0,71 A
Tutmayan 48 3,97+0,75 B

Ayni sltunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Kalem dinlenmesinin asl basarisi lizerine olan etkileri
istatistiksel dizeyde ©nemli bulunmus olup, bulgular
Tablo 3’te verilmistir. Sonuglar dogrultusunda, dinlenmis
olan kalemlerde asi basarisi %84,00 olarak bulunurken, bu
degerin dinlenmeye tabi tutulmayan gozlerle yapilan
asilarda %65,14 diizeylerine kadar dustligu tespit
edilmistir.

Tablo 3. Kalem dinlenmesinin asi tutma basarisi Gzerine etkisi
Dinlenmis Dinlenmemis
Asl tutma (%) 84,00+4,20 A 65,14+4,98 B
Ayni satirda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05).

Literatlir bulgulari, ana¢ ¢apinda meydana gelen artisa
paralel olarak asi tutum basarisinin da arttigini bildirmekte
olup, calisma sonuglarimiz ile paralellik gdstermektedir
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(Oztirk ve ark., 2011; Polat ve ark., 1999). Yapilan
calismalar neticesinde, 4,5 mm ve (zeri anag ¢apinin asl
basarisi  Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugu
bildiriimektedir (Oylek ve ark., 2013; Bostan ve islam
1998). Asilamada kalem ve anacin kambiyum dokularinin
kesistirilmesi en 6nemli hususlardan bir tanesi olup,
kambiyum dokularinin ortlstiiglu yerde kallus dokusu ve
nigasta birikimi ile ilk baglanti kurulmaktadir. Bu birlesme
sonucunda anagtan kaleme dogru vaskiler iletim
demetleri olan floem ve ksilem elemanlari olusmaktadir.
Bu dokular sayesinde meristematik dokular birlesmekte,
iletim demetleri sayesinde su, bitki besin elementleri vb.
gelisimi tegvik edici maddeler asi noktasina tasinmaktadir.
Bu olaylar sonucunda gozler siirmeye baslamaktadir. Anag
capinda gelisimin ileri dizeyde olmasi, kambiyum
tabakasinin ¢ok katmanli olmasina ve bu katmanlarin daha
kalin dizeylerde olmasina imkan saglamaktadir. Bu
sebeple, anag gelisiminin iyi oldugu asilamalarda, gelisimi
daha zayif olan anaclara gore basarinin yiksek olmasi
beklenen bir durumdur.

Asilamadan sonra, asida birlesmeyi saglayan kallus dokusu
ve asl  koOprisinin olusumu birgok faktérden
etkilenmektedir. Ana¢ ve kalemin botanik akrabalik
derecesi, asilama zamani, cevresel kosullar, anag¢ ve
kalemin gelisim durumu ve asida gosterilen 6zen bunlar
arasinda gosterilebilir (Kadan ve Yarilgag, 2005; Zenginbal
ve ark., 2005). Ayrica asida tutumu engelleyici etkisi
bulunan bazi kimyasallar, kalemin dinlenmesi ile ya
tamamen yok olmakta ya da miktar olarak azalmaktadir.
Yapilan  galismalar  neticesinde  bitkilerin  tepe
tomurcugunda bulunan oksinlerin neden oldugu apikal
dormansinin, kalemlerin olgunlagsmasini ve asi gozlerinin
siirmesini engelledigi, bunun yaninda yaralanmis ylizeyde
biriken sekonder metabolitlerin (alkoloidler, glikozidler,
fenoller, terpenoidler, taninler ve saponinler) ve baz
blylmeyi dizenleyici maddelerin (absisik asit, etilen
turevi bilesikler gibi) hiicre duvarinda birikerek, goziin
siirmesini engelledigi bildiriimektedir (Kalyoncu ve ark.,
2013; Esra ve Ustiin, 2008; Cetin, 2002). Bu sebeple,
asilamanin  dinlenmis kalemlerden alinan gozlerle
yapilmasi daha uygundur.
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4. Sonug

Bu calismada ‘Garnem’ lzerine asih ‘Artemis’ cesidinde
kalem dinlenmesinin ve anag ¢apinin asi basarisi lizerine
olan etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, anag
kalinhginin ve kalem dinlenmesinin asi basarisi lizerine
olduk¢a 6nemli oldugu belirlenmistir. Calisma sonuglarina
gore dinlenmis kalemden alinan gozlerin asi tutma
oraninda pozitif yonde o6nemli bir fark olusturdugu
gozlemlenmis olup, bu goézlerin dinlenmemis gozlere
nazaran daha erken siirmeye basladig da tespit edilmistir.
Ayni zamanda anag ¢ap arttikga, asi tutma oraninin da
arttigi tespit edilmistir.
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Organik Uriin Tiiketiminin Mevcut Durumu ve Tiiketimi Etkileyen Faktorler:
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Ozet: Bu calismada, Isparta ili kent merkezinde yasayan tiiketicilerin organik {riinler
hakkindaki bilgi dizeyleri, organik Uriin tiketim tercihleri ve organik Uriin tiketimlerini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Anket sayisinin belirlenmesinde “ana kitle
oranlarina dayali kiimelendirilmis tek asamali basit tesadifi olasilik 6rneklemesi” yontemi
kullanilmigtir. Galismanin ana materyalini, Isparta ili kentsel alanda yasayan 384 tiketici ile ylz
ylize gorusllerek toplanan veriler olusturmustur. Calismada elde edilen verilere Ki-Kare analizi
uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore, tiiketicilerin organik Urtnleri genel olarak dogal
Grln olarak tanimladiklari (%73.18) tespit edilmistir. Katilimcilarin %72.40"inin organik Grin
tukettigi belirlenmistir. Tuketicilerin organik Uriinleri tercih etmesindeki en 6nemli etkenin
saglk faktori oldugu tespit edilmistir. Tlketicilerin en fazla tikettigi organik Grlnler sirasiyla
yas meyve ve sebze, yumurta ve siit olarak belirlenmistir. Tlketicilerin organik urtinleri
givenilir yerlerden almaya dikkat ettikleri saptanmistir. Organik Uriin tiketen tiiketicilerin
%43.17’si satin aldiklari Grlnlerde sertifika bulundugunu belirtmislerdir. Tiketicilerin organik
Grlnleri kdylerden, semt pazarindan ve tanidiklari Greticiden satin aldiklari belirlenmistir.
Tiketicilerin  blylk bir c¢ogunlugu, organik dGranlerin fiyatlarinin  pahali  oldugunu
vurgulamislardir. Tuketicilerin  %84.53’U0 organik drlinler hakkinda yeterince tanitim
yapilmadigini distinmektedir. Tiiketicilerin organik Grlinlerden haber olduklari bilgi kaynagi
internet olarak belirlenmistir. Ki-Kare analizi sonuglarina gore egitim seviyesi ve gelir dizeyi
yiiksek tlketicilerin satin aldiklari organik triinlerde sertifika bulunma oraninin da daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik trin, tiketim, tiiketici tercihi, tiketimi etkileyen faktorler

Current Situation of Organic Product Consumption and Factors Affecting the
Consumption: The Case of Isparta Province, Turkey

Abstract: The study aimed to determine the knowledge levels of consumers living in the city
centre of Isparta province about organic products, their organic product consumption
preferences and the factors affecting their organic product consumption. The "clustered one-
stage simple random probability sampling based on population ratios" method was used to
determine the number of questionnaires. The main material of the study was the data
collected by face-to-face interviews with 384 consumers living in the urban area of Isparta
province, Turkey. Chi-square analysis was applied to the data obtained in the study. According
to the research results, it was determined that consumers generally defined organic products
as natural products (73.18%). It was seen that 72.40% of the participants consumed organic
products. It was also determined that the most important factor in consumers' preference for
organic products was the health factor. The most consumed organic products were fresh fruit
and vegetables, eggs and milk, respectively. It was determined that consumers paid attention
to buy organic products from reliable places. The 43.17% of consumers consuming organic
products stated that they had certificates in the products they purchase. It was determined
that consumers buy organic products from villages, neighbourhood markets and producers
they know. The vast majority of consumers emphasized that organic products were expensive.
84.53% of consumers thought that there was not enough promotion about organic products.
The information source that consumers are aware of about organic products was determined
as the internet. According to the results of Chi-Square analysis, it was determined that the rate
of having certificates in organic products purchased by consumers with education levels and
income levels were also higher.
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1. Giris

Dinya nifusunun artmasi ile tarimsal Gretimde amag;
artan ihtiyaglari karsilayabilmek ve ayni zamanda kari ve
verimliligi arttirmak olmustur. Bircok Ulkede gelir
saglamanin yaninda insan yagamini devam ettirmeye ve ag
kalmamaya yardimci olan tarimsal faaliyetlerde Uretimi
arttirmak amaciyla gelisen teknolojilerin de etkisiyle emek
yogun tarimdan makinelesmeye gecilmistir. Ureticiler
birim alandan en kisa stirede en fazla verimi elde etmek
amaci ile Gretimde kimyasal giibre, hormon ve ilaglari bol
miktarda kullanmaya baslamislardir. Uretimde bol
miktarda kullanilmaya baglanilan katki maddelerinin yol
actigi cevre kirliligi ve insan saghginda meydana getirdigi
tehlikeler Ureticiler ve tlketiciler igin problem
olusturmustur. Zamanla insana ve c¢evreye zarar
vermeyen (retim metotlari aranmis ve organik tarim
metodu uygulanmaya baslanmistir. Organik tarim
yontemleri ile Uretilmeye baslanan Urlnler diinyada
bilingli tuketiciler tarafindan tercih edilen genis pazar
potansiyeline sahip Uriinler haline gelmistir (Kurt,2006).

Organik tarim bitkisel ve hayvansal dretimin; ilk
asamasindan tliketiciye ulasincaya kadar olan bitiln
asamalarinda, insana, cevreye ve ekosisteme zararl
herhangi bir kimyasal, katki maddesi, GDO gibi girdiler ve
yontemler kullanilmadan islenen kontrolli ve sertifikali
Uranler olarak adlandirilir (ETO, 2016).

Organik tarim, bir Griiniin ekim veya dikiminden sonra
kendi haline terk edilmesi degil aksine gelecegin
ihtiyaclarini gézeten bilgi, dikkat ve Ozveri gerektiren bir
tarim seklidir. Hatali uygulamalar sonucu kaybolan dogal
dengeyi yeniden kurmayi amaglayan insan ve ¢evreye dost
Uretim sistemlerini icermektedir. Organik tarimi diger
uygulamalardan ayiran en 6nemli fark; yasal standartlara
sahip olmasi ve her asamasinda kontrol ve sertifikasyon
islemlerinin uygulanmasidir (Demiryiirek, 2004).

ic ve dis piyasada bir (iriiniin organik olarak satilabilmesi
icin sertifikaya sahip olmasi gerekmektedir. Organik
Uretimin en o6nemli o6zelligi her asamasinin kontrolli
olmasi ve sertifikalandirilmasidir.  Sertifika sistemi
Urinlerin organik Uriin yetistirme standartlarina goére
retildiginin, islendiginin, paketlendiginin ve bu islemlerin
kontrolll sartlarda yapildiginin bir garantisi olup tiiketiciye
saglk gilvencesi vermektedir. Organik tarim yapmak
isteyen Ureticiler, Gretime baslamadan bir yil 6nce kontrol
ve sertifikasyon kurulusuna basvurarak yonetmelige
uygun olarak organik 0Urin vyetistiriciligi yapacaklarini
bildirmeleri gerekmektedir. Organik Griin yonetmeligine
uygun Uretim yapmis bir Uretici organik Urilin sertifikasi
talebinde bulunarak bu belgeyi alabilmektedir (Tunctlrk
ve Ciftci, 2009).

Organik tarim ilk olarak Avrupa Birligi (AB) ve Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)'nde baslamis ve daha sonra diger
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Ulkelere vyayllmistir. Cevre ve saglk konusundaki
endiselerin artmasi ve sosyo-ekonomik kosullarin
gelismesi organik tarima olan ilgiyi arttirmistir. Organik
gida Grlnlerini talep eden tiiketici sayisindaki artis organik
tarimi benimseyen ciftci sayisini da arttirmistir. Talepteki
artis uluslararasi ticareti de gelistirmistir. Bazi ulkeler
kendi Ulkelerinde organik Urunler i¢ pazari ve talebi
olmadigl halde, Avrupa’da yetismeyen ve talep edilen
organik Urtinleri Gretmeye ve ihrag etmeye baslamislardir
(Demirylrek, 2011).

Dunyada organik uriin Gretiminin %901 gelismekte olan
Ulkeler tarafindan vyapilmakta ve dis pazarlara
sunulmaktadir. Gelismis Ulkeler ise, daha ¢ok organik
tarim Granleri ahicisi konumunda bulunmaktadirlar (Ath,
2005).

1970’li yillarin baslarinda insanlar sentetik kimyasallarin
ve glbrelerin olumsuz etkilerini kendilerinde ve
cevrelerindeki doga lzerinde gozlemlemeye basladikga,
¢ogu llkede organik tarim igerisinde bagimsiz ¢alismalar
ortaya ¢ikmistir. 1972 yilinda ise tim dinyadaki organik
tarim hareketlerini bir c¢ati altinda toplamak ve
diizenlemek amaciyla IFOAM (International Federation of
Organic Agriculture Movements- Uluslararasi Organik
Tarim Hareketleri Federasyonu) kurulmustur. Bu
organizasyon sayesinde tiim gelismeler, liyeleri tarafindan
takip edilebilmekte ve ciftcilere aktariimaktadir (Orglder,
2010).

Tirkiye’de Organik Tarim uygulamalari, 1985 yilinda
Avrupali ithalatgilarinin talebi dogrultusunda organik izmir
GzUmU (sultani) yetistiriciligi ile baslamis ve daha sonra
organik incir ve kayisi Uretimine gecilmistir. Organik
Grlnlerin Gretimi, Uriin c¢esidinin yetistigi bolgeye gore
degismekle birlikte, Ege Bolgesi basta olmak Uzere
Akdeniz Bélgesi, Karadeniz, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde yaygin olarak yapilmaktadir. Tirkiye'deki
organik Urlinler, tahillar, kurutulmus meyveler, taze veya
islenmis sebze ve meyveler, baklagiller, findik, baharatlar,
aromatik bitkiler, cay ve bitkisel caylar, yumurta, endstri
bitkileri ve c¢esitli islenmis Urlnlerden olugsmaktadir.
islenmis Griinlerin  bazilari, zeytinyag), bal, sit,
dondurulmus sebze ve meyveler ile konsantre meyve
sularidir (Orgider, 2010).

Turkiye'de kisi basi organik gida harcamasi 1 Euro’nun
altindadir. Kisi basina organik gida harcamasinin disik
olmasinin nedenleri, organik Urinlerin fiyatlarinin yliksek
olmasi, tiketicilerin organik drinler hakkindaki bilgi
eksikligi, pazarda taze organik sebze cesitlerinin sinirh
olmasi seklinde belirtilebilir (Ceylan, 2017).

Bu ¢alismanin amaci, Isparta ili kent merkezinde yasayan
tiketicilerin organik Urinler hakkindaki bilgi diizeylerini,
organik UrlGn tlketim tercihlerini ve organik Grin
tiketimlerini etkileyen faktorleri belirlemektir. Bu amagla
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calismada tlketicilerin  sosyo-demografik  o6zellikleri,
organik gidalar hakkindaki bilgi duzeyleri, hangi organik
gidalari tukettikleri, tiiketim nedenleri, tiketim sikliklari
ve tlketim harcamalari gibi unsurlar belirlenmistir.
Calismada elde edilen bulgularin organik uriin Ureten
Ureticilere, organik Urlin pazarlayan isletmelere,
tiketicilere, bu konuda bilimsel ¢alisma yapan
arastirmacilara ve ilgili diger kurum ve kuruluslara yararl
bilgiler sunacagi umulmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu galismanin ana materyalini, Isparta ili kentsel alanda
ikamet eden hanehalklarindan anket yontemi ile elde
edilen veriler olusturmustur. Anket calismasi 2019 yil
Mart-Nisan aylari arasinda yapilmistir. Ayrica organik triin
tuketimi ve tiketici davranislari tizerine gergeklestirilmis
olan ¢esitli yerli ve yabanci arastirma, derleme, inceleme,
tez vb. gibi materyaller ile gesitli ulusal ve uluslararasi
arastirma  kuruluslarinda elde edilen verilerden
yararlaniimistir. Calismada bireylere sorulan sorular
agirhkh olarak Sandallioglu (2014)'Gn ¢alismasindan
yararlanilarak olusturulmustur.

Anket uygulanacak 6rnek sayisinin belirlenmesinde
literatirdeki benzer calismalarda incelenerek esitlik 1'de
gosterilen “ana kitle oranlarina dayali kiimelen dirilmemis
tek agamali basit tesadifi olasilik 6érneklemesi” yontemi
kullanilmistir (Collins, 1986).

N=t*(p*q)/e? (1)
Formiilde;

t: %95 6nem duzeyine karsilik gelen t-tablo degerini
(1.96),

p: s6z konusu olayin olma olasiligl (0.50) (bu ¢alismada
organik gida tlketenlerin orani bilinmedigi icin en yiksek
ornek hacmine ulagsmak icin 0.50 olarak alinmistir),

g: s6z konusu olayin olmama olasiligi (0.50),
e: 6rneklemede kabul edilen hata payini vermektedir.

Orneklemede kabul edilen hata payi (%5) olarak kabul
edilmistir. Calismada yapilan hesaplamalar sonucunda
ornek sayisi 384 olarak hesaplanmistir. Isparta kent
merkezinde bulunan toplam mahalleler sosyo-ekonomik
ozelliklerine gére disik, orta ve yiksek gelirli olmak tzere
i gruba ayrilmis ve arastirma alanini temsil edebilecek 15
mahallede anket c¢alismasi yapilmistir. Her mahalleden
vapilan anket sayisi ise mahallelerin nifusuna orantili
olarak dagitilmis ve aileler tesadifi segilmistir.
Tiketicilerden elde edilen veriler MS Excel ve SPSS
programlarinda analiz edilerek tablolar olusturulmus ve
yorumlanmustir.
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Ki-kare testi kategoriksel veriler icin uygundur. Bu test
kullanilarak oranlarin esitligi test edilir. Oran, belli bir
yonde cevap verenlerin sayisinin tim cevap verenlerin
sayisina bolinmesiyle bulunur (Bas, 2010).

Organik  Grin  tiketme durumuna goére baz
parametrelerdeki farkhhklar Ki-kare testi ile
arastirilacaktir. Ki-kare testi parametrik olmayan bir
istatistiksel yontemdir. Ki-kare testine ge¢meden Once
verilerin olasilik dagilimlarinin nominal olup olmadigini
test etmek amaciyla Kolmogorov-Simirnov  Testi
yapilacaktir. KolmogorovSimirnov Testine ait notasyon
asagidaki gibi yazilabilir (Shahbazov, 2005).

Dn = sup—-oo<x<oo | Fn(x) - F(x)|

Burada, Fn deneysel dagihm fonksiyonu, F teorik dagilim
fonksiyonu, n ise 6érneklem hacmini gosterir. Hesaplanan
p olasilik degerleri 0.05 degerinden kiiglik ise olasilik
dagiliminin nominal dagilmadigi kararina varilir ve Ki-Kare
analizine gegilir. Ki-kare analizi Ki-kare testi parametrik
olmayan testler iginde en vyaygin kullanimi olan
testlerdendir. Ki-kare bagimsizlik testi; a x b tipindeki
capraz cizelgelerde gozlenen frekanslarin (Gij), marjinal
olasiliklar yaklasimina gore hesaplanan teorik frekanslara
(Tij) benzerligini test etmeyi amaclar (Bircan, 2003). Ki-
kare test istatistigi asagida ifade edilen notasyon
yardimiyla ¢ozUlmistir (Comlekgi, 2001);

x2hesap=3(Gij-Tij)2/Tij

Hesaplanan sonuc¢ tablo degeri ile karsilastirilmis ve
asagida ifade edilen hipotezlere basvurulmustur;

HO= Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.
H1= Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tiiketicilerin sosyo-demografik 6zellikleri

Arastirma kapsaminda Isparta ili kent merkezinde yasayan
tiketicilerin, organik Grin algisi, organik Urlinlere bakis
acisi, organik Uriin tiuketme/ tiketmeme durumu ve
organik Urlin tlketimi Uzerine etkili faktoérlerin
arastirilmasi amaciyla yiiz ylize gériisme yontemi ile 384
tiketici ile goriisme yapilmistir.

Isparta ilinde gorigsilen 384 tlketiciden %47.66'sinin
kadin, %52.34’UnlGn ise erkek oldugu saptanmistir.
Arastirmaya katilan tiiketicilerin %17.70’inin 18-27 yas
araliginda, %38.53’Unlin 28-37 yas araliginda, %26.55’in
38-47 yas araliginda, %12.48’inin 48-57 yas araliginda,
%4.68'inin ise 58 yas ve Ustiinde oldugu belirlenmistir
(Tablo 1). Sandallioglu (2014) vyaptigl c¢alismasinda
katimcilarin %41.5’inin kadin, %58.5’inin erkeklerden

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 154-168, 2021



B. Turan ve V. Demircan / Organik Uriin Tiiketiminin Mevcut Durumu ve Tiiketimi Etkileyen Faktorler: Isparta ili Ornegi

olustugu goriilmektedir. inci ve ark. (2017) ¢alismalarinda Gorlisme yapilan kisilerin %76.04’inln evli, %23.97'sinin
ankete katilan kisilerin %36’sinin kadin %64’inin erkek ise bekar oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Girses (2014)
oldugunu belirlemislerdir. Merdan (2018) vyaptig yaptigi c¢alismasinda katilimcilarin =~ %76.8’inin  euvli,
calismada katilimcilarin %46.5 ‘i kadin, %53.5’ini erkek %20.2’sinin ise bekar oldugunu belirlemistir. Varoglu ve
olarak bulmustur. Avci ve Yildiz (2019) calismalarinda Turhan (2016) galismalarinda katiimcilarin%76.8’inin evli,
ankete katilan kisilerin %42.6’sinin kadin, %57.4’Unilin %23.2’sinin ise bekar oldugunu tespit etmislerdir.

erkek oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 1. Tiketicilerin sosyo-demografik 6zellikleri

n %

Cinsiyet Kadin 183 47.66
Erkek 201 52.34

Toplam 384 100
18-27 yas 68 17.70
28-37 yas 148 38.53
Yas 38-47 yas 102 26.55
48-57 yas 48 12.48

58 yas ve Ustu 18 4.68

Toplam 384 100
Evli 292 76.04
Medeni Durum Bekar 92 23.97
Toplam 384 100

ilkokul 38 9.90

Ortaokul 32 8.33
Ogrenim Durumu Lise 87 22.66
Lisans 198 51.56

Lisansiistu 29 7.55

Toplam 384 100
Serbest Meslek 149 38.80
Memur 136 35.42

isci 33 8.59

Ogrenci 12 3.13

Meslek Ev Hanimi 37 9.64
Emekli 14 3.65

issiz 3 0.78

Toplam 384 100
1-2 kisi 45 11.72
Hanehalki Genigsligi 3-4 kisi 267 69.53
5 kisi ve Usti 72 18.75

Ortalama Hanehalki Genigligi 3.73

Toplam 384 100
Isparta Disl 139 36.20
Isparta Merkez 116 30.21
Dogum Yeri Isparta-ilce 98 25.52
Isparta-Koy 31 8.07

Toplam 384 100
Evet 216 56.25

Kirsalda Yasama Durumu Hayir 168 43.75
Baba 158 41.15

Anne 136 35.42

Goriisme Yapilan Kisi Aile Buyukleri 11 2.86
Yetiskin Kiz/Erkek cocuk 79 20.57

Toplam 384 100

1-10 111 28.91
11-20 69 17.97
21-30 79 20.57
Isparta’da ikamet Yili 31-40 91 23.70
41 ve ustl 34 8.85

Toplam 384 100
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Bireylerin 6grenim durumu incelendiginde %9.90'inin
ilkokul, %8.33’Gnlin  ortaokul, %22.66’sinin lise,
%51.56’sinin lisans, %7.55’inin ise lisansisti dizeyinde
o6grenime sahip oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Celik (2013) vyaptigi calismada katihmcilarin  egitim
diizeylerinin %47.8'i Universite mezunu, %27.4°G lise
mezunu, % 10,9’u ilkokul mezunu, % 8’i lisansustl egitimi
almis, %4.5’i ortaokul mezunu, %1.5’i ise sadece okur-
yazar oldugunu tespit etmistir. Kaya ve ark. ( 2016)
yaptiklari calismada ankete katilan organik {riin
tiketicilerinin ~ %89.6'sinin  yliksek6grenim  mezunu
oldugunu belirlemistir.

Arastirmaya  katilan  kisilerin  meslek  dagihimlari
incelendiginde bliylk bir ¢cogunlugunun serbest meslek
sahibi (%38.80) ve memur (%35.42) olduklar
belirlenmistir. Bu iki meslek grubunun toplam meslekler
icindeki payl %74.22 olarak bulunmustur. Ev hanimlari
%9.64’lik pay ile Gglincl sirada yer almaktadir. Gorugsilen
kisilerin %0.78'i ise issiz olduklarini belirtmislerdir (Tablo
1).

Gortisme yapilan kisilerin hanede yasayan kisi sayilari
incelendiginde ¢ogunlugunun (%69.53) 3-4 kisi araliginda
oldugu belirlenirken, %18.75’inin 5 kisi ve Uzeri oldugu,
%11.72’sinin ise 1-2 kisi araliginda oldugu tespit edilmistir.
Bu verilere gore arastirmaya katilan kisilerin ortalama
hanehalki genisliginin 3.73 oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Arastirmaya katilan kisilerin dogum yerleri incelendiginde
%36.20’sinin Isparta disi, %30.21’inin Isparta merkez,
%25.52'sinin Isparta ilce, %8.07’sinin ise Isparta koy
oldugu belirlenmistir. Gorlisme yapilan kisilerin kirsalda
yasama durumu incelendiginde %56.25’inin daha once
kirsalda yasadigi %43.75’inin ise daha o6nce hi¢ kirsalda
yasamadigi tespit edilmistir (Tablo 1).

Bireylerin Isparta ilinde ikamet etme yillarina bakildiginda
%28.91’inin 1-10 yil, %19’unun 11-20 yil, %20.56’sinin 21-
30 yil, %23.69’unun 31-40 yil, %8.84’Unln ise 41 yil ve
Uzeri oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Arastirmaya katilan Kkisilerin ailedeki konumlarina ait
bilgiler incelendiginde %41.15’si baba, %35.42’inin anne,
%20.57’sinin yetiskin kiz/erkek cocuk, %2.86’sini ise aile
biyukleri olusturmaktadir (Tablo 1).

3.2. Tiiketicilerin organik iiriinleri tiikketme durumu

Arastirmaya katilan ve Isparta ili kent merkezinde yasayan
tiketicilerin %72.40"1 organik triin tikettiklerini %27.60’1
ise organik drin tiketmediklerini belirtmislerdir (Tablo 2).

Agir ve ark. (2013) Kayseri ilinde yapmis olduklari
calismada tlketicilerin organik Grin tidketim durumu
incelenmis ve tiiketicilerin %79’zunun organik Grin
tukettigini, %21’inin ise organik trin tiketmedigini tespit
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etmislerdir. Organik Grln tiiketim oraninin yliksek ¢ikmasi
tiketicilerin genelde kdy Griini, tanidik manavdan alinan
Grin veya glvenilir seyyar saticidan alinan Grlnleri
organik  Grin  olarak  degerlendirmeleri  olarak
yorumlanmistir. Sandallioglu (2014) yaptigi calismada
Adana ili kentsel alanda yasayan tiiketicilerin %68,5’inin
organik Urlin tikettigi %31.5’inin ise organik Urlin
tiketmedigini tespit etmistir. Dogan ve Girel (2016)
yaptiklari ¢alismada tiketicilerin %80’inin organik gida
satin aldiklarini belirlemislerdir. Cam ve Karakaya (2018)
Siirt ilinde yapmis olduklari c¢alismada tuketicilerin
%84.3’Unlin organik Urin tikettigini tespit etmislerdir.

Bahsi ve Akga (2019) tarafindan Osmaniye ve Sanlurfa
illerinde gergeklestirilen g¢alismada, Osmaniye ilinde
organik Urin tlketen tiketici oranini %60, Sanhurfa’da
organik Urlin tiketen tiketici oranini ise %70 olarak
belirlemislerdir. iki ilde de organik {riin pazan
bulunmamasina ragmen organik Grin tiketim oraninin
yiksek cikmasi tiketicilerin koyde yetisen driinleri de
organik  Urin  olarak  degerlendirdigi  seklinde
yorumlanmistir. Kadirhanogullari ve ark. (2021), I1gdir
ilinde gerceklestirmis olduklari ¢alismada tiketicilerin
%82.7’sinin  organik gida drlnlerini  satin alirken,
%17.3’Unln organik gida Urlinlerini satin almadiklar
sonucuna ulasmislardir.

Tablo 2. Tiketicilerin organik Grinleri tiketme durumu

Organik diriin tilkketme durumu n %
Tiketiyor 278 72.40
Tiketmiyor 106 27.60
Toplam 384 100

Tlketicilerin - %4.68’inin aylik gelirleri 1000-2000 TL
arasinda, %23.95’inin 2001-3500 TL arasinda, %30.72’si
3501-5000 TL arasinda ve %40.62'sinin ise 5001 TL ve
Gzerinde oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya katilan
kisilerin ortalama aylik gelirlerinin 5308.93 TL/ay oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Ozkan (2019), yaptigi calismada
katihmcilarin %40’ inin 5000 TL ve (zeri aylik gelire sahip
oldugunu tespit etmistir.

Tablo 3. Tuketicilerin aylik gelir dizeyleri (TL/Ay)

Aylik Gelir Dizeyi n %
1000-2000 18 4.68
2001-3500 92 23.95
3501-5000 118 30.72
5001+ 156 40.62
Toplam 384 100.00
Ortalama Aylik gelir (TL) 5308.93

Tiketicilerin %9.11’inin aylk ortalama gida harcamasi O-
500 TL arasinda, %45.05‘inin ayhk ortalama gida
harcamasi 501-1000 TL arasinda, %45.81’inin ise 1001 TL
ve Uzerinde oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya katilan
tim tuketicilerin aylik ortalama gida harcamasi 1255 TL/ay
olarak hesaplanmistir. Aylk ortalama gida harcamasinin
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gelir icerisindeki payi %23.64 olarak hesaplanmistir (Tablo
4).

Tablo 4. Tuketicilerin aylik ortalama gida harcamasi (TL/Ay)

Aylk Ortalama Gida Harcamasi n %
0-500 35 9.11
501-1000 173 45.05
1001+ 176 45.81
Toplam 384 100.00
Aylik ortalama gida harcamasi (TL) 1255
Aylik ortalama gida harcamasinin gelir 23.64

icindeki payi (%)

Ailede gida alisverisini cogunlukla anne ve babanin birlikte
(%51.04) vyaptiklari  tespit  edilmistir.  Gorlsulen
tuketicilerin %20.05’i gida alisverisinin sadece anne ve
%18.75'i sadece baba  tarafindan  yapildigini
belirtmiglerdir.  Tiketicilerin  %10.16‘sinin  ise gida
aligverisini kendilerinin yaptigi belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Ailede gida alisverisini yapan kisi/kisiler

Alisveris Yapan Kisi/ Kisiler n %
Anne ve baba birlikte 196 9.11
Anne 77 45.05
Baba 72 45.81
Kendisi 39 10.16
Toplam 384 100.00

Arastirma kapsaminda organik Uriinler hakkinda bilgi
sahibi oldugunu ifade eden tiketicilerin organik Grinleri
kendilerine goére tanimlama durumlari sorulmustur.
Tiketiciler organik Urlinleri genel olarak dogal (riin
(%73.18), zirai ilag ve glbre kullanilmayan Griin (59.64),
saghkh Grin (59.38) ve hormonsuz drin (49.74) olarak
tanimlamaktadir. Ayrica tiiketicilerin %42.45’i GDO’suz
arin, %31.77’si sertifikali Grin ve %11.20’si kiglk bir
ciftlikte yetistirilmis riin cevaplarini vermislerdir (Tablo
6).

Verilen cevaplara gore organik triin tikettigini ifade eden
tuketicilerin ~ bu  tanimlamayir  kendilerine  gore
degerlendirdikleri gorilmektedir. Ayni sekilde Isparta
ilinde organik Griin satisinin yapildigi 6zel organik satis
magazasl ve pazarl bulunmamasina ragmen tiiketim
oraninin yiksek g¢ikmasinda bu tanimlamalarin etkisi
oldugu  dusUndlmektedir.  Oysaki  organik  (rin
tanimlamasi yapilabilmesi i¢in Gretimin her asamasinin
kontrol edilmesi ve Uriin lzerinde organik olduguna dair
bilgi ve sertifika verilen kurulusun adinin mutlaka
belirtilmesi gerekmektedir.

Gifford ve Bernard (2006) ingiltere’de yapmis olduklari bir
calismada organik gidalarin yetistirilmesi sirasinda ilag
kullanilmamasi nedeniyle tercih sebebi olduklarini
belirlemislerdir. Secer ve ark. (2019) yaptiklari calismada
tiketicilerin organik Grinleri “kimyasal icermeyen Urin”
(%31.1), “dogal Uriin” (%30.2) ve “kimyasal kullaniimadan
yetistirilen dogal Grin” (13.8) olarak tanimladiklarini
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belirlemislerdir. Eti (2014) yapmis oldugu calismada
tuketicilere organik gida teriminin cagristirdigi anlamlari
%49.8 oran ile dogal gida, %28 oran ile saglikh gida ve
Uglncl olarak ta %10.5 oran ile ¢evre dostu gida olarak
tespit etmistir. Ylzbasioglu (2018) Tokat ilinde yapmis
oldugu calismada gorisulen bireylerin  %78.85’inin
ambalajsiz satilan taze meyve-sebze igin ve Uzerinde
hormonsuz, ilagsiz dogal ya da koy tipi yazan Urlnleri
organik Griin olarak duslindaklerini tespit etmislerdir.
Bunun ile birlikte bireylerin yarisindan fazlasinin (%66.32)
organik Urun ile geleneksel (riintin arasindaki farki
bilmedigi arastirma sonucunda belirlenmistir. Ozkan
(2019) yaptigi calismada tiketicilerin organik trlinleri en
¢ok dogal Uriin (%24.5) ve hormonsuz yetismis Urin
(%22.5) olarak tanimladiklarini saptamistir. Kekeg ve Seger
(2020) Kahramanmaras ilinde yapmis olduklari calismada
tuketicilerin %48.5’i organik Grtinleri kimyasal icermeyen
Gran olarak nitelendirmistir. Ayni calismada tlketicilerin
diger tanimlamalarina bakildiginda %24.8'i dogal Uriin,
%11.9'u saglk agisindan zarar vermeyen Uriin, %10.9'u
GDO’lu materyal kullanilmadan {retilen Uriin ve %4.0'G
cevreye zarar vermeden (retilen Grin cevaplarini
verdiklerini belirlemislerdir.

Tablo 6. Tiketicilerin organik Griin tanimlamalari

Cevaplar n %

Dogal Uriin 281 73.18
Zirai ilag ve Gbre Kullanilmayan Uriin 229 59.64
Saglikh Uriin 228 59.38
Hormonsuz Uriin 191 49.74
GDO’ suz Uriin 163 42.45
Sertifikali Oriin 122 31.77
Kiigiik Bir Ciftlikte Yetistirilmis Uriin 43 11.20

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Organik Urun tuketicisi olan kisilere hangi organik urin
gruplarini tikettikleri sorulmustur. Tuketicilerin en ¢ok
tukettikleri organik Uriinlerden ilk 5‘inin yas meyve ve
sebze (%73.74), yumurta (%68.35), slt (%53.96), yogurt
(%38.13) ve peynir (%28.78) oldugu belirlenmistir (Tablo
7).

inci ve ark. (2017) tarafindan Diyarbakirda yapilan
calismada tlketicilerin %43.4 ile en ¢ok yas sebze-meyve
Grin grubunu tiiketirken, bunu sirasiyla sit ve sit
Granleri, organik et, yumurta ve balin takip ettigini tespit
etmislerdir. Merdan (2018) yaptigi calismada Tuketicilerin
organik Urinlerin en ¢ok hangi cesidini satin aldiklarini
degerlendirmis ve %56’sinin sebze ve meyveleri,
%28.8’inin organik sit ve sut Urinlerini, %6.7’sinin de
organik eti tercih ettiklerini saptamistir. Sarikaya (2007)
yapmis oldugu calismada tiketicilerin en gok tercih ettigi
organik Urin grubunun %61.2 ile organik yas sebze ve
meyve oldugunu belirlemistir.

Organik Uriin tlkettigini ifade eden tuketicilere satin
aldiklari Griinlerde organik Urin sertifikasinin  olup
olmadigina bakma durumlari sorulmustur. Tuketicilerin
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%50.36’s1 organik Urln sertifikasina dikkat ettiklerini,
%49.64’i ise organik Grtin sertifikasina dikkat
etmediklerini belirtmislerdir (Tablo 8). Bu durumda
denilebilir ki organik Grin tikettigini ifade eden
tiketicilerin bir kismi bu drinleri satin alirken sertifika
bulundurmasini énemli bir kriter olarak gérmemektedir.
Karabas ve Giirler (2012) yaptiklari ¢alismada organik
Grlnlerin Grln sertifikasiyla satilmasi gerektigi konusunun
tuketiciler tarafindan bilinip bilinmedigini incelemislerdir.
Buna gore tilketicilerin %57.1’i organik Uriinlerin sertifika
ile birlikte satilmasi gerektigi konusunda bilgi sahibi iken,
%42.9’unun bu konuda bilgi sahibi olmadigi sonucuna
ulagsmiglardir.

Tablo 7. Tiketilen organik Grin gruplari

Organik Uriin Tiirli n %

Yas Meyve ve Sebze 205 73.74
Yumurta 190 68.35
Sut 150 53.96
Yogurt 106 38.13
Peynir 80 28.78
Komposto ve Meyve Suyu 56 20.14
Kuru Meyveler /Kuruyemis 52 18.71
Salga 50 17.99
Zeytinyagi 43 15.47
Bal 35 12.59
Baklagiller 34 12.23
Et (Kirmizi/Beyaz) 34 12.23
Tursu 28 10.07
Zeytin 20 7.19
Kaymak 18 6.47
Tarhana 14 5.04
Makarna 11 3.96
Regel 10 3.60

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Gorusme yapilan kisilerden organik Griin tiikettigini ifade
eden tuketicilere satin almis olduklari Grinlerin sertifikal
olup olmamasi soruldugunda ise organik Grin tikettigini
ifade eden tiketicilerden %43.17'si satin aldiklan
Urinlerde organik Urin sertifikasi oldugunu, %56.83'( ise
almis olduklari Griinlerin organik oldugunu disiindiiklerini
fakat triinlerde sertifika bulunmadigini ifade etmislerdir
(Tablo 9). Tuketicilerin organik Grin satin alirken
sertifikalara dikkat etme oranina paralel olarak satin
alinan drunlerde sertifika bulunma oranida disik
cikmistir. Yani tuketicilerin organik Grini tanimlama
seklinden de anlasildigi gibi dogal Urilinlerin genel olarak
organik olarak gorillp satin alindigi sonucuna ulasilimistir.
Eti (2014) yaptig calismasinda tiketicilerin %64.1’inin
organik tarim logosunun ne anlama geldigini bilmedigini
ve logoyla ilgili verilen tanimlamalarda “dogal gida Grind”
tanimlamasinin sik¢a yapiimasina bagh olarak tiketiciler
tarafindan “dogal” ve “organik gida” arasindaki
farkliliklarin yeteri kadar bilinmedigi tespit edilmistir.

Arastirma kapsaminda organik Griin tikettigini ifade eden
tuketicilere organik Urin sertifikasina ne 6lglide gliven
duyduklari  sorulmustur. Buna gore tiketicilerin
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%42.09'unun tikettikleri organik Grtnlerin sertifikal
oldugunu ve bu yizden kalitesine glvendiklerini ifade
ederken %33.10°'unun organik Urlnlerde bulunan
sertifikalara glvenmedigini ifade etmistir. Tuketicilerin
%24.82’si konu ile ilgili fikir sahibi olmadiklarini
belirtmislerdir (Tablo 10). Tiketicilerin vermis oldugu
cevaplara bakildiginda satin alinan organik {riinlerde
sertifika bulunmama durumu (zerinde tiketicilerin
sertifikalara gliven duymamasinin ve sertifikalar hakkinda
yeterli bilgiye sahip olunmamasinin etkili oldugu
soylenebilir.

Sandallioglu  (2014) ¢alismasinda  tlketicilerin
%54.6'sinin  kullanmakta olduklari organik Uriinlerin
kalitesine sertifikali oldugu icin glvendiklerini %29.5’inin
organik Urin tUketmelerine ragmen organik UGriinlerin
kalitelerine sertifikali olmasina ragmen glivenmediklerini
%15.9’unun ise konu ile ilgili goris bildirmediklerini tespit
etmistir.

Tablo 8. Tiketicilerin organik Grin sertifikasina bakma durumu
Organik Uriin Satin Alirken Sertifikasina
Dikkat Eder Misiniz?

%

Evet 140 50.36
Hayir 138 49.64
Toplam 278 100.00

Tablo 9. Tiketicilerin satin aldigi organik Grlinlerde sertifika
durumu
Satin  Aldiginiz Organik  iriinlerin
Sertifikasi Var mi?

%

Var 120 43.17
Yok 158 56.83
Toplam 278 100.00

Tablo 10. Organik irln sertifikasina gliven durumu

Sertifikalara Giiven Durumu n %
Guveniyorum 101 36.33
Glvenmiyorum 79 28.42
Fikrim yok 69 24.82
Cok Gliveniyorum 16 5.76
Hi¢ Glivenmiyorum 13 4.68
Toplam 278 100.00

Arastirma kapsaminda organik Griin tiikettigini ifade eden
tiketicilere organik Grinleri satin  alma sikliklari
sorulmustur. Tuketicilerin %50’si haftada 1 kez, %24.10’u
ayda 1 kez, %23.18'i haftada 2-3 kez, %19.42’si ise ayda 2-
3 kez organik Urlin tlkettikleri belirlenmistir (Tablo 11).
Ginlik, haftada 2-3 kez ve haftada bir kez birlikte
degerlendirildiginde tiketicilerin %79.85’inin her hafta
organik Urin satin aldiklar sdylenebilir. Seger ve ark.
(2019) vyaptiklari c¢ahsmada tiiketicilerin  %75.1’inin
organik Grin alimlarinin diizenli oldugunu belirlemislerdir.
Bociikel (2016) yaptigl calismada tiketicilerin %5,7’sinin
nadiren, %12.2’sinin ayda 1-2 kez, %19.6’sinin ayda 3-4
kez ve %62’sinin her hafta organik gida satin aldiklarini
tespit etmistir. Ceylan ve Basaran Alagdz (2020) yaptiklari
calismada tiketicilerin %28.4’Unln haftada bir defa,
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%22.0’sinin ayda birkag¢ defa, %19.9’unun haftada birkag
defa ve %16.5’inin ayda bir defa organik gida satin aldiklari
sonucuna ulasmiglardir.

Tablo 11. Tiketicilerin organik triin alma sikligi

Satin Alma Sikhgi n %

Haftada 1 kez 139 50.00
Ayda 1 kez 67 24.10
Haftada 2-3 kez 65 23.38
Ayda 2-3 kez 54 19.42
Yilda 2-3 kez 26 9.35
Gunluk 18 6.47
Yilda 1 kez 10 3.60

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Arastirma kapsaminda organik Griin tikettigini ifade eden
tuketicilere organik UGrlnleri kimler igin satin aldiklar
sorulmustur. Tiiketiciler genel olarak organik Griinleri tim
aile (%59.35) icin satin aldiklarini ifade ederken
tiketicilerin  %35.61’i organik Urunleri daha ¢ok
cocuklarini diusilinerek, %12.23’'G kendilerini duslnerek,
%10.43'4  ise eslerini diuslnerek satin aldiklarini
sdylemislerdir (Tablo 12).

Tablo 12. Organik Urunlerin kimler igin satin alindigi

Aile Bireyi / Bireyler n %

Tim Aile 165 59.35
Cocuklari 99 35.61
Kendisi 34 12.23
Esi 29 10.43
Aile Buyukleri 10 3.60

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Organik Grin tukettigini ifade eden tiketicilere aylik
ortalama organik GrGin harcamalari  sorulmustur.
Tiketicilerin %12.59’unun aylik ortalama organik Uriin
harcamasi 0-100 TL arasinda, %35.97’sinin 101-200 TL
arasinda, %51.45’inin ise 201 TL ve lzerinde oldugu tespit
edilmistir (Tablo 13). Arastirma kapsaminda organik Grilin
tukettigini ifade eden tiketicilerin aylik ortalama organik
Grin harcamasi 286 TL/ay olarak hesaplanmistir.
Tiketicilerin aylik ortalama organik Griin harcamasinin
aylik ortalama gida harcamasi igindeki payinin %22.79
oldugu tespit edilmistir. Boclikcli (2016) tarindan yapilan
¢alismada tiiketicilerin %45’inin organik gida satin almak
icin aylik olarak 100-250 TL’lik bir bltce ayirdiklari tespit
edilmistir.

Tablo 13. Tiketicilerin aylik ortalama organik Griin harcamasi
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tanidiklari Ureticiden (%42.45) ve
marketlerden/stipermarketlerden (%37.41) satin almayi
tercih etmektedirler (Tablo 14). Anket c¢alismasinin
gerceklestirilmis oldugu Isparta ili kent merkezinde
organik Urln satis magazasi ve organik Urlin pazar
bulunmamaktadir. Ancak haftanin belirli giinlerinde semt
pazarlari kurulmakta ve bu pazarlarda kdylerden getirilmis
ve Ureticiler tarafindan yapilmis gida drinlerine de yer
verilmektedir. Ayrica vyine belirli yerlerde Ureticiler
tarafindan  kendi yetistirdikleri  Grlnlerin  satisi
yapilmaktadir. Merdan (2018) yaptigl c¢alismada
tiketicilerin organik Griin ihtiyacini %55.8‘i koylerden,
%26’s1 pazarlardan ve %6.9’unun organik Urin
marketlerinden karsiladigi sonucuna ulasmistir. Cam ve
Karakaya (2018) vyaptiklari g¢alismada tiketicilerin
%65.3’Unln organik drdnleri koylerden, %22.9’unun
organik Urin satan marketlerden ve %11.8’inin ise
siipermarketlerden satin aldiklarini tespit etmislerdir.

Tablo 14. Tiiketicilerin organik Urinleri satin alma yerleri

Alinan Yer n %

Koylerden 143 51.44
Semt Pazarindan 128 46.04
Tanidiklari Ureticiden 118 42.45
Marketlerden/Stpermarketlerden 104 37.41
Evde Kendim Yapiyorum 43 15.47
internet 26 9.35

Aylik  Ortalama Organik  Uriin %
0

Harcamasi

0-100 35 12.59
101-200 100 35.97
201+ 143 51.45
Toplam 278 100.00
Aylik  Ortalama Organik  Uriin

286

Harcamasi

Organik Urin tlkettigini ifade eden tiiketicilerin organik
Urin satin alma yerleri incelendiginde genel olarak
koylerden (%51.44), semt pazarlarindan (%46.04),

*Birden fazla secenek isaretlenmistir.

Arastirma kapsaminda organik Urin tikettigini ifade eden
tiketicilerin organik Urinlerin 6zellikleri ile ilgili gorisleri
sorulmustur. Tuketicilerin agirlikli olarak organik Grlinlerin
saglikli (%85.61), katkisiz (%66.91) ve lezzetli (%53.60)
Granler olduklarini belirtmislerdir (Tablo 15). Tiiketicilerin
organik Urtinleri tercih etmesinde organik Grinlerin saglik
acisindan daha yararli oldugunu diisinmeleri ve Uretim
asamasinda saglhgl tehdit edebilecek katki maddelerinin
kullanilmamasi 6nemli kriterlerdir. Lea ve Worsley (2005)
Avustralya’daki galismalarinda tiiketicilerin  organik
Granleri geleneksel Urianlerden daha saglikl, lezzetli ve
ayni zamanda c¢evre icin faydal bulduklari sonucuna
ulasmislardir. inan ve ark. (2021) vyaptiklari calismada
tiketicilerin organik Grtnleri tercih etmesinde etkili olan
faktorlerin; Urunlerin saglkh olmasi, kimyasal madde
icermemesi ve kaliteli olmasi oldugu; bunun yani sira en az
onem verilen faktorleri de {Uriin cesitliligi ve glzel
goriiniime sahip olunmamasi olarak belirlemislerdir.

Tablo 15. Tiketicilerin organik drlnlerin ozellikleri ile ilgili
gorugleri

Gorigler n %

Saglikh 238 85.61
Katkisiz 186 66.91
Lezzetli 149 53.60
Kaliteli 71 25.54
Pahal 65 23.38
Raf émdrleri uzun 21 7.55
Hos goérinimli 19 6.83

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.
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Organik Urln tikettigini ifade eden tiketicilere organik
Grlnleri satin alirken nelere dikkat ettikleri sorulmustur.
Tiketiciler organik trtinleri cogunlukla glvenilir yerlerden
almaya (%85.45) dikkat ettiklerini ifade ederken, %51.80’i
nerede Uretildigine, %31.29'u fiyatina, %28.06’sI ise
sertifikasina dikkat ettiklerini belirtmislerdir. (Tablo 16).
Tiketicilerin organik Urlinlerde sertifika bulunmasina ve
etiketine/ logosuna dikkat etme oranlarinin disik ¢iktig
gorulmektedir. Bu durumda tilketicilerin kendilerine gore
given duyduklari yerlerden aldiklari Grinlerin organik
Grlin oldugunu dislndikleri soylenebilir. Atalay (2016)
tarafindan vyapilan g¢alismada tiketicilerin  %68.1’inin
organik urtinleri glivenilir yerlerden almaya dikkat ettigini
tespit etmistir.

Tablo 16. Organik trlnleri satin alirken dikkat edilen kriterler

B. Turan ve V. Demircan / Organik Uriin Tiiketiminin Mevcut Durumu ve Tiiketimi Etkileyen Faktorler: Isparta ili Ornegi

tespit etmislerdir. Kaya (2016) vyaptiklari ¢alismada
tuketicilerin  %76.7’sinin  organik Grinler hakkinda
yeterince tanitim yapilmadigini belirttiklerini tespit
etmistir. Aydogdu ve ark. (2017) yaptiklari galismada
tuketicilerin %77’sinin organik gidalar ile ilgili yeterli
tanitim yapilmadigini distundukleri sonucuna
ulasmislardir. Akgiil ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada
ankete katilan 6grencilerin %68.7’sinin organik gidalarla
ilgili  basin-yayin  kuruluslarinin ~ halki  yeterince
bilgilendirmedigini distindikleri sonucuna ulasmislardir.

Tablo 18. Organik uriinler hakkinda tanitim yapilma durumu

Organik Uriinler Hakkinda Yeterince

0,
Tanitim Yapiliyor mu? %

Evet 43 15.47
Hayir 235 84.53
Toplam 278 100.00

Dikkat Edilen Kriterler n %

Guvenilir Yerlerden Almaya 232 83.45
Nerede Uretildigine 144 51.80
Fiyatina 87 31.29
Sertifikasina 78 28.06
Etiketine /Logosuna 35 12.59
Ambalajina 16 5.76

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Organik Urln tikettigini ifade eden tiketicilere organik
Grlnlerin fiyatlari hakkinda gorisleri  sorulmustur.
Tiketicilerin buytk bir ¢ogunlugu (%89.57) organik
Grlnlerin pahali oldugunu belirtmislerdir (Tablo 17). Agir
ve ark. (2013), yaptiklari calismada tiiketicilerin %84.8’inin
organik Urin fiyatlarini normal triin fiyatlarindan pahal
oldugunu distnduklerini belirlemislerdir. Koyuncu ve ark.
(2014) universite Ogrencilerinin organik sut tiketme
olasiligi tzerine gergeklestirmis olduklari ¢calismalarinda
ogrencilerin organik sitiin pahal oldugu konusundaki
goruslerinin organik sit tiketme olasihgini azalttigini ve
organik sut tliketmeyen Ogrencilerin %58’sinin ucuz
olmasi durumunda organik sit tiiketecekleri sonucuna
ulagsmislardir. Akgul ve ark. (2020) Gida Mihendisligi son
sinif &grencileri ile gergeklestirmis olduklari g¢alismada
organik Grun fiyatlarinin ucuz olmasi durumunda, biyuk
¢ogunlugunun (%71) organik gidalan daha fazla
tiketeceklerini tespit etmislerdir.

Tablo 17. Tiketicilerin organik trtn fiyatlari ile ilgili gorisleri

Organik Uriinler Pahali Midir? n %

Evet 249 89.57
Hayir 29 10.43
Toplam 278 100.00

Arastirma kapsaminda organik Griin tikettigini ifade eden
tuketicilerin sizce “Organik Uriinler hakkinda yeterince
tanitim yapiliyor mu?” sorusu sorulmustur. Tiketicilerin
%84.53'i yeterince tanitim yapiimadigini, %15.47’si ise
yeterince tanitim yapildigini  distndiklerini  ifade
etmislerdir (Tablo 18). Dogan ve Girel (2016) yaptiklari
¢alismada tlketicilerin  %83.78’inin  organik Urlinler
hakkinda yeterince tanitim yapilmadigini distinduklerini

Organik Uran tikettigini ifade eden tiiketicilere organik
UrGnlerden hangi yollar ile haberdar olduklar
sorulmustur. Tuketiciler organik Griinlerden genel olarak
internet vasitasiyla (%55.04), aile tavsiyesi (%42.09),
doktorlar/uzmanlar onerileri (%36.69), TV programlari
(%35.61) ve arkadas cevresinden aldiklar tavsiyeler
(%33.09) ile haberdar olduklarini dile getirmislerdir (Tablo
19). Tiketicilerin genel olarak organik Urlinleri glvenilir
yerlerden almayi tercih etmelerinin organik Uriinlerden
haberdar olma konusunda aile tavsiyesinin 6n plana
¢itkmasinda etkili oldugu soylenebilir. Kavalci Hasangebi
(2010) tarafindan yapilan calismada organik Urlnlere
iliskin bilgi kaynagi olarak, tlketicilerin %82’si internet,
%79’y televizyon ve %59’y gazete oldugunu
belirtmislerdir. Erbaslar (2013) Uludag Universite’sinde
gerceklestirmis oldugu galismasinda tiketicilerin organik
Granler ile ilgili gelismeleri %45’inin medyadan, %12’sinin
dergilerden ve %7’sinin ise kitaplardan takip ettigini tespit
etmistir. Avcl ve VYildiz (2019) vyaptigi c¢alismada
tlketicilerin organik trinler hakkindaki bilgileri sirasiyla
ilk olarak internetten (95 kisi), sonra televizyondan (70
kisi) ve daha sonra aile tiyelerinden (49 kisi) 6grendiklerini
belirlemislerdir.

Tablo 19. Tiketicilerin organik Urinlerden haberdar olma
durumlari

Goriisler n %

internet 153 55.04
Aile 117 42.09
Doktorlar/Uzmanlar 102 36.09
TV Programlari 99 35.61
Arkadas Cevresi 92 33.09
Dergiler 25 8.99
Gazeteler 21 7.55

3.3. Tiiketicilerin organik iiriin tiiketimlerini etkileyen
faktorler

Organik Grlin tlUketmedigini ifade eden tiiketicilere
organik Griinleri tercih etmeme nedenleri sorulmustur.
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Tablo 20. Tiketicilerin organik trin tercih etmeme nedenleri
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1 2 3 4 5 Toplam Ort.
Organik Urtinlerin kolay n - 5 4 15 82 106 464
bulunamamasi % - 4.72 3.77 14.15 77.36 100.00 ’
Piyasadaki organik urinlerle ilgili n - - 10 36 60 106 447
bilgi kirliliginin olmasi % - - 9.43 33.96 56.60 100.00 ’
. . . n 1 19 2 23 61 106
Fiyat ytiksekligi % 0.94 17.92 1.89 21.70 57.55 100.00 417
e . - n 1 16 11 48 30 106
Gelir diizeyindeki yetersizlikler % 0.94 15.09 10.38 4528 28,30 100.00 3.85
. . n - 9 28 45 24 106
Sertifikalara gliven duyulmamasi % i 8.49 729 4245 22 64 100.00 3.79
L. . n - 19 5 63 19 106
Yeterli bilgiye sahip olunmamasi % ) 17.92 472 59.43 17.92 100.00 3.77
I . e n 14 70 7 13 2 106
Organik trtnlerin dis gorindsd % 1321  66.04 6.60 12.26 1.89 100.00 2.24

*1: Hic 6nemli degil, 2: Onemli degil, 3:Kararsizim, 4:0nemli, 5: Cok 6nemli

Tiketicilerin organik drinleri tiiketmeme nedenleri
olarak, organik Uriinlerin kolay bulunmamasi faktérinin
¢ok 6nemli (4.64) oldugunu, piyasadaki organik trtnler ile
ilgili bilgi kirliliginin olmasi (4.47), fiyat yuksekligi (4.47),
gelir dizeyindeki yetersizlikler (3.85), sertifikalara gliven
duyulmamasi (3.79) ve organik drunler ile ilgili yeterli
bilgiye sahip olunmamasi (3.77) faktorlerinin ise 6nemli
oldugunu belirtmislerdir (Tablo 20). Tuketiciler genel
olarak organik Urlinlere ulagmakta zorluk gektiklerini ve
organik olarak nitelendirilen Uriinlere tam olarak guven
duymadiklari igin  organik Urin tlketmediklerini
soylemislerdir. Organik Urlnlerde bulunan sertifikalar
konusun dada cesitli gorislerin olmasi ve bu konuda
yeterli bilgiye sahip olunmasi da tiketimi olumsuz
etkilemektedir.  Ayrica organik Urinlerde fiyat farki
olmasinda tiiketimi etkileyen sebepler arasindadir.

Bahsi ve Akca (2019) yaptiklari ¢alismada tiketicilerin
organik Griini kullanmama nedenlerini 6nem derecesine
gore birinci sirada temin etmenin zorlugu (%58.3), ikinci
sirada fiyatin ylksek olusu (%39.3), Uglncl sirada
givenmemeleri (%55.4) ve dordinci sirada tat farkinin
olmamasi (%52.6) seklinde belirlemislerdir. Kekeg ve Seger
(2021) yaptiklan galismada organik Grinlerin tuketimini
engelleyen en oOnemli unsurlan; gelir dizeyindeki
yetersizlikler (%26.7), yeterli bilgiye sahip olunmamasi
(%23.8), organik Grlnlerin belirli satis birimlerinde
bulunmasi (%11.9) ve piyasada organik trinlerle ilgili bilgi
kirliliginin olmasi olarak tespit etmislerdir.

Organik Grun tiketmedigini ifade eden tiketicilerin
gelecekte organik Uriin tiiketme durumlari incelendiginde
tuketicilerin  %82.08’i  gelecekte organik Urlinlerin
fiyatlarinin uygun olmasi ve giiven duyabilecegi organik
Uranlere kolay ulasabilmesi halinde organik (rin
tiketmeyi tercih edecegini belirtirken, %17.92'si ise
piyasadaki organik drinlere gliven duymadigini ve
fiyatlarin yiksek oldugunu belirterek gelecekte de
tiketemeyeceklerini ifade etmislerdir (Tablo 21).

Tablo 21. Organik Uriin tiiketmeyen tiketicilerin gelecekte
tiketme durumu

Cevaplar n %

Evet 87 82.08
Hayir 19 17.92
Toplam 106 100.00

Yapilan arastirmada tiiketicilerin 6grenim durumu ile
sertifikalara gliven duyulmasi, aylik gelir diizeyi ile satin
alinan organik triinlerde sertifika bulunmasi ve 6grenim
durumu ile satin alinan organik urinlerde sertifika
bulunmasi arasindaki iliskinin istatistiki olarak dnemli olup
olmadigini ortaya koymak amaciyla Ki-kare (x2)
bagimsizlik testi uygulanmistir.

Tuketicilerin organik tirlin tiketme durumu Gzerinde, aylk
gelir duzeylerinin etkili olup olmamasi ile ilgili x2 testi
uygulanmistir. Organik Uriin tiketen tiketiciler igcinde
ayhk geliri 5000 TL'den yliksek olan tlketicilerin orani
%43.53 iken, bu oran organik Uriin tiketmeyen tiiketiciler

Tablo 22. Tiiketicilerin aylik gelir diizeyi ve organik trin tiketimi arasindaki iliski

Organik Uriin Tiiketenler Organik Uriin Tilketmeyenler X2 P
n 17 1
1000-2000 % 6.12 0.94
n 52 40
2001-
Aylik Gelir 001-3500 % 18.71 37.74 18.345 0.000*
Diizeyi (TL) 3501-5000 n 88 30 ’ ’
% 31.65 28.30
n 121 35
>001+ % 43.53 33.02

*0.01 dlzeyinde 6nemli
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Tablo 23. Tiketicilerin 6grenim durumlarina gore organik triin sertifikasina giiven durumu

ilkokul Ortaokul Lise Lisans Lisansiisti X2 P
.. . n - - 5 10 1
Cok Gliveniyorum % ) 926 6.49 417
Glveniyorum n > 6 16 >/ w7
¥ % 18.52 31.58 29.63 37.01 70.83
- n 12 7 12 36 2
Fikrim Yok % 44.44 36.84 22.22 23.38 8.33 28.170 0.030
Glvenmiyorum n ? 6 9 42 3
¥ % 33.33 31.58 35.19 27.27 12.50
s . n 1 - 2 9 1
Hi¢ GUvenmiyorum % 3.70 ) 3.70 584 417

*0.05 dizeyinde onemli

icin %33.02 olarak hesaplanmistir. Ayni sekilde aylik geliri
3501-5000 TL arasinda olan organik Grin tiketicilerin
orani %31.65 iken organik Grln tiiketmeyen tuketicilerin
orani  %28.30 olarak hesaplanmistir.  Dolayisiyla
tuketicilerin gelir seviyesindeki artisin organik drin
tiiketimini olumlu etkiledigi belirlenmistir (Tablo 22).
Yapilan X2 testi sonucunda tiketicilerin ayhk geliri ile
organik Grun tiketim durumu arasindaki iliski istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P<0.01).

Tlketicilerin organik Grin sertifikasina gliven durumu
lizerinde, 6grenim durumlarinin etkili olup olmamasi ile
ilgili x2 testi uygulanmistir. Organik Urtin sertifikasina en
fazla lisanslisti (%70.83) ve lisans (%37.01) 6grenim
durumuna sahip kisilerin gliven duydugu tespit edilmistir.
ilkokul ve ortaokul &grenim durumuna sahip kisilerin
genel olarak organik Urtn sertifikasina glivenmedikleri ve
bu konuda fikir sahibi olmadiklari belirlenmistir (Tablo 23).
Yapilan x2 testi sonucunda tiketicilerin 6grenim durumu
ile organik Uriin sertifikasina gliven duyma durumu

arasindaki iligki istatiksel olarak ©nemli bulunmustur
(P<0.05).

Bahsi ve Akca (2019), yaptiklari calismada organik
Uranlere glven dizeyinin egitim durumuna gore
farklilagip farklilasmadigini gérmek amaciyla yaptiklari
karsilastirmada, okuma yazma bilmeyen tiketicilerin
tamaminin organik Uriinlere given duymadiklari, lisans
(%58.7) ve yuksek lisans (72.7) egitim durumuna sahip
tiketicilerin ise organik Urilinlere gliven seviyesinin yliksek
oldugu sonucuna ulasmislardir.

Tiketicilerin satin almig olduklari organik Urinlerde
sertifika olma durumu Uzerinde, 6grenim durumlarinin
etkili olup olmamasi ile ilgili x2 uygulanmistir. En fazla
lisans (%60) ve lise (%17.50) 6g8renim durumuna sahip
tlketicilerin satin almis olduklari organik (riinlerde
sertifika oldugu goriilmektedir (Tablo 24). Organik Griin
tiketen tiketiciler arasinda ilkokul ve ortaokul 6grenim
durumuna sahip tiketicilerin tiiketmis olduklari organik

Tablo 24. Tiketicilerin 6grenim durumlarina gore Urinlerde sertifika olma durumu

Sertifika Var Sertifika Yok X2 P
. n 4 23
Hlkokul % 3.33 14.56
n 5 14
Ortaokul % 4.14 8.86
Bl . n 21 33
Ogrenim Durumu Lise % 17.50 20.89
: n 72 82 .
Lisans % 60.00 51.90 22.170 0.000
Lisansistu " 18 6
% 15.00 3.80
*0.01 dlzeyinde 6nemli
Tablo 25. Tiiketicilerin aylk gelir dizeylerine gore Urlnlerde sertifika olma durumu
Sertifika Var Sertifika Yok X2 P
n 3 12
1000-2000 % 2.50 7.59
n 9 44
Aylik Gelir 2001-3500 % 7.50 27.85
N 30.772 0.000*
Diizeyi (TL) 3501-5000 n 37 53
% 30.83 33.54
n 71 49
1
S001+ % 59.17 31.01

*0.01 dlzeyinde 6nemli
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Grinlerde genel olarak sertifika bulunmadigi tespit
edilmistir. Bu gruptaki kisilerde oranin dusik g¢ikmasi,
organik drunlerin daha ¢ok koylerden ve semt
pazarlarindan temin edilmesinden kaynaklanmaktadir.
Yapilan x2 testi sonucunda tuketicilerin 6grenim durumu
ile satin alinan drinlerde sertifika bulunmasi arasindaki
iliski istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Tiketicilerin satin almis olduklari organik drinlerde
sertifika olma durumu lzerinde, aylk gelir diizeylerinin
etkili olup olmamasi ile ilgili x2 testi uygulanmistir. Genel
olarak aylik gelir diizeyi 5001 TL ve Uzeri olan tuketicilerin
satin almig olduklari organik Urlnlerde sertifika oldugu
gorulmektedir. 1000-2000 TL ve 2001-3500 TL aylik gelire
sahip tlketicilerin satin aldiklari organik Urinlerde
sertifika bulunma oraninin disik oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak ayhk gelir dizeyi yiksek olan tiketicilerin
satin almis oldugu organik Uriinlerde sertifika bulunma
oraninin daha yuksek oldugu gorilmektedir (Tablo 25).
Yapilan x2 testi sonucunda tiketicilerin aylik gelir diizeyi
ile satin alinan drinlerde sertifika bulunmasi arasindaki
iliski istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4. Sonug ve Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; tiketicilerin
cinsiyet oranlarina bakildiginda %47.66’sinin  kadin,
%52.34’Un0n erkek oldugu, yas dagilimlarinin agirhkl
olarak %38.53 ile 18-27, %26.55 ile 28-37 yas araliginda
geng ve orta yasta oldugu, egitim seviyeleri incelendiginde
%51.56 ile lisans mezunlarinin agirlikta oldugu tespit
edilmistir. Tlketicilerin medeni durumuna bakildiginda
%76.04 ile evli olduklari saptanmistir. Tuketicilerin meslek
dagihmlarinda ise %38.80 ile serbest meslek ve %35.42 ile
memur  grubunun  fazla  oldugu  belirlenmistir.
Katihmcilarin ortalama hanehalki genisligine bakildiginda
3-4 kisi hanehalki genisliginin %69.53 ile fazla oldugu ve
ortalama hanehalki genisliginde 3.73 oldugu tespit
edilmistir. Tuketicilerin genel olarak Isparta disi (%36.20)
ve Isparta merkez (%30.21) dogumlu oldugu saptanmistir.
Tiketicilerin aylik ortalama gelirinin 5308 TL oldugu
belirlenmistir.  Tlketicilerin  %56.25’inin daha ©nce
kirsalda yasamis oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin
genel olarak geng¢ ve orta yasta, evli, egitim seviyesi ve
gelir seviyesi vyiksek kisiler oldugu belirlenmistir.
Tlketicilerin aylik ortalama gida harcamasi 1255 TL olarak
hesaplanmis ve ailede genelde gida alisverisini anne ve
babanin birlikte yaptigl tespit edilmistir. Tilketicilerin
organik Grin kavramini tanimlamalarina bakildiginda ise
organik Griinleri genel olarak dogal Griin (%73.18), zirai
ilag ve gubre kullanilmayan Griin (59.64), saghkli Grin
(59.38) ve hormonsuz Griin (49.74) olarak tanimladiklari
tespit edilmistir. Secenekler arasinda sertifikali {riin
kavrami olmasina ragmen bu sekilde tanimlama yapan
tiketici orani ise yalnizca %31.77 olarak bulunmustur.
Organik Grlnler hakkinda bilgi sahibi oldugunu ve organik
Grlin tikettigini belirten tlketicilerin %43.17’sinin satin
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aldiklari  Griinlerde  sertifika oldugu saptanmistir.
Tiketicilerin %42.09’u organik Uriin sertifikalarina gliven
duymaktadir.

Diger tuketicilerin organik Uriin sertifikalarina giiven
duymadiklari hatta sertifikalar konusunda fikir sahibi
olmayan tuketicilerin oldugu belirlenmistir. Tiketicilerin
genel olarak en gok tikettigi organik Grtinler ise yas meyve
sebze, yumurta ve sittir. Tuketicilerin organik Grtnleri
koylerden (%51.44), semt pazarlarindan (%46.04)ve
tanidik dreticiden (%42.45) aldiklari tespit edilmistir.
Tiiketicilerin organik Griinleri daha ¢ok glivenilir yerlerden
almaya (%83.45) 6zen gosterdikleri belirlenmistir. Organik
drunlerin alim sikhgina bakildiginda ise %79.85’inin her
hafta organik Gruin satin aldigl saptanmistir. Tiketicilerin
organik Grlinleri tim aile i¢in satin aldig1 saptanmistir.

Tiketicilerin organik Grlnleri geleneksel Urlinlere goére
daha saglikli buldugu tespit edilmistir. Organik Grlnlerin
tercih edilmesinde de yine en 6nemli faktorin saglik
oldugu belirlenmistir. Tiketicilerin blytk bir kisminin
organik Urunlerin fiyatini pahali buldugu tespit edilmistir.
Tiketicilerin organik Grlnler hakkindaki bilgileri daha ¢ok
internet araciligi ile edindikleri saptanmistir. Tiiketicilerin
blylk ¢cogunlugunun organik triinler hakkinda yeterince
tanitim yapilmadigini  disindikleri  tespit edilmistir.
Tiiketicilerin organik Grlinleri tiketememesinde en 6nemli
nedenlerden bir tanesinin organik drinlerin kolay
bulunamamasi oldugu saptanmistir. Organik Urinlerin
geleneksel drinlere gére daha pahali olmasi, organik
Granler hakkinda edinilen yanlis fikirler ve organik trin
sertifikalara karsi glven duyulmamasi tiiketiciler
tarafindan tiketimi engelleyen diger nedenler olarak
belirtilmistir. Organik UrGn tuketmeyen tiketicilerin
gelecekte organik Griin tiketme durumuna olumlu
baktiklar tespit edilmistir. Tlketicilerin 6grenim durumu
ile sertifikalara gliven duyulmasi, aylik gelir diizeyi ile satin
alinan organik trtnlerde sertifika bulunmasi ve 6grenim
durumu ile satin alinan organik drinlerde sertifika
bulunmasi arasindaki iliski istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (P<0.01). Tuketicilerin gelir dlzeyinin
artmasinin organik triin tiketimini olumlu etkiledigi tespit
edilmistir. Ayni sekilde egitim seviyesi ve gelir diuzeyi
yuksek tiketicilerin satin aldiklari organik Grlnlerde
sertifika bulunma oraninin da daha vyiiksek oldugu
belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar 1siginda; Isparta ili kent
merkezinde organik trinler satisi yapan organik Grin satis
magazasl ya da pazar bulunmamasina ragmen tiiketim
orani yuksektir. Tuketicilerin organik Urtinleri daha g¢ok
“dogal Urin” olarak tanmimlamalari ve koylerden,
glvendikleri tireticilerden aldiklari Griinleri organik olarak
nitelendirmesi bu oranin yiksek ¢ikmasinda etkilidir.
Katilimcilar arasinda organik Uriin sertifikasi hakkinda bilgi
sahibi olmayan tiiketicilerde bulunurken sertifikalar
hakkinda bilgi sahibi olmasina ragmen giiven duymayan
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tuketicilerde bulunmaktadir. Bu durumun sertifikalar
hakkinda piyasa da olusan bilgi kirliliginden kaynaklandigi
dusinilmektedir.

Sonug olarak tuketicilerin organik drunleri
tiketmemesinde ve tiketilen Urunlerinde
tanimlanmasinda yapilan yanhlishklar bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Bu durumun giderilmesi ve organik
Grin kavraminin dogru bir sekilde tanimlanmasi adina
tliketicilerin dikkatini cekebilecek sekilde Universiteler,
Saglik Bakanligi ve Tarim ve Orman Bakanligi’'nin is birligi
cercevesinde organik gidalar ile ilgili yazili ve gorsel
medyada tanitici-bilgilendirici (televizyon, internet vb.
aglarda) kamu spotlari olusturularak organik (rinlere
daha ¢ok yer verilmelidir.

Organik Urinlerin Gretiminin kontrolli olmasi ve daha az
kimyasal kullanimindan kaynakli olarak verimde disus
yasanmasi giftcilerin Uretime yonelmesini
engellemektedir. Ureticileri tesvik etmek ve Uretimi
arttirabilmek adina devlet tarafindan liretim asamalarinda
cesitli destekler saglanarak dretici Uretime tesvik
edilebilir.

Organik Grlnlerin  tiiketimini etkileyen en 6nemli
nedenlerden  biri  UrlGnlere  kolay bir  sekilde
ulasilamamasidir. Bu noktada organik Grdnlerin satisinin
yapildigir  merkezlerin  artmasinin  tiketimi olumlu
etkileyecegi  goriilmektedir. Bu konu belediyeler
tarafindan ele alinarak organik Grin pazarlarinin daha
fazla sehirde kurulabilmesi adina galismalar yuratulebilir.
Bu sekilde organik Urilnlere ulasim daha kolay hale
gelecegi ve tiiketimi arttirma konusunda olumlu bir etki
yaratacagi dusinilmektedir.

Organik Urun sertifikalarina karsi bilgi  eksikliginin
giderilmesi ve yanlis bilinenlerin duzeltilmesi adina hem
Ureticinin hem de tiiketicilerin bilgilendirilmesi 6nem
tasimaktadir. Universiteler ve Tarim ve Orman Bakanhgi
gibi kuruluslar tarafindan organik Urlnler ve organik
Grlinlerde bulunmasi gereken sertifikalar hakkinda uretici,
tiketicilere ve 6grencilere verilen egitimler arttirilmalidir.

Yaklasik olarak iki yildir tim diinyayi da etkisi altina alan
Covid-19 sireci ile saglikh beslenme gindemde olan
konular arasindadir. Organik trtnlerin tercih edilmesinde
saglk faktorinin on planda olmasinin bu dénemde
organik Urln tliketimini olumlu yonde etkileyebilecegi
dusinilmektedir.
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Ozet: Akselendi Ovasi, Manisa’nin Akhisar, Gélmarmara ve Saruhanli ilceleri igcinde yer
almaktadir. Ovada riizgar erozyonu sonucu kumul hareketleri meydana gelmistir. Ovanin buytik
¢ogunlugunda riizgar asinim ve birikimleri ile kritik diizeyde sulak alan tahribati gibi birgok 6nemli
olay tespit edilmistir. Bu ¢alisma, 1985 Landsat 5TM, 2016 Goktlrk-2 uydu gorintileri ve
kartografik materyaller yardimiyla alandaki arazi kullanimi/6rtiistindeki zamansal degisimleri
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. UA ve CBS teknikleri kullanilarak bu yillara ait CORINE
(Cevresel Bilginin Koordinasyonu) arazi kullanim/ortist  haritalari olusturulmustur. Arazi
kullanimi/orti siniflandirmasi igin 1985 yilinda en ¢ok benzerlik yontemi kullanilirken, 2016 yili
icin obje tabanh siniflandirma yéntemi uygulanmistir. Calisma yapay alanlarin oraninda %4.40'tan
%5.18'e, tarim alanlarinin oraninda ise %45.33'ten %74.88'e yikseldigini gdstermistir. Buna
karsilk, dogal ve yari dogal alanlarin oraninin %22.85'ten %5.92'ye, az veya hig bitki ortiist
icermeyen alanlarin ise %14.39'dan %6.16'ya dlstigl tespit edilmistir. Ayrica agik kumlu
alanlarin %5.80'den %0.83'e dismesi oldukga dikkat ¢ekicidir. Bu azalislar tarim alanlarindaki
artisinin kaynagini aciklamaktadir. Bu dénemde asiri hareketli olan kumul alanlari, devlete ait
arazilerde yapilan agaglandirma galismalari ile kontrol altina alinmistir. Bulgular sulak alanlarin
%7.13'ten %0.00'a dustigini gostermistir. Sonug olarak, ovadaki bazi arazi kullanim/6rtu
siniflarinin 31 yilda 6nemli 6l¢lide degistigi sonucuna varilmistir. Ovada dogal ve yari dogal alanlar
ile Kumgay Nehri yataginin ylzeyinin korunumu tarimin stirdurilebilirligi agisindan biiyik 6nem
tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: CORINE, arazi kullanim/értiisii, degisim belirleme, riizgar erozyonu, sulak
alanlar

Monitoring Temporal Changes in Land Use/ Land Cover in Manisa
Akselendi Plain using Remote Sensing and Geographic Information
System

Abstract: Akselendi Plain is located among the districts of Akhisar, Gélmarmara and Saruhanli of
Manisa. Dune movements have occurred in the plain as a result of wind erosion. Many severe
cases were determined, such as wind erosion and accumulation and critical level wetland
destruction in the vast majority of the plain. This study was carried out to assess the temporal
changes in land use/cover in the area employing satellite images such as the 1985 Landsat 5TM,
the 2016 Goktirk-2, and cartographic materials. CORINE (Coordination of Information on the
Environment) land use / cover maps of these years were produced using RS and GIS techniques.
For land use/cover classification, while the maximum likelihood method was used in 1985, the
object-based classification method was applied for 2016. This study demonstrated an increase
from 4.40% to 5.18% in the rate of artificial areas, from 45.33% to 74.88% in the rate of the
agricultural areas. By contrast, it was determined the decreased from 22.85% to %5.92 in the
rate of natural and semi-natural areas and from 14.39% to 6.16% in the rate of open spaces with
little or no vegetation. Additionally, it is quite noteworthy that the open sandy areas dropped
from 5.80% to 0.83%. These decreases explain the source of the increase in agricultural areas.
During this period, the excessively active dune fields were taken under control by afforestation
works on state-owned lands. The results indicated the rate of wetlands decreased from 7.13% to
0.00%. Consequently, it has been concluded that some land use/cover classes in the plain have
changed significantly over the 31 years. Conservation of natural and semi-natural areas and the
surface of the Kumgay Stream bed in the plain is of great importance for the sustainability of
agriculture.

Keywords: CORINE, land use/cover, change detection, wind erosion, wetlands
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1. Giris

Dinya capinda gida drinlerine gereksinim ve bu yondeki
asiri artis, tarim alanlarinin  bozulmadan kullanimi
konusunu 6n plana gikarmaktadir. Arazilerin kullaniminda
dogaya ve dogal kaynaklarin 6zelliklerine zarar
vermeden, maksimum fayda hedeflenirken, daha sonraki
kullanimlar i¢cin arazi koruma ilkeleri g6z ardi
edilmektedir. Bu baglamda dogal kaynaklarin
sirdirilebilir yonetimi ve ¢evre dengesinin saglanmasi
icin yapilan uygulamalarda cesitli sorunlarla
karsilasilmaktadir. Ulkemizde tarim alanlari  agmak
amaciyla dogal alanlarin tahribati ve bu alanlarda toprak
koruma onlemleri alinmadan tarimsal uretim yapilmasi
arazi bozulumuna sebep olmaktadir.

Arazi OrtUsiu/kullanimindaki zamansal ve konumsal
degisimlerin tarim alanlarina ve ekosisteme etkisini
belirlemek lzere dinyada ve Ulkemizde uydu
platformlarindan alinan gériintiler ve sayilsal analizler ile
yapilan pek ¢ok calisma mevcuttur. Nitekim, Basayigit
(2004) tarafinda yapilan CORINE arazi siniflandirmasina
gore Isparta-Merkez ilgesinin arazi kullanim haritasi
Landsat-7 ETM+ uydu goruntileri, jeolojik, topografik ve
toprak haritalar ile uzaktan algilama ve CBS tekniklerinin
yeteneklerinden faydalanarak hazirlanmis ve bu
tekniklerin arazi o6rtUsiinin izlenmesinde basarili ve
pratik bir sekilde kullanilabilir oldugu rapor edilmisir.
Benzer sekilde NigeriaSat-1 uydu gorintisi ile Nijerya -
Kadawa bolgesinde sulanan alanlardaki arazi kullanimi
lizerine yer gercekleri ile dogrulamasi yapilarak yiriten
calisma sonucu, kontrolli siniflandirma algoritmasi ile
tim alanin %5’ini sulu tarim arazilerinin kapladigi
belirlenmistir (Raji, 2004).

Kesgin (2007), kiyi alan kullanimlarindaki degisimlerin UA
teknigi yardimiyla izlenmesi ile ilgili yaruttiga ¢alismada
Ege Bolgesi'nin kuzeyindeki Aliaga ve Candarl arasinda
bulunan ve Bakir¢ay deltasini da igeren kiyida 1975-1990,
1990-2005 tarihleri arasinda olusan degisimleri
belirlemistir. Calismada uydu goriintist kullanarak
yapilan  siniflandirma  sonrasi  degisim  teknigi
uygulamasinin ¢ok faydali bir ydntem oldugu ifade
edilmistir.

Tagil (2007), Landsat uydu goérintileriyle Uluabat sulak
alanindaki farkhlasmayi belirleme (zerine yuratttga
arastirmasinda 1975’ ten beri olusan kiyilardaki degisimi
belirlemistir. Analizlerinde Landsat MSS 1975, Landsat
TM 1987 ve Landsat ETM+ 2000 c¢ok bantli sensér
sitemleri kullanmistir. Calismada 1975’ten 2000 vyilina
kadar su yizeylerinin yaklasik %17 oraninda azaldigini
belirlenmistir.

Gure ve ark. (2009), UA ve CBS ortaminda Landsat (2007)
ve ASTER (2008) uydu goriintileri kullanarak Canakkale
ilinin arazi ortd tdrlerini belirlemislerdir. Arazi orta
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tdrlerinin CORINE sistemine gore yapilan
siniflandirmasinda 1. diizeye ait 5 sinif, 2. dlzeye ait 15
sinifin 13’0 ve 3. diizeye ait 44 sinifin 30’u tanimlanmustir.
Arastirmada 5-10 yillik slrelerle arazi o6rtlst/arazi
kullaniminin  belirlenmesinin  gelecekte  meydana
gelebilecek degisimlerin izlenmesi bakimindan 6nem
tasidigi ifade edilmistir.

Sahin-Taysun ve ark. (2011), UA ve CBS teknikleri
yardimiyla izmir-Torbali ve Kemalpasa ilceleri 6rnek
alaninda arazi bozulumunun zamansal ve konumsal
olarak degisiminin 20 yillik siirede izlenmesi Uzerine bir
arastirma yuaritmdaslerdir.  Calismada 1985 ve 2005
Landsat uydu gorintilerinde CORINE metodolojisine
gore en ¢ok benzerlik yontemi kullanilarak egitimli
siniflandirma yapilmistir. Bunun yani sira alanin gérinti
oranlama yontemine gére arazi degisim katmani ve NDVI
haritalari hazirlanmistir. Tim verilerin gorsel yorumlama
teknigi ile CBS ortaminda sorgulanmasi sonucunda alanin
arazi bozulum haritasi olugturulmustur.

Sertel ve ark. (2017), CORINE arazi 6rtusi/kullanimi
siniflamasi esas alinarak olusturulan, 1:25000'lik ulusal
arazi ortlsi siniflandirma sistemi ve bu siniflandirmanin
farkl ozelliklere sahip Ug¢ 6rnek bolgeye uygulanmasiyla
elde edilen sonuglari degerlendirmislerdir. Ulusal arazi
Ortlsi sistemi, ulusal 6lgekte farkli kurum ve kuruluslarin
ihtiyaglari gézéniine alinarak 3. seviye CORINE siniflarini
4. seviyeye genisletmislerdir. Tirkiye kosullarina uygun
75 adet arazi ortist/kullanimi sinifi belirleyerek, bu
siniflarin CORINE ile uygun olacak sekilde tanimlamalarini
yapmislardir.

Misir Nil Deltasi'nda arazi kullanimi/6rti degisiminin
uzaktan algilama ile belirlenmesi (izerine yapilan bir
¢alismada, siniflandirma sonrasi degisiklik tespiti yontemi
kullanilarak 1987-2015 doneminde bu alan icin farkh
arazi kullanim/arazi ortusu siniflarindaki degisiklikler ve
kentsel yayilmanin etkisi degerlendirilmistir. Bu alanda
tarimsal, kentsel, balik ciftlikleri ve dogal bitki ortisi
alanlarinda surekli bir artis, su kitlelerinde ve kum
alanlarinda sirekli bir azalma tespit edilmistir (Elagouz ve
ark., 2020).

Coklu senaryo analizine dayali olarak Kuzey Cin'in yogun
tarim  alanlarindaki arazi  kullanimi  degisikliginin
ekosistem Uzerindeki etkileri Uzerine bir arastirma
ylratilmastir. Arastiricilar Kuzey Cin'deki Qixia sehrinin
yogun tarim alanlarindaki arazi kullanimi ve ekosistemin
g farkl kurgu altinda izlenmesi icin senaryo analizi ve
nicel degerlendirmeyi bir araya getirmislerdir. Tarim ve
dogal alanlarinin birbirine déniistiirmek icin GeoSoSFLUS
ve InVEST modellerini kullanmislardir.  Entegre arazi
kullanim degisikligi etki endeksini (ILUCII) ve teksel arazi
kullanim degisikligi etki endeksini (SLUCII), farkli arazi
kullanim degisikligi senaryolarinin ekosistem Uzerindeki
etkisini niceliksel olarak gostermek igin Onermislerdir
(Sun ve ark., 2021).
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Manisa Akselendi Ovasi'nda Taysun ve ark. (2010a)
tarafindan ydritilen arastirmada toprak analizleri ile
1976 ve sonrasi uydu gorintileri yani sira diger
kartografik materyal yardimiyla yapilan degerlendirmede;
tarim yapilan arazilerde, riizgar asinimina karsi ¢ok
hassas olan Kumgay yatagi tizerinde, kumul hareketleri ile
Ortulen arazilerin yaninda, rlzgarla tasinan siispansiyon
halindeki sedimentlerin  verimli tarim arazilerinin
ylizeyinde birikmesiyle toprak ozelliklerinin degistigini
belirlemislerdir. Bu arazilerin biylk olgide ruzgarla
asinima karsi ¢ok hassas bir duruma geldigini ortaya
koymuslardir. Sahin-Taysun ve ark. (2019a,) Akselendi
Ovasi’ndaki arastirmalarinda riizgar erozyonu sonucunda
ortaya c¢ikan kumul hareketlerinin en fazla Akhisar’in
Beyoba, Sazoba, Akselendi koyleri, Golmarmara’nin
Tiyenli, Degnekler ve Kayaalti kdyleri ile Saruhanl’nin
Kumkuyucak koéyld civarinda etkili oldugu ifade
etmislerdir. Arastiricilar bu alanlardan aldiklari toplak
orneklerinin analiz bulgularina gore ylzey 6rneklerinin
yarisindan fazlasinin WEG bakimindan en tehlikeli gruba
girdigini belirlemislerdir. Ayrica toprak kaybi toleransi
degerleri agisindan elde edilen toprak erodibilitesi (I
faktoru) degerlerine gore kuru agregat analizi yapilan
orneklerin %85,7’si riizgar erozyonuna ¢ok duyarli olan
topraklar durumunda oldugunu bildirmislerdir. Taysun ve
ark., (2010b) ovada oncelikle riizgar erozyonuna karsi
onlemlerin yani sira diger toprak koruma tedbirlerinin de
alinmasi gerektigini vurgulamislardir. Kumgay yataginda
yuzeyde ¢ok ince bir katman olusturan ve riizgarla
sediment hareketine engel olan dogal vejetasyon
tabakasinin mutlaka tam korumaya alinmasinin énemine
dikkat cekmislerdir.

Sahin-Taysun ve ark. (2019b), yurittikleri baska bir
¢alismada, hatali tarimsal uygulamalar ile gevre zararlari
meydana gelen Akselendi Ovasi’'nda, 1948’ten giiniimize
arazi kullanim/ortistindeki zamansal degisim ve arazi
bozulumlarini belirlemislerdir. Calismada alanin farkh
yillara ait NDVI haritari olusturularak bitki ortistindeki
degisimler irdelenmistir. Bunun vyani sira arazi
kullanim/ortistndeki 1948’den 2016 yilina kadar olan 68
yilhk strecteki degisimler ile 1985 ve 2016 CORINE
haritalarn olusturularak 31 yilik periyottaki degisimler
incelenmistir. Bu baglamda 1948 yili hava fotograflari ve
2016 yili Gokturk-2 uydu goriantileri kullanilarak CBS
ortaminda ekran sayisallastirmasi yontemi ile arazi
kullanim tirleri belirlenmistir. Arazi kullanim/6rtisi
degisim katmani overlay analiz teknikleri yardimiyla
olusturulmus ve arazi bozulumu agisindan da
irdelenmistir. Arastirma bulgularina gére hem agir sulak
alan tahribatina ve hem de riizgar erozyonu sonucu
olusan kumul hareketlerine maruz kalan Akselendi
Ovasi’'nda, ruzgarlarin yol actigl asinim ve birikim olaylari
mevcuttur. Bu calismada ayni arastirmada daha Once
yayimlanmamis olan, ovada 1985 ve 2016 yillari arasinda
meydana gelen arazi kullanim/6rtusindeki zamansal
degisimin irdelenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma alani

Akselendi Ovasi, Manisa ilinin Akhisar, Gélmarmara ve
Saruhanli ilgeleri ortak sinirlari igerisindedir. Manisa
Akselendi Ovasi’ni temsil eden arastirma alani 38°41'09"
ve 38°52'01" kuzey enlemleri ile 27°4505" ve 27°56 06"
dogu boylamlari arasinda yer almakta olup ylzolgimi
225,31 km?Zdir. Bu alan icinde 14 kéy bulunmaktadir.
Sekil 1’de arastirma alaninin (Google Earth goérintiisu)
cografi konumu ve riizgar erozyonu etkisinde kalan arazi
gorintileri bulunmaktadir. Sag Ust resimde kumullarin
tarim alanlarini orttGgu bazi arazilerin durumu (1984),
sag alt resimde ise agaglari orten bir kumul cephesi
(1991) gorulmektedir. Bu goriintiler gegmiste meydana
gelen kumul aktivitesinin ne kadar 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir.

1975-2006 vyillart  Akhisar verileri irdelendiginde,
arastirma alaninda ortalama yillik yagis 546.7 mm
olmustur (DMi, 2008). Taysun ve ark.in (2010a)
Akselendi Ovas’’'nda kumul hareket alanlarinda etkili
rizgar hizlari  ve yonlerini belirlemek amaciyla
01.12.2008-31.11.2009 tarihleri arasinda bir yil siireyle
yerlestirdikleri meteoroloji istasyonunda, aylk en distk
sicakhk ortalamasi 6,5 °C ile ocak ayi iken, en yiiksek aylik
ortalama sicaklik 26,4 °C ile temmuz ay! olmustur. Bu
calismada Kumgay'in giineyinde kuzey yonli esmenin
daha ¢ok oldugu belirlenmistir. Aylik ortalama riizgar
hizlari mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda en
ylksektir. Subat ayinda aylik ortalama riizgar hizi ocak ve
marta gore daha fazladir. Yillk ortalama riizgar hizlar
6.4-9.2 km.sa olarak belirlenmistir. Olciilen en dusiik
sicakhk degeri aralik ayinda -5,1 °C iken, en yiksek
sicakhk degeri ise 38,4 °C ile agustos ayinda
gerceklesmistir.

Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu ve riizgar erozyonu etkisinde
kalan arazi géruntileri
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Alana ait 11 adet farkli jeolojik birim mevcuttur. Bunlarin
blyluk ¢cogunlugu Sedimanter Kayaglardan olusmaktadir.
Alanin  %68.03’linde  ayrilmamis  Kuvaterner yapl
hakimdir. Bunu sirasiyla %17.20’lik payla Karasal
Kirintihlar ve %5.58 payla Neritik Kiregtaslari izlemektedir
(MTA., 2002).

2.2 Kartografik materyal

Arastirma alanina ait Harita Genel Komutanhgi’'ndan
temin edilen 1948, 1971 ve 1995 hava fotograflari (HGK,
2007), 1/25000 olgekli 1956, 1976 ve 2000 yillarina ait
sayisal ve baski topografik haritalar ile 1/25000 Olgekli
jeoloji ve jeomorfoloji haritalari (MTA, 2002) , Milga Koy
Hizmetleri Genel Mudurligi 1/25000 olgekli sayisal
toprak haritasi (TOPRAKSU, 1974) veri tabanina
ylklenmistir. Hava fotograflarinin yorumlanmasinda 3D
Viewer yazilimi kullanilmistir. Kartografik materyal 1985
yih CORINE arazi kullanim/6rtlst  siniflandirmasinda
egitim setinin olusturulmasinda ve ge¢mis arazi
kullanimlarinin yorumlanmasinda yardimci veri olarak
kullanilmistir.

2.3 Uydu gérintileri

Uydu gorantileri ile vyapilan uzaktan algillama
¢alismalarinda ENVI 5.4.1, verilerin CBS ortaminda
irdelenmesi asamasinda ArgGis yazilimindan
yararlaniimigtir.

Alaninin CORINE arazi kullanim/6rtiisi haritalarinin elde
edilmesinde 2 Agustos 1985 tarihli Landsat-5TM ve
Harita Genel Mudurligid’nden temin edilen 3 Subat 2016
tarihli iki parcali 5m ¢Ozunirlige sahip Goktirk-2
goruntileri kullaniimigtir. Arastirmada kullanilan alana ait
hizli  bigimlendirilmis seklinde temin edilen uydu
goriintulerinde sahte renkte (RGB) birlesik gorunti
olusturulmasi, konum dlzeltme, kesme islemleri,
zenginlestirme, filtreleme vb. goriintl isleme asamalari
gerceklestirilmistir.

Landsat -5 Thematic Mapper (TM) 1984 vyilindan beri
kullanilan TM gorinir NIR ve SWIR bdlgede 30m
¢Ozunurlikli 6 adet band ve 120m ¢ozunurligle sahip
Termal Band’a sahip bir uydu gorinttsudir (Anonim,
2018).

Goktirk-2 uydu gériintiisi TUBITAK Uzay'in tasarlayip
gelistirdigi ve TAl ile entegrasyonu saglanan vyer gozlem
uydusudur. Turkiye Cumhuriyeti’nin ilk yerli uydusudur.
Teknik 6zellileri Tablo 1’de agiklanmistir.

2.4. Arazi kullanim/ortiisindeki degisimin belirlenmesi

Calismanin baslica asamalari asagidaki akis semasi icinde
actklanmistir (Sekil 2).
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Tablo 1. Goktiirk-2 uydusunun teknik ozellikleri ( Atak ve ark.,
2015)

Yoringe Gunes Es Zamanli Yorlinge
ve 98,2° Egimli Yoriinge

Yoriinge Yiksekligi ~ 685 km

Periyodu ~ 98 dakika 20 saniye

Yiikselis Yerel Zamani 10.30 (yerel zaman)
Ginliik Yer istasyonu Temas ~ 60 dakika (giindliz+gece)
Suresi
Uydu Ktlesi <409 kg
Mekansal Cozinurlak Siyah —Beyaz:2.5m
Renkli (RGB) : 5 m
NIR:5m
Radyometrik Coziinurlik 11 Bit
Zamansal Cozinurluk +/- 50 cekim agisi 11 gin,
+/- 300 gcekim agisi 2-3 gln,
Pan :0,42-0,75 um
Red :0,596-0,75 um
Green :0,5-0,584
pm
Blue :0,422-0,512
pum
NIR :0,762-0,894
pm
SWIR :0,8-1,7 um

Arazi
1985 CORINE Arazi Kullanim/Ortastndeki P 2016 CORINE Arazi
Kullamm/Ortisa Simiflamass Degl,.m,ﬁ Tialonmaet Kullanim/Ortasa Siniflamas

Nesne Tabanh
Siniflandirma

Spektral Cozunurlik

Piksel Tabanh
Siniflandirma

Ornek I Belirl,
En Gok Benzerlik Yontemi Ornek Bazli Belirleme

-Kartografik Materyal
-Kartografik Materyal Yorumlamas:
Yoruml
b -2016 GBktairk-2 Uydu

-Degisim Noktalarinin Garintlish

Google Earth ile
incelenmesi

-1985 Landsat 5 TM -Google Earth

-GPS ile Nokta
Belirleme

-Arazi Caligmalan
-Arazi Calismalani

Sekil 2. Calisma akis semasi

2.5 Piksel tabanli siniflandirma

1985 yili arazi kullanim/értisiniin belirlenmesinde piksel
tabanh siniflandirma metotlarindan biri olan en ¢ok
benzerlik yontemi kullanilmigtir. Bu ydontemde algoritma,
veri tabanindaki spektral varyasyondan alinmaktadir.
Spektral varyasyonlar sadece objenin farkh
yansimasindan degil ayrica uydu gorlntislinin
¢OzUnUrlGginin dasik olmasi, topografik etkiler,
atmosferdeki su molekillerinden kaynaklanan sis ve
giriltiden kaynaklanir. Uzaktan algilamada, sadece
dijital numara degerlerinden bir objenin kesin spektral
siniflarini ayirt etmek imkansizdir. Bunun nedeni o
objenin dijital numara (DN) degeri topografya, atmosferik
sartlara ve farkl aydinlatma kosullarina bagldir. Bundan
dolayi, belirli degiskenlik icerir. Bu siniflama algoritmasi
siniflarin uyusmazliklarindaki olasiliklarin hesaplamasinda
kullanilir. Elde edilen ortalamalar tanitilan orneklerde
kullanilir. Ortalamalarin hesaplanmasi normal olarak
bolinmus siniflarin ve tanitilan 6rnegin her ikisinin
birden Ustlenmesi esasina dayanmaktadir (Altinbas ve
ark., 2003).
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2.6 Nesne (obje) tabanh siniflandirma

Nesne tabanli siniflandirmanin ilk adiminda
segmentasyon asamasi bulunmaktadir. Bu agsamada
gorintide benzer ve komsu olan piksellerin bir araya
getirilmesi ile belirli poligonlarin ya da goérunti
nesnelerinin olusturulmasi hedeflenir. Bdylece benzer
degere sahip pikseller, segilen bir piksel ile baslayarak en
ufak heterojenlik degerini ortaya koyacak sekilde,
ayrintinin  geometrisi ve spektral degisimine gore
tanimlanan bir gorintl nesnesini olusturacak sekilde
gruplara ayrilir (Benz ve ark., 2004). Tim egitim alanlari
goruntinin farkli bolgelerinden secilerek en yakin komsu
yontemi ile komsuya yakinliklarina gore segmentler
gruplandirilmaktadir. Bir Olgek gostergesine goére segilen
pikselin yayilimi sinirlandiriimaktadir (Anonim, 2008).

ENVI Zoom (yakinlastirma), Robinson ve ark. (2002)
tarafindan olusturulan Tam Lambda Programi (Full
Lambda Schedule) algoritmasini kullanmaktadir. Burada
algoritma, spektral ve mekansal bilgi kombinasyonuna
dayanarak bitisik segmentleri yinelemeli olarak
birlestirmektedir.

Ornek tabanh siniflandirma, kimligi bilinmeyen nesneleri
bir veya daha fazla bilinen 6zellige atamak igin egitim
verilerini kullanma sirecidir (Anonim, 2021). Bu asamada
ne kadar cok 6zellik ve egitim 6rnegi segilirse, denetimli
siniflandirmadan o kadar iyi sonuglar alinmasi
mimkindldr.  Segmentasyon  asamasinin  ardindan
siniflandirma asamalarina gecilmektedir.

2.7 CORINE arazi kullanim/ értiisii siniflamasi

Arazi ortist siniflamasi LCC-Alan kullanimi (CORINE,
1997) siniflamasina gore yapilmistir. GPS ile elde edilen
yersel bilgiler, kartografik yardimci veriler yardimiyla
arazi kullanim siniflari belirlenerek 1985 ve 2016 igin
arazi  Ortdsi/kullanim  haritalari  elde edilmistir.
Siniflandirma asamasinda siniflar arasinda birlestirme
yapilmamistir. CORINE arazi kullanim/6rtist siniflama
calismalari su asamalar izlenerek yapilmistir; arastirma
alani sinirlarinin belirlenmesi, gorintilerin saglanmasi,
goriintilerin islenmesi, yardimci verilerin toplanmasi,
¢alisma alaninin  goriintiden kesilmesi, egitim veri
setlerinin olusturulmasi icin arazi etitleri, egitim
setlerinin olusturulmasi, yardimci veriler ile dogrulugun
arastirilmasi, GPS ile yersel veri karsilastirmasi,
siniflandirma sonuglarinin yorumlanmasi ve
degerlendirilmesi, CORINE siniflari belirleme ve kodlama,
siniflandirmanin ~ yapilmasi  ve CORINE haritasinin
hazirlanmasi.

2.8 1985 yili CORINE arazi kullanim/6rtiisii haritasinin
olugturulmasi

02.08.1985 tarihli Landsat 5TM uydu goriintlist lizerinde
ENVI 5.4.1 yazihmi yardimiyla 5 (R)-4 (G)-3 (B) birlesik
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gorintisi elde edilmesi, konum dizeltme, gorinti
kesme ve diger goérinti  isleme  asamalar
gerceklestirilmistir. Yerlesim yerleri ve havalimani alani,
arastirma alanina alana ait buyuk olgekli 1948, 1971 ve
1995 hava fotograflari(1/35000, 1/20000) , 1956, 1976 ve
2000 yillarina ait topografik haritalar (1/25000), sayisal
toprak haritasi (1/25000 ) arazi kullanim bilgileri ve 1985
yili  Landsat-5TM uydu goruntisi  yardimiyla gorsel
yorumlama ve ekran sayisallastirmasi ydntemiyle
belirlenmistir. Siniflandirma esnasinda gorinti Gzerinde
yerlesim vyerleri ve havalimani alani maskelenmistir.
Kartografik materyalin yorumlanmasi ve arazi ¢alismalari
yardimiyla egitim seti olusturulmus ve en ¢ok benzerlik
yontemi ile arazi kullanim /6rtusi haritasi elde edilmistir.

2.9 2016 yili CORINE arazi kullanim/drtisii haritasinin
olusturulmasi

Alanin 2016 yili CORINE arazi Ortusi haritasi elde
edilmesi igin  03.02.2016 tarihli iki parcali 5m.
¢OzUnUrlige sahip Goktlirk-2 goérintilerinde 1-2-3-4
bantli  birlesik gorintilerin  olusturulmasi, konum
diizeltme, goérintli kesme islemleri ve diger goriintl
isleme asamalari gergeklestirilmistir. Her iki Goktirk-2
gorantusinidn renk farki giderilmis ve birlestirilerek tek
parcali mozaik goriintlisi elde edilmistir. Havalimani ve
mera (eski sulak alan kalintisi) alanlari Goggle Earth
goruntisii, 2016 GoOktlirk-2 uydu goriintisil, arazi
calismalari, 1948, 1971 ve 1995 hava fotograflari, 1956,
1976 ve 2000 yillarina ait topografik haritalar yardimiyla
gorsel yorumlama ve ekran sayisallastirmasi yontemi ile
belirlenmis ve bu alanlar siniflandirma asamasinda
maskelenerek tarim alanlarindan ayirt edilmistir.

ENVI yaziminin Feature Extraction (6zellik ¢ikarimi)
modiili yardimiyla egitim seti olusturularak nesne tabanli
ornek bazh siniflandirma yontemi ile 2016 CORINE arazi
kullanim/6rtisti  haritast  olusturulmustur.  Nesne
olusturma paneli asamasinda segment ayarlarinda
segmentasyon icin Kenar-Edge algoritmasi 50'li bir 6lcek
seviyesi segilmistir. Cokgen birlestirme igin R, G, B, NIR
icin 50.30 birlestirme parametresiyle Tam Lambda
Programi- Full Lambda Schedule(FLS) algoritmasi
kullanilmigtir. Segment gorintiistiinin olusturulmasindan
sonra egitim verileri olusturulmustur. Temel gergeklik
verilerinin ice aktarimi yapildiktan sonra siniflandirma
icin secilen niteliklerle egitimli siniflandirma islemi
tamamlanmustir.

2.10 Dogruluk analizi

Arastirma alaninda durum tespiti, sulak alan artiklari,
yapay ylzeyler, kum ocaklari, kumluk alan ve diger
kullanimlara dair bilgi edinmek amaciyla rastgele
belirlenmis 259 adet noktadan GPS ile kontrol verisi elde
edilmis ve bu veriler CBS ortamina aktariimistir. Bu
konumlara ait siniflar ve bu kategorilere karsilik gelen
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kontrol referanslari ile hata matrisleri olusturulmustur
(Foody, 2002). 2016 arazi kullanim/6rtist sinflamasinin
genel dogruluk degeri ve Kappa katsayisi hata
matrisinden hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

1985 yili CORINE siniflamasinda maskelenen yapay
alanlar (yerlesim ve havalimani) dahil 5 ana grup, 1 alt
grup ve 1 seri diizeyinde olmak Uzere toplam 7 sinif
olusturulmustur (Sekil 3). Dustk ¢oziinarlikla 1985 yili
Landsat uydu gorintist ile siniflandirma g¢alismalari
esnasinda arastirma alaninin 1948, 1971 ve 1995 yillarina
ait stereoskopik gekilmis biyik 6lcekli hava fotograflari,
blyiik olcekli 1956, 1976 ve 2000 yillarina ait topografik
haritalari ve gecmise ait arazi kullanim bilgileri iceren
sayisal toprak haritasinin birlikte irdelenmesi sonucunda
arastirma alaninin arazi kullanim/6rtist  bilgilerine
olabildigince detayl ulasilmaya galisiimistir. Bu baglamda
gegcmis tarihli detayl bilgilere sahip buyik 6lgekli
kartografik materyal yardimi ile egitim seti olusturularak
dusik ¢ozlnirluklt bir uydu gorintisa ile edilen arazi
kullanim/6rtist  verilerinin  dogruya yakin  olmasi
saglanmistir.

1985 yili CORINE siniflarinin dagilimina gore tarim alanlari
% 45.33'lik payla ilk sirada bulunmaktadir (Tablo 2).
Tarim alanlarini sirasiyla %22.85’lik payla orman ve yari
dogal alanlar, %14.39’luk payla az veya hig bitki ortisi
icermeyen acik alanlar, %7.13’lik payla ise sulak alanlar
izlemektedir. Kumluk alanlarin kapladigi alanin payi ise
%5.80’dir. Su ylizeyleri % 0.10’luk bir dilimle yok denecek
kadar az yer kaplamaktadir.

Tablo 2. 1985 CORINE arazi kullanim/értisa siniflar

Alan
Arazi Ortusu Siniflari Alan (%)

(km?)
Yapay Alanlar 9.92 4.40
Tarim Alanlari 102.10 45.33
Orman ve Yari Dogal Alanlar 5.48 22.85
Az veya Hig Bitki Ortiisii icermeyen

32.42 14.39
Acik Alanlar
Kumluk Alanlar 13.06 5.80
Sulak Alanlar 16.06 7.13
Su Yuzeyi 0.23 0.10

2016 yili CORINE arazi kullanim/6rtiisi haritasi alt grup
dizeyinde 6 sinif, seri diizeyinde 5 sinif, toplam 11 sinif
icerecek sekilde hazirlanmistir. 2016 yili  arazi
kullanim/ortist siniflart  degerlendirildiginde (Sekil 4,
Tablo 3), tarim alanlarinin (sulama yapilan alanlar, bag,
zeytin, mera) %74.88’lik payla arastirma alaninda ilk
sirada oldugu goérulmektedir. Yapay alanlarin (yerlesim,
endustri, havalimani) payr %5.18'tir. Orman ve yari dogal
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alanlarin (orman, funda ve otlaklar, agik alanlar, kumluk
alanlar) payr %13.91’dir. Yapilan egitimli siniflandirmada
alanin %6.02’i tanimlanamamistir. Bu alanlar haritada
tanimsiz olarak gosterilmistir. Tarim alanlari iginde
sulama yapilan alanlar 94.92 km? olup arastirma alaninda
%42.13'liik yer kaplamaktadir. Bunu 36.35 km? alan
kaplayan ve %16.13’lik paya sahip zeytin alanlari
izlemektedir. 3.sirada 34.43 km?lik alan ve %15.28 payla
bag alanlari izlemektedir. Mera alanlari ise 3.02 km? alan
ile arastirma alaninin %1.34’tGni olusturmaktadir. Kumluk

alanlar 1.87 km? olup arastirma alaninin %0.83’u
kadardir.
1985 Arazi Kullanim/Ortiisti Haritasi Lejant
§' :],:-:W. ‘§
B <umiuk Alan
I sutax Aan

- s vozey

B Orman ve Yan Dogal Atan

T v T .5
867000 570000 573000 s7e000 579000

Sekil 3. 1985 yili CORINE arazi kullanim/6rtiist haritasi

27 27 27 27 27

Lejant

B veciesim
. oo

Havalimani

Agik Alanlar
[ wumiuk Ataniar
I onan

2 Funda ve Otlaklar

2016 Arazi Kullanim/Ortiisti Haritasi

T T T T T
27 27 27 27 27

Sekil 4. Arastirma alani 2016 yili CORINE arazi kullanim/6rtisi
haritasi
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Tablo 3. 2016 yili CORINE arazi kullanim/6rtls siniflar

Arazi Kullanim/Ortiist Siniflar Alan Alan
(km?) (%)
Yerlesim 4.98 2.21
Endustri 0.71 0.31
Havalimani 5.99 2.66
Sulama Yapilan Alanlar 94.92 42.13
Bag 34.43 15.28
Zeytin 36.35 16.13
Mera 3.02 1.34
Orman 8.11 3.60
Funda Otlaklar 7.48 3.32
Az veya Hig Bitki Ortiisii icermeyen Agik 13.87  6.16
Alanlar
Kumluk Alan 1.87 0.83
Tanimsiz Alan 13.57 6.02
Tablo 4’te gorildigu Uzere 2016 yili arazi ortisi

haritasinin dogruluk analizinde arazide GPS ile alinan 259
adet konum bilgisi kullaniimistir. Genel siniflandirma
dogrulugu %84.55 olmustur. Kappa katsayisi 0.81
bulunmus ve bu deger cok iyi performans kategorisine
girmistir.

Gokturk-2 uydu goéruntisa kullanilarak nesne tabanh
siniflandirma  yontemiyle arastirma alaninin 2016 yih
arazi kullanim/6rtisine dair ayrintih  bilgiler elde
edilmistir. CORINE alt ve seri diizeylerindeki 2016 yili
sayisal verileri, 1985 Landsat-5TM piksel tabanl
siniflandirma ile tespit edilen ana grup diizey diizeyine
indirgenerek iki yila ait arazi kullanim/érttsu siniflarinin
kiyaslamasi yapilabilmistir.

1985 ve 2016 yillarindaki arazi kullanim/6rtisi siniflari
ana grup dizeyinde karsilastirildiginda (Tablo 2,3), yapay
alanlarin  %4.40’dan, %5.18e, tarim alanlarinin
%45.33'ten %74.88’e ¢iktigl belirlenmistir. Dogal ve yari
dogal alanlarin %22.85’ten %5.92’e, az veya hi¢ bitki
ortusl icermeyen acik alanlarin ise %14.39'dan %6.16’a
dustugl goérilmektedir. Ozellikle acik kumul yiizeyleri
dahil tim kumluk alanlarin %5.80’den %0.83’e inmesi
dikkat cekicidir. Bu alanlarda yapilan agaglandirma ve
bitkilendirme uygulamasiyla kumul yiizeylerinin kontrol
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altina alindigi belirlenmistir. Nitekim Sahin-Taysun ve ark.
(2020) bu ovada yaptiklari NDVI degerlendirmesinde
arastirma alanina ait c¢iplak kaya, kumluk ve bitkisiz
alanlarin 1985’de %44.66 oldugunu, 2005’de yariya
indigini ve 2017'de %0.58’e kadar dustiginl tespit
etmislerdir. Bu duruma agaclandirilarak 1slah edilen
arazilerin haricinde kumullarla kapli alanlarda yogun
olarak damla  sulamali  tarimsal  uygulamalarin
yayginlasmasinin da etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Sulak alanlarin %7.13’ten %0.00 diizeyine inmesi, alanda
bu siregte gerceklesen sulak alan tahribatinin
buyukliglinu ortaya koymustur. Ayni sekilde 1985 6ncesi
kurutma ve tarima agma nedeniyle yok olan Rahmiye
Golu ve Egrigol’e (Kumkuyucak Goli) ilave olarak 1985
yili sonrasi kalan son gél olan ve %0.10’luk bir alana sahip
kiicik Selendi Goli’'nin de kurutulmasiyla, bu alanda su
ylzeyi kalmamistir. Sonug olarak, mevcut li¢ gole ait su
ylzeyleri diger sulak alanlarla birlikte ortadan kalkmistir.

4. Sonug

Akselendi Ovasi'nda 1985 ve 2016 yillarindaki 31 yilhk
slirecte yapay alanlar %0.78, tarim alanlari %29.55
artmistir. Dogal ve yari dogal alanlar %16.93, az veya hig
bitki ortlsu icermeyen acik alanlar ise %8.23 azalmistir.
Kumluk alanlar %5.05’e gerilemistir. Bunun nedeninin
kumul hareketlerinin fazla oldugu alanlarda vyapilan
agaclandirma ve bitkilendirme ¢alismalari  oldugu
belirlenmistir. Calisma alaninda yer alan sulak alanlarin
orani %7.13 iken giinimuzde timuyle yok olmustur. Bu
bulgular ovadaki sulak alan tahribatini agik bir sekilde
ortaya koymustur. 1985 yili 6ncesinde Rahmiye Goli
kurutma sebebiyle, sugikan uvala olan Egrigdl ise asiri
icme ve sulama suyu gekimi nedeniyle tamamen yok
edilmistir. Bu calisma sireci iginde, kurutularak tarima
agma nedeniyle Selendi Goll yani sira Pinarcik Batakligl,
Saricali Batakligl, Ilicasu Batakhgi, Akselendi Kovaligi vb.
bircok sulak ve yari sulak alanin da ortadan kalktigi tespit
edilmistir. Diger bir anlatimla bu yok olus sirecinde
alanda kalan son su ylizeyi olan kii¢lik Selendi Goli’nde

1985 yilinda su  bulunuyorken, burasinin da
Tablo 4. 2016 yili nesne tabanli egitimli siniflandirma igin yersel dogruluk testi
S B z Y E (0] F A K Toplam %
S 78 5 4 3 2 92 84.78
B 3 29 2 2 36 80.56
z 3 3 18 2 26 69.23
Y 20 1 21 95.24
E 1 11 12 91.67
0 1 1 20 22 90.91
F 1 1 1 28 2 33 84.85
A 1 10 11 90.91
K 1 5 6 83.33
Toplam 86 39 26 21 12 20 30 16 9 259

Genel Siniflandirma Dogrulugu: %84.55 Kappa Katsayisi: 0.81

S: Sulama Yapilan Alanlar, B: Bag, Z:Zeytin, Y:Yerlesim E:Endistri, 0:Orman F: Funda ve Otlaklar A: Az veya hig bitki 6rtlst icermeyen agik

alanlar K:Kumluk Alanlar
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kurutulmasiyla ovadaki su ylzeyleri tamamen vyok
olmustur. Bu baglamda ovada dogal ve vyari dogal
alanlarin  bozulumunun oOnlenmesi ve genis alanlari
kaplayan Kumgcay yatak ylzeyini koruyan dogal olarak
olusmus ince vejetasyon katmaninin 6zenle korunmasi
gerekmektedir. Bu durum riizgar erozyonu kontroli ve
tarimin strdurilebilirligi agisindan ¢ok dnemlidir
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kapsaminda TAGEM tarafindan desteklenmistir.
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Burdur Ekolojik Sartlarinda Farkli Azotlu Giibre Cesit ve Dozlarinin
Seker Misirda (Zea mays saccharata Sturt.) Koganin Bazi Tarimsal
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Ozet: Arastirmada farkli azotlu giibre gesit [Nitropower 33 (%33 N), iire (%46 N)
ve UTEC (%46 N)] ve dozlarinin (15, 20 ve 25 kg/da) Vega F1 misir gesidinde taze
kogan agirligi ve kogan ozellikleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Calisma, Tesaduf Bloklarinda Boliinmis Parseller Deneme planina uygun olarak 3
tekerrarli kurulmus ve ekimle beraber 10 kg fosfor (P20s) uygulanmustir.
Arastirma sonuglarina gore, glibre gesitlerinin kogan sayisina, dozlarin ise kogan
boyu ve koganda tane sayisina etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Ayrica, glibre gesit ve dozlarinin bitki boyu harig, incelenen diger 6zellikler (kogan
¢apl, kavuzlu ve kavuzsuz kogan agirhgi ile koganda sira sayisi) tUzerine etkisinin
istatistiksel olarak 6Gnemsiz oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, taze kogan agirhg
dikkate alindiginda Burdur ekolojik kosullarinda Vega F1 tath misir ¢esidine UTEC
(yavas salinimh) glibre gesidi ve dekara 20 kg azot uygulandiginda en yiiksek verim
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seker misir, azotlu glibre, doz, kogan 6zellikleri

The Effect of Different Nitrogenous Fertilizer Types and Doses on
Some Agricultural Properties of Sweet Corn (Zea mays saccharata
Sturt.) In Burdur Ecological Conditions

Abstract: This study was carried out to determine the effects of different
nitrogenous fertilizer types [Nitropower 33 (33% N), urea (46% N) and UTEC (46%
N)] and doses (15, 20 and 25 kg/da) on the fresh ear weight, ear characters in Vega
F1 sweet corn cultivar. The research was established in randomized bloc split plots
with 3 replications and 10 kg of phosphorus (P20s) was applied with sowing.
According to results, effects of fertilizer types on ear number and effects of doses
on ear length and kernel number per ear were found to be statistically significant.
In addition, it was determined that the effects of fertilizer types and doses on
other characteristics (ear diameter, husked and unhusked ear weight and
numbers of row per ear) were found to be statistically insignificant except for
plant height. As a result, considering fresh ear weight, the highest yield was
obtained when UTEC (slow release) fertilizer variety and 20 kg/da nitrogen were
applied to Vega F1 sweet corn variety in Burdur ecological conditions.
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1. Giris

Misir, yetistirme siresinin kisa olmasi, veriminin ylksek
olmasi ve ¢ok fazla kullanim alaninin bulunmasi nedeniyle,
sanayinin vazgecilmez Urlnlerinden birisidir (Kirtok,
1998). Ulkemizde tahillar igerisinde {retim miktar
bakimindan Uglinci sirada yer almakta olup, ilk iki sirada
bugday ve arpa gelmektedir. Tirkiye’de 2020 yilinda misir

ekim alani 691.632 ha, Uretim 6.5 ton ve dekara verim ise
941 kg/da olarak belirlenmistir (Anonim, 2021a).
Ulkemizde son vyillarda seker muisirinin  iretim ve
tiketimde onemli artislar goérilmesine ragmen, seker
misirinin - ekim alani ile ilgili istatistiki bilgi de
bulunmamaktadir. Ancak Turkiye’de toplam misir ekim
alaninin %1-2 kapsayan alanda seker misiri yetistiriciliginin
yapildigi tahmin edilmektedir (Stansluos ve ark., 2020;
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Aslan ve Williams, 2015). Seker misiri alternatif bir Griin
olmasi yaninda, kaliteli beslenme ve Uretim cesitliligi
acisindan da 6nemlidir. Bu nedenle yeni gelistirilen seker
misirt gesitlerinin farkh Gretim alanlarinda denemeye
alinmasi ve {reticilere tanitilmasi ekim alanlarinin
artmasina katki da saglayabilir.

Misirin tane 6zelliklerine gore farkli alt tirleri bulunmakta
ve bunlar arasinda sert, seker ve cin misirlar dogrudan
insan beslenmesinde kullaniimaktadir. Seker misiri (tath
misir) tanelerindeki kimyasal icerik yoninden diger
misirlardan ayrilmaktadir. Sit olum déneminde hasat
edilen seker misirinda, diger alt tirlerinden daha fazla
seker, yag, protein ve B vitamin gruplarini icerdigi
bildirilmistir (Tracy, 2001). Yine seker misirinin her
kilograminda 10 g yag, 221 g karbonhidrat 3.35 g protein,
1.11 g fosfor, 2.8 g potasyum icerdigi ileri strtlmustir
(Cetinkol, 1989). Genel olarak hasat olgunluguna gelen
seker misirinda %70 su, %3 suda c¢ozilebilir
polisakkaridler, %10-11 nisasta ve %5-6 seker
bulunmaktadir. Son yillarda seker misirinda seker igerikleri
arttinlmis stper tatl olarak adlandirilan gesitler (sh-2 geni
iceren) gelistirilmistir (Walker, 2020).

Seker  msiri taze  tuketime  yonelik  olarak
pazarlandigindan, pazarlanabilir kogan sayisinin ylksek
olmasi tercih edilmektedir. Dekara toplam kogan sayisi ile
bitki basina kogan sayisi arasinda olumlu ve énemli bir
iliski bulunmaktadir. Seker misirinda dekara pazarlanabilir
kogcan sayisina yil, lokasyon, cesit (Sakin ve ark., 2011)
ekim sikligi ve giubre uygulamalarinin (Turgut, 2000)
etkisinin 6nemli oldugunu tespit edilmistir.

Tarimda en pahali girdilerden birisi olan azotlu giibrenin,
diinyada yilda maliyeti yaklasik 50 milyar dolar oldugu ileri
surtilmustir (Ladha ve Chakraborty, 2016). Azotlu
gubreler tarimda ne yazik ki ¢ok etkin bir sekilde
kullanilmamaktadir. ideal kosullarda bile topraga
uygulanan azotlu glbrelerin ancak %50’sinin bitkiler
tarafindan kullanildigl, %2-20’sinin buharlasma yoluyla
kaybedildigi, %15-25’inin killi toprakta bulunan organik
bilesikler ile birlestigi ve geri kalan %2-10’luk kisminin
ylzey ve yer alti sularina karistigl ifade edilmektedir
(Korkmaz, 2007).

Yavas salinimli glibre kullanimi, azotun yarayislilar stresini
artirarak bitkilerin azot ile dengeli beslenmesini, sonug
olarak da verim ve kalite lzerinde artis saglamaktadir.
Ayrica azotun yikanmasini onleyerek, cevre kirliligini de
azaltmaktir. Azot yikanmanin haricinde, denitrifikasyon,
toprak erezyonu, volatilasyon ve immobilizasyon ile
kayiplara ugramaktadir. Bu nedenle azot kayiplarini
azaltmak ve amonyum azotunun nitrata donlisimini
yavaslatmak icin ozel tip giibreler gelistirilmistir (Trenkel,
2010). Bu Ozel tip glibreler, sahip olduklari besin
maddelerine ve salinim siireglerine gore farkli
(Peletlenmis yavas salinimli gibreler, Suda ¢ézinurlagina
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azaltmak icin belli bir b6limu kimyasal olarak degistirilmis
gibreler, Kaplanmis yavas salinimh  gibreler)
siniflandirilmaktadir (Anonim, 2020).

Farkh ekolojik kosullarda misir tizerinde yapilan galismalar
incelendiginde, optimum azot dozu ile ilgili sonuglar farkli
olmakla birlikte, 30 kg/da kadar 6neriler (Turgut, 2000)
mevcuttur. Karagdz, (2018) tarafindan musir (zerinde
yapilan ¢alismada, glibre gesitleri bakimindan en yiksek
kuru ot veriminin inhibitorli glbrelerden elde edildigini
bildirmislerdir.

Bu galismada, farkh azotlu giibre gesit (lireaz inhibitorll
UTEC, Nitropower 33 ve Ure) ve dozlarinin (15, 20, 25
kg/da) Vega F1 tath misiri gesidinde verim ve verim égeleri
Gzerine etkisinin belirlenmesi amacglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma, Burdur ilinin Suludere koyline ait deneme
alaninda 2020 yilinda yuratilmastir. Arastirmada tohum
materyali olarak Vega F1 tath misir gesidi, azotlu giibre
kaynagi olarak Nitropower 33 (%33 N), lre (%46 N) ve
UTEC (yavas salinimli giibre) (%46 N), fosfor kaynagi olarak
ise triple stper fosfat (TSP) kullanilmistir.

Arastirma tesadif bloklarinda boliinms parseller deneme
desenine gore 3 tekerrirlii olarak kurulmustur. Calismada
ana parsellere glbre ¢esidi (Nitropower 33, Ure ve UTEC),
alt parsellere ise azot dozlar (15, 20, 25 kg/da)
yerlestirilmistir. Her parselde 5 m uzunlugunda 6 sira yer
almistir (sira arasi 70 cm, sira Gzeri 20 cm). Parsellerin
arasinda 1 m, bloklarin arasinda 2 m mesafe birakilmistir.
Her bir blok toplam 9 parselden olusmustur. Ekim islemi
Mayis’in ikinci haftasinda tohumlar markérle gizilen
siralara belirtilen sira arasi ve sira lizeri mesafelerde el ile
acllan ocaklara ekilmistir. Her ocaga 2 tohum atilmigtir.
Uygulanan azotlu giibre dozlarinin yarisi ve 10 kg fosfor
(P20s) ekimle beraber, azotlu glibrelerin diger yarisi ise
bitki boyu 30-40 cm ulasinca verilmistir. Cimlenme
tamamlandiktan sonra elle yapilan ¢apalama islemi ile
hem yabanci ot miicadelesi, hem de her ocakta 1 bitki
birakilmistir. Sulama igin basingli damla sulama yontemi
uygulanmistir. Cikislarin homojen bir sekilde olmasi igin
ekimle beraber ilk sulama vyapilmistir. Daha sonraki
sulama islemleri toprak nem diizeyine goére verilmistir.

Bitki sut olum doneminde (doéllendikten yaklasik 21 giin
sonra) parsellerin bas kismindan 0.5 m, kenarlardan birer
sira kenar tesiri olarak atildiktan sonra parselin ortasindaki
siradan hasat edilen 10 bitkide ve bu bitkilerden elde
edilen kocanlarda Bitki boyu (cm), bitkide kocan sayisi
(adet), kocan capi (cm), kocan boyu (cm), kocanda sira
sayisi (adet), kocan agirligi (g) [kavuzlu (kogan yapraklari
ile birlikte) ve kavuzsuz (kogan yapraklari alinmis)]
incelenmistir (Anonim, 2010; Kiiglikyagci, 2010).
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Calisma elde edilen verilerin varyans analizi tesaduf
bloklarinda bolinmus parseller deneme desenine, uygun
olarak TOTEM-STAT paket programi kullanilarak analiz
edilmistir  (Agikgdéz, 1993). Uygulamalar arasindaki
farkliliklar LSD testi ile belirlenmistir.

2.1. Denemede kullanilan
ozellikleri

glibre materyallerinin

Nitropower 33 giibresi, granil formlu olup, bu azotlu bir
gibrenin iceriginde %20 oraninda S20, %25 (ire azotu ve
%8 NH3s azotu olmak Uzere toplamda %33 azot
bulunmaktadir. Nitrat formunda azot icermeyen bu giibre,
icerdigi kikurt ile bitkilerin azot yoninden daha iyi
faydalanmalarina katki saglamaktadir (Anonim, 2021b).

Ure (%46) giibresi, suda kolay ¢éziilebilme zelligine sahip
olan bu glbre, beyaz renkli ve kokusuz olup, %46 oraninda
azot icermektedir. En fazla azot igerigine sahip olan Ure
gubresi, birim azot bakimindan daha uygun fiyata mal
olmaktadir. Ure giibresi bitkilere, azot kaynag olarak
direkt etkili olup, kaliteli ve yiksek Grlin alinmasini
saglamaktadir. Ure gibresi, topraga uygulanmasinin
yaninda, sulama suyunda veya piskiirtme yontemleri ile
de basarili bir sekilde uygulanmaktadir (Anonim, 2021c).

UTEC 46 glibresinde, %45 oraninda azot ve %0,108
oraninda Ureaz inhibitéri bulunmaktadir. UTEC giibresi
Ure azotu icermekte olup, Ure azotunun tamami N-(n-
butyl) thiophosphoric triamide (NBPT) ile inhibe
(engelleyici, yavaslatici) edilerek uretilmis bir glbredir.
NBPT icermesi sebebiyle {ire azotunun hidrolizi
geciktirilerek, NHs gazi halindeki azot kayiplar
engellenmektedir. Bu inhibitor sayesinde lrenin NH4'a
donlsimi yavaslamakta ve yagmur yagmadigl ya da
sulama yapilamadigi sartlarda azotun NHs halindeki kaybi
10-15 giin sureyle geciktirilebilmektedir (Anonim, 2021d).

2.2. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Deneme alanindan 0-30 cm derinlikteki alinan toprak
orneklerinde yapilan analizi sonucunda, arastirma alaninin
topragi, killi-tinh bir yapiya sahip olup, tuzsuz, hafif alkalin
(pH 8.00), kireg orani yuksek (%38.78), organik madde
(%1.86) ve azot igerigi (%0.09) dusuk, fosfor icerigi ise
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2.3. Deneme alaninin iklim 6zellikleri

Denemenin ylratialdiga 2020 yilinda Mayis-Eylal aylarina
iliskin toplam yagis miktari 170.2 mm olup, uzun vyillar
toplam yagis miktari ise 114.5 mm olarak gergeklesmistir.
Ayni dénemde ortalama sicaklik 2020 yilinda 22.5 °C olup,
uzun vyillar sicaklik ortalamasinin (21.4 °C) (izerindedir.
2020 yili ortalama nispi nem orani % 36.9 olup, uzun yillar
nispi nem orant ise % 46.6 olmustur (Tablo 1).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki boyu

Vega F1 tath misir gesidinde bitki boyu lizerine glbre
cesidi ve glibre dozlarinin etkisi 6nemli, glibre ¢esidi x doz
interaksiyonu ise 6nemsiz olarak bulunmustur. Gibre
cesitlerine gore ortalama bitki boyu 167.31-172.19 cm;
gibre dozlarina gore ise 166.84-172.22 cm arasinda
degismistir.  UTEC adh  yavas salinimh  glbre
uygulamasinda, diger giibre gesitlerine gore her li¢ dozda
da en yiksek bitki boylari elde edilmistir. Glbre dozlari
yoninden ise 15 kg dozunda her ¢ glibrede de en dusik,
20 kg dozunda ise en yiksek bitki boylari tespit edilmistir.
Yavas salinimli gibre uygulamasi (UTEC) bitki boyunu
onemli seviyede arttirmistir (Tablo 2).

Karagoz, (2018), farkh azotlu glibre cesidi ve dozlarinin
misirda ot verimi ve kalitesine etkisi arastiriimistir. Bu
amacla 7.5 kg/da saf azot ekimle birlikte uygulandiktan
sonra Ust glbre olarak 0, 7.5, 15 ve 22.5 kg/da saf azot
icerecek sekilde amonyum nitrat, Ure, 3,4-dimetilpirazol
fosfat (DMPP) inhinbitorli amonyum siilfat nitrat ve tireaz
inhibitorli Gre glibreleri uygulanmistir. Arastirmada bitki
boyunu 182-229 cm arasinda degistigini, en yiksek bitki
boyunu DMPP inhibitorli ASN ve Ureaz inhibitorlu Ure
uygulamalarindan, en dislk ise Gre ve amonyum nitrat
glbrelerinden elde edildigini bildirilmistir. Liu ve ark.
(2013), musirda toprak Gstl bitki aksaminin inhibitor
kullanilan parsellerde Ure kullanilan parsele kiyasla %13
arttigini belirtmisler, ancak bu artisin istatistiksel olarak
onemli olmadigini bildirmislerdir. Diez-Lopez ve ark.
(2008) muisir bitkisine farkli dozlarda azotlu glbre ve
nitrifikasyon  inhibitéri  uygulamislardir.  Arastirma
sonucunda artan azot dozu ile birlikte misirin topraktan

(239 kg/da) orta sinifta yer almaktadir. kaldirdigi azot miktarinin ve nitrifikasyon inhibitori
Tablo.1. Calismanin yapildigi yila ve uzun yillara (1970-2019) ait iklim verileri*
s . Aylar Toplam /
Iklim faktorl vill
im faktorier! rar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ortalama
Toplam yagis (mm) 2020 102.2 36.2 4 22 5.8 170.2
plam yagts Uzun Yillar 44.17 28.84 13.82 9.63 15.03 114.5
Ortalama sicaklik (°C) 2020 16.7 204 26.9 25.4 234 22.5
Uzun Yillar 16.39 21.05 24.73 24.50 20.26 21.4
Ortalama nispi nem (%) 2020 43.8 41.6 30.6 32.4 36.2 36.9
P ? Uzun Yillar 55.05 48.63 41.0 41.74 46.44 46.6

*Burdur Meteoroloji istasyonu iklim verileri
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Tablo 2. Farkh azotlu glibre gesidi ve dozlari uygulanan Vega F1 misir gesidinde bitki boyuna (cm) ait ortalamalar

Gibreler Dozlar
15 kg/da 20 kg/da 25 kg/da Ortalama
Nitropower 163.57 170.97 167.40 167.31 B!
Ure 167.83 169.10 168.13 168.36 B
UTEC 169.13 176.60 170.83 172.19A
Ortalama 166.84 C! 172.22 A 168.79B

CV (a) % 1.47; CV (b) % 1.01; Giibre (a) 9.644 *; Doz (b) 22.720 **; Ax B 3.680 ns
1Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark énemli degildir. ns= Onemsiz, *% 5 seviyesinde &nemli, **% 1
seviyesinde 6nemli

Tablo 3. Farkli azotlu giibre ¢esidi ve dozlari uygulanan Vega F1 misir gesidinde kogan sayisina (adet) ait ortalamalar

Gibreler Dozlar
15 kg/da 20 kg/da 25 kg/da Ortalama
Nitropower 1.13 1.17 1.23 1.18 B!
Ure 1.30 1.30 1.30 1.30A
UTEC 1.33 1.37 1.30 1.33A
Ortalama 1.26 1.28 1.28

CV (a) % 6.6; CV (b) % 5.46; Giibre (a) 8.579 *;Doz (b) 0.308 ns; A x B 1.000 ns

1Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark dnemli degildir. ns= Onemsiz, *% 5 seviyesinde énemli

uygulamasiyla da bitkinin azot aliminin  arttigi
belirlenmistir. Yine misirda azot dozu artisi ile birlikte bitki
boyunun arttigi farkli calismalarda bildirilmistir (Celebi ve
ark., 2010; Gékmen ve ark., 2004; Turgut, 2000).

Sonug olarak, yavas salinimli giubre uygulamasinin bitki
gelismesine istatistiksel olarak 6nemli seviyede olumlu
etki yaptigi ve 20 kg/da dozuna kadar bitki boyunun arttig
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar,
incelenen literatar ¢alismalarina benzerlik
gostermektedir.

3.2. Bitkide kogan sayisi

Arastirmada gubrelere gore ortalama kogan sayisi 1.18 —
1.33 adet arasinda degismis ve bu farkhlik 6nemli
bulunmustur. Glbre dozlari yoniinden de 15 kg dozunda
en dislk, 20 ve 25 kg dozunda ise 1.28 adet ile en yiiksek
kogan sayisi tespit edilmis, ancak bu istatistiksel olarak
onemli olmamigtir. UTEC adli yavas salinimli gubre
uygulamasi sonucunda her li¢ dozda da en yiksek kogan
sayisi elde edilmistir. Yine genel ortalama olarak (ire ve
yavas salinimli glibre uygulamalari arasinda kogan sayisi
yoninden farkhlik dnemli degildir (Tablo 3).

Bu konuda yapilan galismalar incelendiginde, Akbar ve
Muhammed (2002), azot dozlarindaki (0, 10, 15 ve 20
kg/da) artisa bagl olarak, bitki basina kocan sayisinin
arttigini bildirmislerdir. Can ve Akman (2014), farkli azot
dozlari uyguladiklari ¢calismada, bitkide kog¢an sayisini 1.10
ile 0.77 arasinda degisim gosterdigini, ancak dozlar
arasinda artis goriilmesine ragmen dozlar arasindaki
farkin 6nemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Yaptigimiz
calismada bitkide kocan sayisi, Nitropower giibre
cesidinde 25 kg /da N dozuna, diger glibre formlarinda ise
20 kg /da N dozuna kadar artirmistir.

Sonug olarak, tre ve yavas salinimli giibre uygulamasi
kogan sayisini arttirmis, ancak glibre dozlarinin etkisi

onemli bulunmamistir. Bitkide kogan sayisi gesidin genetik
yapisina bagh olabildigi gibi, iklim ve cevre kosullarina,
kilturel uygulamalara bagh olarak degisim
gosterebilmektedir.

3.3. Kogan gapi

Arastirma sonucunda, uygulanan giibrelere gére ortalama
kavuzsuz kogan capinin 4.53 — 4.58 cm; gibre dozlarina
gore ise 4.53 — 4.59 cm arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Azot kaynagi yoninden UTEC adli yavas
salinimli glibre uygulamasinda en yiksek kogan gapi elde
edilmistir. Ulger ve ark. (1996), misira 10, 20, 30 kg/da azot
uygulamalarinin kogan kalinhgina onemli bir etkisinin
olmadigini, ancak kontrol uygulamasina goére kocan
kalinhginin arttigini bildirmislerdir. Altiparmak (2001),
misira farkli azot dozlari uyguladigi calismasinda, 20 kg/da
azot uygulamasi ile en ylksek kogan gapina ulastigini
bildirmistir. Can ve Akman (2014), 21 kg/da azot
uygulamasinda en fazla kogan gapi (4.69 cm) degeri tespit
etmislerdir.

Arastirma sonucuna gore, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmasa da yavas salinimli glibre uygulamasinin kogan
buyimesine olumlu etki yaptigi ve 20 kg /da N dozuna
kadar kogan gapini artirdigi belirlenmistir.

3.3. Kogan boyu

Arastirmada glibrelere gore ortalama kogan boyu 22.08 -
22.27 cm; glibre dozlarina gore ise 22.0 — 22.43 cm
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En yiksek
kogan boyu UTEC adli yavas salinimli glibrenin 20 kg/da N
uygulamasinda elde edilmistir. Glibre dozlari yéniinden de
15 kg dozunda en dusilk, 20 kg dozunda ise en yiksek
kocan boyu tespit edilmis ve bu farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Gilibre cesitleri arasindaki fark
onemsiz bulunmus olsa da Ure ve yavas salinimli glbre
uygulamasinda kogan boyu daha uzun olmustur (Tablo 5).
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Tablo 4. Farkli azotlu gibre ¢esidi ve dozlari uygulanan Vega F1 misir gesidinde kogan ¢apina (cm) ait ortalamalar

Gubreler Dozlar
15 kg/da 20 kg/da 25 kg/da Ortalama
Nitropower 4.56 4.54 4.58 4.56
Ure 451 4.55 4,51 4.53
UTEC 4.56 4.70 4.49 4.58
Ortalama 4.54 4.59 4.53

CV (a) % 2,82; CV (b) % 2,32; Guibre (a) 0,441 ns; Doz (b) 0,979 ns; Ax B 1.109 ns

ns = Onemsiz

Tablo 5. Farkli azotlu giibre ¢esidi ve dozlari uygulanan Vega F1 misir gesidinde kogan boyuna (cm) ait ortalamalar

Giibreler Dozlar
15 kg/da 20 kg/da 25 kg/da Ortalama
Nitropower 21.73 22.23 22.29 22.08
Ure 22.09 22.40 22.32 22.27
UTEC 22.17 22.67 21.97 22.27
Ortalama 22.0B! 2243 A 22.19 AB

CV(a) % 2.67; CV (b) % 1.27; Giibre (a) 0.287 ns Doz (b) 5.335*; Ax B 1.983 ns

1Ayni harfi taslyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark dnemli degildir. ns = Onemsiz, *% 5 seviyesinde 6nemli

Bu konuda yapilan arastirmalar incelendiginde, en uzun
kogan boyu Anjeneyulu Naik (2019), 25 kg/da, Alp (2000)
14 kg/da, Turgut (2000), Merit seker misiri ¢cesidinde 28
kg/da, Cokkizgin (2001), Kahramanmaras ekolojik
kosullarinda ise 25 kg/da azot uygulamasindan elde
ettiklerini bildirmislerdir. Diger taraftan Can ve Akman
(2014), azot dozlarinin kogan boyuna etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugunu, ancak en iyi sonucun 19.8 cmile
21 kg/da azot uygulamasindan elde edildigini
bildirmiglerdir.

Sonug olarak, yavas salinimli giibre uygulamasinin kogan
boyuna olumlu etki yaptigi ve 20 kg/da N dozuna kadar
kogan boyunun artig1 (22.67 cm) belirlenmistir.

3.4. Kavuzlu kogan agirligi

Ortalama kavuzlu kogan agirligi glibre cesitlerine gore
355.93 — 366.74 g; glibre dozlarina gore ise 356.04 —
369.50 g arasinda degisim gosterdigi, ancak gilibre cesitleri
ve dozlari arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmamistir. Gibre ¢esidi yoniinden en yliksek
kavuzlu tek kogan agirhgl (393.20 g), UTEC adh yavas
salinimli glibre uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 6).

Bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde kavuzlu tek
kocan agirliginin kullanilan c¢eside ekolojik kosullara ve
uygulamalara gore degistigi belirlenmistir. Nitekim, Esiyok
ve ark. (2004) seker misiri gesitlerinde ortalama kavuzlu
tek kogan agirhginin 271 - 342 g; Esiyok ve Bozokalfa
(2005), tath misirda 213.6-279.4 g arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Albayrak (2013), Diyarbakir
kosullarinda kavuzlu tek kogan agirhginin 204.43 g oldugu
tespit etmistir. Elde edilen sonuglar, incelenen
calismalardan daha yilksek bulunmustur. Diger kogan
ozelliklerinde oldugu gibi, yavas salinimli glbre
uygulamasinin  kogan agirhg (zerine olumlu etkisi
belirlenmistir.

3.5. Kavuzsuz kogan agirhgi

Seker misiri genel olarak taze tiiketimde kullanildigindan,
kavuzlu ve kavuzsuz kogan agirhgi tiiketim ve pazarlama
acisindan 6nem arz etmektedir. Ortalama kavuzsuz tek
kogcan agirligi gibre cesitlerine gore 260.24 — 270.67 g;
dozlarina gore ise 258.69 — 273.77 g arasinda degisim
gostermis, glibre cesitleri ve dozlar arasindaki bu farkhhk
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak sayisal
olarak en yiksek kavuzsuz tek kogan agirli§i UTEC adh
yavas salinimli glibrenin 20 kg azot uygulamasinda (293.30
g) elde edilmistir. Glbre gesidi x doz interaksiyonu 6nemli
olmasa da ure ve UTEC gibre cesitlerinde 25 kg/da azot
uygulamasinda kavuzlu kogcan agirligina benzer olarak,
kavuzsuz tek kocan agirhgr da azalmistir (Tablo 7).
Nitropower glibre c¢esidinde ise artis devam etmektedir.

inhibitérli glibrelerin kogan agirhgina etkisinin olumlu
yonde oldugu arastirmacilar tarafindan da ortaya
konmustur. Boga (2018), misir bitkisine tUre (%46 N) ve
inhibitorli azot gibrelerini (%45 N) iki farkl dozda (6.3 ve
12.6 kg/da) uyguladigi calismada, inhibitorli glibrenin, tre
glbresine gore misirda yas kogan agirliginin arttigini
ancak, bu artigin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini
tespit etmislerdir. Ortalama kavuzsuz kogan agirliginin
Esiyok ve ark., (2004), seker misiri gesitlerde 201.3-236.6
g, Tuncay ve ark., (2005), 114.25-199.67 g arasinda
degistigini, Alan ve ark., (2011), 304 g, Akgin ve ark.,
(2017) Batem tath musir gesidinde 216.62 g oldugunu
bildirmistir. Sonmez ve ark. (2013), en yliksek kavuzsuz tek
kogan agirhigini 28 kg/da azot uygulamasinda (365.5 g)
belirlemislerdir. ilgili calismalar incelendiginde, kavuzsuz
kogan agirligina genetik faktorlerin yaninda, uygulanan
kilturel islemler, ekim zamani, cevre kosullari gibi
faktorlerin etkili olabildigi gorilmektedir.
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Tablo 6. Farkli azotlu giibre ¢esidi ve dozlari uygulanan Vega F1 misir gesidinde kavuzlu kogan agirligina (g) ait ortalamalari

Gibreler Dozlar
15 kg/da 20 kg/da 25 kg/da Ortalama
Nitropower 348.47 362.20 367.27 359.32
Ure 361.97 353.10 352.73 355.93
UTEC 358.90 393.20 348.13 366.74
Ortalama 356.44 369.50 356.04

CV (a) % 3.59; CV (b) % 5.21; Giibre (a) 1.640 ns; Doz (b) 1.493 ns Ax B 2.123 ns

ns = Onemsiz

Tablo 7. Farkli azotlu giibre ¢esidi ve dozlari uygulanan Vega F1 misir gesidinde kavuzsuz kogan agirligina (g) ait ortalamalar

Giibreler Dozlar
15 kg/da 20 kg/da 25 kg/da Ortalama
Nitropower 253.60 260.33 267.07 260.33
Ure 255.73 267.67 257.33 260.24
UTEC 267.10 293.30 251.67 270.67
Ortalama 258.81 273.77 258.69

CV (a) % 4.24; CV (b) % 6.15; Gubre (a) 2.596 ns Doz (b) 2.567 ns; Ax B 1.935 ns

ns = Onemsiz,

Bu konuda yapilan arastirma sonuglarina benzer olarak,
yavas salinimh gibre uygulamasinin kavuzlu ve kavuzsuz
kogan agirligini arttirmada olumlu etkisi belirlenmistir.
Doz uygulamasi dnemsiz bulunmus olmasina ragmen, 20
kg/da azot dozuna kadar kavuzsuz tek kogan agirlig
artmistir.

3.6. Koganda sira sayisi

Arastirmada giibre ¢esidi ve dozlarinin Vega F1 ¢esidinde
kocanda sira sayisi Uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Ortalama koganda sira sayisi glibrelere gore 14.88 — 15.27
adet; dozlara gore ise 14.81-15.21 adet arasinda
degismistir. UTEC adh yavas salinimh glbrede en yiiksek
koganda sira sayisi (15.80 adet) 20 kg/da azot dozunda
elde edilmis ve azot dozundaki artis, koganda sira sayisini
azaltmistir. Ancak dozlar arasindaki bu farklilik istatistiksel
olarak 6nemli 6nemli bulunmamistir (Tablo 8).

Kocanda sira sayisi genetik yapi tarafindan belirlenmesine
ragmen, iklim ve c¢evre kosullari yaninda kulturel
uygulamalara bagh olarak degisim gosterebilmektedir.
Nitekim Cokkizgin (2001), Kahramanmaras kosullarinda
musira farkli azot dozu (20, 25, 30, 35 kg/da N) ile farkli sira
lizeri mesafesi (15, 20, 25 cm) lzerine yaptigl calismada,
azot dozlarinin artmasi koganda sira sayisini dolayisiyla
verimi olumlu yonde etkiledigi ve optimum azot dozunun
25 kg/da olarak tespit etmistir. Snmez ve ark. (2013),
Eskisehir kosullarinda 6 misir gesidi Gizerinde 28 kg/da azot
uygulamasi ile yaptiklari galismada, ortalama koganda sira
sayisini 18.2 adet olarak belirlemislerdir. Yine koganda sira
sayisini Bozokalfa ve ark. (2004), 14.5-16.3 adet, Esiyok ve
ark. (2004) ise 15.6-17.6 adet olarak tespit etmislerdir.
Yaptigimiz ¢calismadan elde edilen sonuglara benzer olarak
Can ve Akman (2014), azot uygulamasinin koganda sira
sayisina etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu
bildirmistir. En yliksek kocanda sira sayisi (16.4 adet) 21
kg/da azot dozu uygulamasinda elde etmislerdir.

Arastirmada yavas saliniml glbre uygulamasinin koganda
sira sayisi Uzerine olumlu etkisi belirlenmistir. Doz
uygulamasi 6nemsiz bulunmus olmasina ragmen, 20 kg/da
dozuna kadar koganda sira sayisini artirmistir.

3.7. Koganda tane sayisi

Calismada koganda tane sayisina glibre gesitlerinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz, dozlarin etkisi ise onemli
(P<0.05) bulunmustur. Glbre gesitlerine gore ortalama
kogcanda tane sayisi 550.56 — 559.22 adet arasinda
degismistir. Genel ortalama olarak glbre dozlarina goére
en yuksek kocanda tane sayisi 20 kg/da azot dozunda
(571.00 adet) belirlenmis, azot dozu arttikca kocanda tane
sayisi azalmistir. En disitk koganda tane sayisi 15 kg/da
azot dozundan elde edilmis ve 25 kg/da azot dozu
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamistir
(Tablo 9). Faktérlerin interaksiyonu 6nemli ¢ikmamasina
ragmen, Nitropower gilibre gesidinde azot dozu artisina
bagh olarak kogcanda tane sayisi artarken, diger gibre
cesitlerinde 25 kg/da azot dozunda azalmistir. Bu durum
yavas salinimli gubrelerin bitki tarafindan daha etkin
kullanildiginin gostergesi olabilir.

Koganda tane sayisinin incelendigi ¢alismalarda farkli
sonuglar elde edilmistir. Bu durum koganda tane sayisi
Gzerine ¢esidin genetik yapisi yaninda, ¢evre kosullari ve
kiltirel uygulamalarin etkili oldugunu gostermektedir.
Nitekim Turgut (2000), seker misirinda kocanda tane
sayisini 584.7 — 661.9 adet arasinda degisim gosterdigini
tespit etmistir. Yine seker misirinda azot dozunun
artirilmasi ile koganda tane sayisinin arttigini bildirilmistir
(Alimohammadi ve ark., 2011; Oktem ve ark., 2010;). Can
ve Akman (2014), Usak kosullarinda, seker misirina farkh
dozlarda (0, 7, 14 ve 21 kg/da) azot uyguladiklari
calismada, 573.9 adet ile koganda tane sayisini 14 kg/da
azot dozu uygulamasinda elde ettiklerini belirtmislerdir.
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Tablo 8. Farkli azotlu giibre ¢esidi ve dozlari uygulanan Vega F1 misir gesidinde koganda sira sayisina (adet) ait ortalamalar

Gibreler Dozlar
15 kg/da 20 kg/da 25 kg/da Ortalama
Nitropower 15.23 14.97 14.60 14.93
Ure 14.87 14.87 14.90 14.88
UTEC 15.07 15.80 14.93 15.27
Ortalama 15.06 15.21 14.81

CV (a) % 3,44; CV (b) % 2,54; Giibre (a) 1,491 ns Doz (b) 2,508 ns; A x B 2,028 ns

ns = Onemsiz, *% 5 seviyesinde dnemli, **% 1 seviyesinde &nemli

Tablo 9. Farkli azotlu giibre gesidi ve dozlari uygulanan Vega F1 misir gesidinde koganda tane sayisina (adet) ait ortalamalar

Gibreler Dozlar
15 kg/da 20 kg/da 25 kg/da Ortalama
Nitropower 553.00 555.00 569.67 559.22
Ure 536.00 576.00 559.00 557.00
UTEC 539.67 582.00 530.00 550.56
Ortalama 542.89B 571.00 A 552.89 AB

CV (a) % 4.53; CV (b) % 3.49; Giibre (a) 0.288 ns Doz (b) 4.855*; A x B 2.557 ns

IAyni harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark dnemli degildir. ns=Onemsiz, *% 5 seviyesinde dnemli

Akgin ve ark., (2017) koganda tane sayisina ekim zamani
ve sira (zeri mesafenin etkili oldugunu tespit etmislerdir.

4. Sonug

Vega F1 tath misir gesidi genel olarak taze tiiketimde
kullanildigindan kavuzlu ve kavuzsuz tek kogan agirhg
tiketim ve pazarlama agisindan énem arz etmektedir. Bu
nedenle kavuzlu ve kavuzsuz tek kogan agirhigi dikkate
alindiginda en yuksek degerler 20 kg/da N ve UTEC glibre
cesidinde belirlenmistir. Ozellikle yavas salimimli giibre
cesitleri tercih edildiginde, bitkinin N kullanim etkinliginin
artmasina bagh olarak kogan agirliginda ve tane
sayisindaki artis, birim alan verimini artiracaktir. Ayrica
incelenen birgok kogan 6zelligi, cevre kosullari ve kiiltirel
uygulamalardan etkilenmis olsa da, genetik yapinin daha
cok etkili oldugu soylenebilir.
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Biyokdmiir Uygulamalarinin Karadeniz Bolgesi Topraginin pH’sina
ve Bazi Biyolojik Aktivite Parametrelerine Etkileri
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Ozet: Tirkiye'de cay yetistiriciligi sadece mikroklima 6zelliklere sahip Fatsa ilgesi
ile Giircistan siniri arasinda bulunan sahil seridinde yapilmaktadir. iklim ve insan
faktorleriyle birlikte uzun yillar monokiltiir bir sekilde yetistiricilik yapiimasi
topraklarin verimliliginin azalmasina ve pH’nin diismesine neden olmustur. Bu
calismada, cay budama artiklarinin biyokomiir olarak degerlendiriimesi ve
biyokdmir uygulamalarinin Karadeniz bolgesi topraklarinin pH’larina ve biyolojik
aktivitelerine etkilerini arastirmak amaglanmistir. Rize ili Merkez ilge Yeni Kale
koylinde bulunan gay bahgelerinden toprak ile gay budama artiklari temin edilmis
ve laboratuvar ortaminda 4 aylik inkiibasyon denemesi kurulmustur. Budama
artiklarinin 300 °C, 400 °C ve 500 °C oksijensiz ortamda prolizi gergeklestirilmis ve
%0, %0.5 ve %1 dozlarinda deneme topraklarina uygulanmislardir. Deneme
topraklarinda 30 giinde bir olmak Uzere toprak solunumlari (CO; Uretimi), Ureaz,
proteaz, amilaz, beta glukozidaz enzim aktiviteleri, mineral azot (NH4*, NO2™ ve
NOsz") konsantrasyonlari ve toprak pH degerleri tespit edilmistir. Calisma sonuglari,
¢ay budama artiklarindan elde edilen biyokdmir uygulamalarinin ortalama
degerler itibariyle toprak pH’sini proteaz ve beta glukozidaz enzim aktivitelerini ve
mineral azot formlarindan NH4*, ve NOs  konsantrasyonlarini arttirabildigini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cay bitkisi, mineral azot, toprak enzim aktivitesi, toprak pH’si

The Effect of Biochar Applications on The pH of The Black Sea
Region Soil and The Biological Activity Parameters

Abstract: Tea plant cultivation in Turkey is carried out only on the coastline
located between the town of Fatsa and the Georgian border which has
microclimatic features. For many years, monoculture cultivation, together with
climate and human factors, soil fertility has been threatened and caused a
decrease in soil pH. In this study, it was aimed to evaluate the effects of biochar
that obtained from tea pruning residues on soil pH and biological activities of the
soils of the Black Sea region. Experimental soil and tea pruning residues were
obtained from the tea gardens in the central district of Rize, Yeni Kale village, and
a 4-month incubation experiment was established as the laboratory experiment.
The pruning residues were subject to pyrolysis at 300 °C, 400 °C, and 500 °Cin an
oxygen-free environment and incorporated into the soil at 0, 0.5% and 0.1% rates.
Every 30 days, soil samples were taken and soil respiration rate (CO2 formation),
urease, protease, amylase, beta glucosidase enzyme activities, mineral nitrogen
(NH4*, NO2" and NOs’) concentrations and soil pH were determined. The results of
the study revealed that biochar applications obtained from tea pruning residues
may increase soil pH, protease and beta glucosidase enzyme activities, and
mineral nitrogen forms as NH4*, and NOs™ concentrations, in terms of average
values.

Keywords: Tea plant, mineral nitrogen, soil enzyme activity, soil pH
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1. Giris

Genel olarak diinyada birgok igecegi geride birakip birincil
ihtiya¢ olan su tiketiminden sonra ikinci icecek olan gay
nemli ve ihman iklimlere sahip tropikal ve subtropikal
bolgelerde yetisen bir bitkidir. Cay bitkisinin (Camellia
sinensis L.) yetisebilmesi i¢in yagisin saganak seklinde
degil, stirekli ve diizenli olmasi gereklidir. lliman iklim
istegi ve asit reaksiyonlu (pH 4.5-6.0) toprak tercihi dikkate
alindiginda cay bitkisi, Glkemizde sadece Dogu Karadeniz
Bolgesinde, Gurcistan siniri - Fatsa (Ordu) arasinda kalan
sahil seridinde yetistirilebilmektedir. Turkiye’de 1930’lu
yillarda baslayan ve glinimuzde 848 801 dekarlik bir alana
yayillan c¢ayhklarin %65.13’U0 Rize, %21.92’si Trabzon,
%10.54’0  Artvin ve %2.4’G0 Giresun-Ordu illerinde
bulunmaktadir (TUIK, 2019). Diinya ve Tiirkiye kiiltiiriinde
onemli bir degere sahip olan c¢ay bitkisinin her bitkide
oldugu gibi ekonomik bir 6mri bulunmaktadir. Tlrkiye’de
yapilan ¢alismalarda ortalama bir asirhik dmre sahip bu
bitkilerin 1930 yillarindan itibaren Uretimde kullanildig
dusinildiginde 6nemli bir sorunla karsi karsiya oldugu
dikkate alinmasi gereken bir gergektir (Alikilig, 2016). Cay
bahcgelerinin yenilenmesi veya kdiltirel onlemlerle bu
sirenin  uzatilmasi  icin  ¢alismalarin  yapilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple, cay bahgelerinin islahini
amaclayan Cay isletmeleri Genel Muduirl(igii 1993 yilinda
budama projesi uygulamayi ortaya koymustur (Torun ve
Talug, 2005). Budama neticesinde bitkinin
genglestirilmesiyle birlikte toprakta bakim ve kiltirel
islemler de yapilabilmektedir. Yapilan genglestirme
budamasi Ureticilerin maddi olarak kaybina da neden
olmaktadir. Cay bahgelerinde dekarin 1/5’i alanin komple
genglestirme budamasi ile islenmesi nedeniyle blyilk
miktarda vejetatif aksam ya yakilarak imha edilmekte ya
da budanan alana ayni sekilde birakilarak ayrismaya
ugramasi beklenilmektedir. Yanarak kil haline gelen veya
ayrisan budama artiklari kisa sirede yok olmaktadir.
Dilinyada artan g¢evre bilincinin etkisiyle, son zamanlarda
organik atiklarin geri kazanimina verilen 6nem hizla artmis
ve biyokiitlenin donlisimiine yonelik ¢ok sayida teknik
gelistirilmistir. Bu nedenle biyokitlenin termokimyasal
etkilerle doniisim tekniklerinden birisi olan piroliz, artan
kullanim alaniyla birlikte arastinicilar tarafindan ilgi
gormekte ve cesitli yonleriyle farkli amaglar igin
arastirilmaktadir (Simer ve ark., 2016). Bu nedenle bu
budama artiklarinin biyokdmir hammaddesi olarak
degerlendirilebilecegi goriisiinden hareketle bu arastirma
ylritilmustir. Biyokémdiriin toprak pH’sinda diizenleyici
bir etkisi olabilecegi ve toprak biyolojik aktivitesine olumlu
etki saglayacagini diisiiniilmektedir. Zira Ozyazici ve ark.
(2013) c¢ay yetistirilen alanlarda amonyum silfat
glbresinin  kullanimi neticesinde Karadeniz bdlgesi
topraklarinin pH degerlerinde disme egilimi oldugunu
bildirmislerdir. Benzer bicimde Eyiipoglu (1999) da bdlge
topraklarinin pH’larinin kuvvetli asit ile hafif asit arasinda
oldugunu rapor etmistir. Biyokdmiriin pH degerlerinin
yiksek olmasi (Erdal ve ark. 2019) nedeniyle, toprak

A. Arin ve A. Coskan / Biyokdmir Uygulamalarinin Karadeniz Bolgesi Topradinin pH’sina ve Bazi Biyolojik Aktivite Parametrelerine Etkileri

pH’sinin artabilecegi, bu yolla topraklarin biyolojik
verimliliklerimin iyilesebilecegi 6ngorilmektedir. Bu
¢alismanin amaci, farkli nedenlerle pH’si dislik olan ancak
kalsifj bir bitki olmasi nedeniyle de kire¢ uygulanamayan
gay  yetistirilen alanlara  yapilacak  biyokdmir
uygulamalarinin, pH ve topragin bazi biyolojik aktivite
parametreleri izerine etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Deneme Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiltesi Toprak Bilimi  Bitki Besleme Bolum
laboratuvarlarinda yurutilmustiir. Denemede kullanilan
biyokdmir hammaddesi olarak ¢ay bitkisi budama
artiklari Rize ili Merkez ilge Yeni Kale kdyiinde (N41.05934
E40.63774) bulunan cay bahgesinden temin edilmistir.
Temin edilen budama artiklari laboratuvara getirilmis kil
firnina uygun hazirlanan kapali kapta 300, 400, 500 °C
sicakhkta 10 saatte piroliz islemine tabi tutulmustur.
Denemede kullanilan biyokdmdr igin dozlar %0.5 ve %1
olarak secilmistir. Doz se¢ciminde birim alandan elde edilen
budama artigiile ileride olasi kullanimi halinde géz 6niinde
bulundurulmasi gerekecek maliyetler dikkate alinmistir.
Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
belirlenmis, degerler Tablo 1’de sunulmustur.

Deneme inklibasyon denemesi seklinde kurulmus olup
denemede uygulanacak materyaller topraga
karistirildiktan sonra toprakta belirli zamanlarda analizi
yapilarak toprak pH’sina ve enzim aktivitesine etkisi
belirlenmistir. Deneme igin plastik kaplara 1.5 kilogram,
Rize ili Merkezilge Yeni Kale koylinden temin edilen toprak
konulmus, deneme planina uygun olarak hesaplanan
dozlar karistirilmistir. Bundan sonra topraklar 28 °C’'de ve
tarla kapasitesinin %75 dlzeyinde tutularak inkibe
edilmis, 8 tane plastik kutudan 3 paralel olacak sekilde 30
giinde bir, toplam 4 kez o6rnek alinarak analizler
yapilmistir. Biyokomiiriin toprak pH’si tizerine etkilerinin
nispeten yavas olmasi nedeniyle 6rnekleme zaman
araliklarinin uzun olmasi istenmis, bu nedenle 30 gin
arahk segilmistir.

Toprakta olusan CO:, ortamdaki baryum hidroksit ile
tutularak notralize edilmesi ve arta kalan baryum
hidroksitin HCl ile titrasyonu sonucu belirlenmistir
(Isermayer, 1952). Ureaz, substrat olarak
kullanilan Grenin, lreaz enzimi ile amonyaga hidrolize
olmasi ve olusan amonyumun analiz edilmesi yoluyla
analiz edilmistir (DEV, 1983). Proteaz enzimi, substrat
olarak kullanilan kazeinin, proteaz enzimi ile hidrolize
edilerek amino asit olusturulmasi, kullanilmayan kazeinin
Folin & Ciocalteau ile renklendirilmesi yoluyla tespit
edilmistir (Ladd ve Butler, 1972). Amilaz enzimi ortama
ilave edilen nisastanin amilaz enzimi ile hidrolize olarak
maltoza parcalanmasi ve olusan maltozun renklendirme
¢Ozeltisi ile boyanmasi yoluyla belirlenmistir (Bernfeld,
1955). Beta glukozidaz substrat olarak kullanilan 4-
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Tablo 1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz adi Agiklama Sonug Yorum Analiz adi Agiklama Sonug Yorum
Blinye 73.7 Killi Kalsiyum A Asetat- 190 Cok Az
Tuzluluk Saturasyon Camuru (%) 0.036 Tuzsuz Magnezyum IC.P (ppm) 45 Cok Az
pH 3.2 Kuvvetli Asit Sodyum 17.16 -
Kireg Kalsimetrik (%) 4.64 Az Demir 113.57 Yeterli
Org. Mad. Walkley Black (%) 5.56 Yiiksek Bakir DTPA-ICP 0.65 Yeterli
Fosfor Olsen (ppm) 156 Cok Fazla Mangan (ppm) 12.57 Yeterli
Potasyum A.Asetat-ICP (ppm) 26 Cok Az Cinko 0.65 Orta
nitrophenyl B-D glucopyranoside’in p-nitrofenol’e hidroliz analiz  doénemine gegisinde hafif bir azalma

olmasi ve olugsan p-nitrofenol’iin fotometrik olarak
belirlenmesi esasina gore analiz edilmistir (Naseby ve
Lynch, 1997; Arcak ve ark., 1997). Mineral azot
formlarindan amonyum nitroprossid salicylat ile
amonyum iyonunun olusturdugu yesil renkli kompleksin
spektrofotometrik olarak okunmasi esasina dayanarak
(DEV, 1983), nitrit ¢ozeltiye gegen nitritin sulfanilik asit ve
naphthylamine  ile  birlesmesi  sonucu  olusan
kirmizi/pembe rengin spektrofotometrik olarak élgtlmesi
ile (Tsikas, 2007), nitrat ise ¢Ozeltiye gecen nitrat ile
salycylat’in  olusturdugu  sari  renkli  kompleksin
spektrofotometrik olarak okunmasi yontemleriyle (Fabig
ve ark.,, 1978) belirlenmistir. pH 1:2.5 toprak/su
sispansiyonunda cam elektrotlu pH metre ile
belirlenmistir. Denemeden elde edilen sonuglar Minitab
17 paket programi ile tesadif parselleri deneme desenine
gore varyans analizine tabi tutulmus, Tukey testi ile P<0.05

gozlemlenirken, 3. analiz doneminde ortalama 3 kat fazla
diisus gbzlemlenmis, 4. analiz donemine gegiste hafif artis
egilimine girdigi gorilmustir. Aksine kontrol dahil olmak
Uzere diger tim uygulamalar 2. analiz dénemine gegiste
artarken 3. analiz déneminde ciddi diistsler gorilmus, 4.
analiz déneminde 400 °C %1.0 dozu dugsluse devam
ederken kontrol dahil diger uygulamalarda hafif artislar
gozlemlenmistir. En diisiik CO2 degeri 0.45 mg CO2/100
gram kuru toprak (gkt).24 h, en yiksek deger ise 10.51 mg
C02/100 gkt.24 h olarak tespit edilmistir.

Olgiim zamanlari arasinda en vyiiksek deger 8.34 mg
C02/100 gkt.24 h ile ikinci ayda belirlenmistir. Ortalama
degerler itibariyle sicaklik uygulamalari karsilastirildiginda
sicakliklar arasinda istatistiki farklar oldugu goériilmis, en
yliksek deger 5.07 mg CO2/100 gkt.24 h olarak 500 °C’de
Uretilen biyokémur uygulamasindan elde edilmistir.

o6nem dizeyinde gruplandiriimistir.

Toprakta solunum degerleri incelendiginde CO2 olusum
parametreleri nitrat olusum parametreliyle paralellik
gosterdigi  gorulmistiir. Toprakta CO2 emisyonunu
etkileyen  birgok  faktér  bulunmaktadir.  Toprak
solunumuna toprak nemi, sicakligi (Evans ve Burke, 2013;
Rastogi ve ark., 2002), toprak vejetatif varligi (Lee ve ark.,
2009; Rastogi ve ark., 2002), topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri (Haddaway ve ark., 2016) gibi bircok

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. CO; uiretimi
Farkli sicakliklarda Uretilen biyokémir uygulamasinin CO2

Gretimi Gzerine etkileri tablo 2’de sunulmustur. Degerler
incelendiginde, 500 °C %1.0 dozu 1. analiz doneminden 2.

Tablo 2. inkiibasyon denemesinde biyokémiiriin CO; iiretimine etkisi (mg CO,/100 gkt.24 h)

Sicakhk Doz 1 2 Aylar 3 2 Ortalama
0 4.44 b-f 10.37 a 1.54 ef 4.62 b-f 5.24 AB
300 %0.5 4.32 b-f 7.00 a-d 1.36 ef 4.60 b-f 4.32 BC
%1.0 1.07 ef 10.51a 1.38 ef 3.14 cf 4.02 BC
Ortalama 3.27 DE 9.29A 1.43E 4.12 CD 4.53 AB
0 4.44 b-f 10.37 a 1.54 ef 4.62 b-f 5.24 AB
400 %0.5 2.98 c-f 4.61 b-f 0.45F 4.72 b-f 3.19C
%1.0 2.15 ef 7.50 a-c 1.64 ef 0.94 ef 3.06C
Ortalama 3.19 DE 7.49 AB 1.21E 3.43 DE 3.83B
0 4.44 b-f 10.37 a 1.54 ef 4.62 b-f 5.24 AB
500 %0.5 4.15 b-f 5.55 b-e 1.13 ef 3.26 c-f 3.52BC
%1.0 10.32a 8.75 ab 2.29 d-f 4.46 b-f 6.45 A
Ortalama 6.30 BC 8.22 AB 1.65E 4.11CD 5.07A
Ortalama 426 B 8.34 A 1.43C 3.89B
0 4.44 bc 10.37 a 1.54 de 4.62 bc 524 A
Dozlar %0.5 3.82 bcd 5.72b 0.98 E 4.19 bc 3.68B
%1.0 4.51 bc 8.92a 1.77 de 2.85 cde 451A
* Birbirinden farkl buylk harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kuglk harfler ise interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde
anlamhdir.
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faktor etkili olurken toprak reaksiyonu mikrobiyal
aktiviteyi dogrudan etkiledigi icin 6nemli bir paya sahiptir.
Bircok arastirmaci toprak solunumu ile olusan CO?'in
asidik reaksiyona sahip topraklardan notr reaksiyona sahip
topraklara dogru yapilan incelemelerde, CO; Uretiminin
katlanarak arttigini (Sitaula ve ark., 1995) ve pH 7’nin
Uzerine g¢ikildiginda ise artigin negatif etkilendigini
belirtmislerdir (Kowalenko ve lvarson, 1978). Calisma
sonuglari degerlendirildiginde; elde edilen bulgularin
kontrolli laboratuvar kosullarinda CO: Uretim degerleri
olan, genellikle 5 ile 50 mg CO2 /100 gkt.glin referans
degerlerinin alt sinir degerleriyle uyumludur (Haktanir ve
Arcak, 1997). Bunun neticesinde toprak reaksiyon
degerlerinin yiliksek asidik pH derecesine sahip olmasi
mikroorganizma faaliyetlerini etkilemis, toprak solunumu
genel olarak referans degerlerin alt sinir degerinden az
olmasini saglamis olabilir. Persson ve Wiren (1989), orman
topraklarinda toprak reaksiyon degerlerinin 3.8’den 3.4
pH'ya diismesi sonucunda CO2 olusumu %83 oraninda ve
4.8’den 4 pH'ya diismesi sonucunda ise CO2 olusumu %78
oraninda azaldigini bildirmislerdir.

3.2. Enzim aktiviteleri

Arastirmada farkli sicaklklarda dretilen biyokémiurin
lireaz, proteaz, amilaz ve beta glukozidaz enzimleri
lizerine etkileri belirlenmistir. Ureaz enzimine olan etki
Tablo 3’te yer almaktadir.

Uygulamalarin kontrol dahil olmak lzere lreaz enzimi
lizerine etkileri diisiik seviyede belirlenmistir. ikinci analiz
doéneminde kontrol ve tiim uygulamalarda hafif azalmalar
gorulmistir. 3. analizdéneminde tiim uygulama degerleri
en az seviyeye inerken, 4. analiz doneminde yeniden
artislar gézlemlenmistir. En dusik Ureaz aktivitesi degeri
0.75 pg NHs-N/g.h, en yiiksek deger ise 8.17 pug NHa-N/g.h
olarak tespit edilmistir. inkiibasyonun tiim zamanlari

A. Arin ve A. Coskan / Biyokdmir Uygulamalarinin Karadeniz Bolgesi Topradinin pH’sina ve Bazi Biyolojik Aktivite Parametrelerine Etkileri

arasindaki farklar istatistiki agcidan 6nemli oldugu tespit
edilmis, en vyuksek (reaz enzim aktivitesinin diger
zamanlara kiyasla 1. ayda ve 7.44 ug NH4-N/g.h oldugu
gorilmistiir. Ureaz enzim aktivitesi lzerine biyokdmiir
Uretim sicakliklari  arasindaki farklara bakildiginda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir.
Uygulama dozlarinin (reaz enzim aktivitesi {zerine
etkisine bakildiginda ise istatistiki olarak dneme sahip
farklar gérilmus ve en yiksek degerin 5.19 pug NHa-N/g.h
ile %0 dozunda oldugu tespit edilmistir. inkiibasyon siiresi
ve sicakhklar arasindaki interaksiyonun Ureaz enzim
aktivitesine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulusmus, en
yiksek deger 7.71 pug NHa-N/g.h 300 °C sicaklikta 1. ayda
elde edilmistir. Ureaz enzim aktivitesinin ideal toprak
reaksiyonu hakkinda cesitli gorisler olmakla beraber
bircok arastirici bu degerlerin 6.5-7.0 arasi ile 8.8-9.0 arasi
oldugunu bildirmektedir (Liu ve ark., 2008; Kizilkaya ve
ark., 1998; May ve Douglas, 1976; Pettit ve ark., 1976).
Topraga uygulanan organik materyaller
mikroorganizmalar igin karbon kaynagi olarak yararli olsa
da C/N orani dar olsa bile yeterli azota sahip degilse treaz
enzim aktivitesi Uzerine etkisi azalmaktadir (Durmus ve
ark., 2020). Bu galismada kullanilan biyokémirin yiksek
C/N degerlerine sahip olmasinin yaninda topragin sahip
oldugu yiksek asidik pH degerleri; uygulamalarin (ireaz
enzim aktivitesi degerlerinin, Hofmann ve Hoffmann
(1966)"1In lireaz enzim aktivitesi referans degerlerine gére
diisik seviyelerde olmasinin nedeni olabilir. Durmus ve
ark. (2020) asit topraklarda, 0.11-0.85 mg N 100 gr* fkt h-
137 °C ile bu calismada belirlenen degerlerin de c¢ok
altinda degerleri 6lgmdislerdir.

Uygulamalarin proteaz enzimi lzerine etkileri (Tablo 4)
belirgin bir yonelim gostermemekle beraber bazi
uygulamalarda ikinci o6lgiim doéneminde hafif artislar
meydana gelmis, bazi uygulamalarda ise azalma
gozlenmistir. Ancak Ulglncl o6lgim déneminde tim

Tablo 3. inkiibasyon denemesinde biyokdmiiriin (ireaz enzim aktivitesi izerine etkisi (ug NH4-N/g.h)

Sicakhk Doz 1 > Aylar 3 2 Ortalama
0 7.16 a-e 6.30 a-f 1.98 jj 5.30 e-h 5.19A
300 %0.5 8.17 a 3.43 hi 1.10j 5.40d-g 4.53 A
%1.0 7.81 Ab 4.39 gh 1.17]j 574 c-g 478 A
Ortalama 7.71A 4.71C 142D 5.48 BC 4.83 A
0 7.16 a-e 6.30 a-f 1.98 jj 5.30e-h 5.19A
400 %0.5 7.49 a-c 5.41d-g 0.75] 5.37 e-h 4.76 A
%1.0 7.30 a-d 4.79 f-h 1.38] 5.20 f-h 4.67 A
Ortalama 7.32 A 5.50 BC 1.37D 5.29 BC 4.87 A
0 7.16 a-e 6.30 a-f 1.98 ] 5.30 e-h 5.19A
500 %0.5 7.33 a-c 6.07 b-g 1.47j 5.66 c-g 5.13A
%1.0 7.43 a-c 6.03 b-g 1.18 5.26 e-h 498 A
Ortalama 7.31A 6.13 B 1.54D 5.41 BC 5.10A
Ortalama 7.44 A 5.45B 1.44C 5.39B
0 7.16 Ab 6.30 bc 198e 5.30d 5.19A
Dozlar %0.5 7.67 A 4.97d 1.10e 5.48 cd 4.808B
%1.0 7.51A 5.07d 1.24 e 5.40 cd 4.81B
* Birbirinden farkh buylk harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiiglik harfler ise interaksiyonlar arasinda p<0.05 dizeyinde
anlamlidir.
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degerler belirgin bicimde azalmis ve nihayet son olgim
gininde yeniden artislar kaydedilmistir.

En dusuk proteaz aktivitesi degeri 5.3 pg tyrosine/g.h ile
500 °C sicaklikta uretilen biyokémiirin % 0.5 dozundan
elde edilirken, en yiksek deger 100.0 ug tyrosine/g.h ile
ayni sicaklikta Uretilen biyokdmiiriin %1.0 dozunda tespit
edilmistir. inkilbasyonun tiim zamanlan arasindaki
interaksiyon incelendiginde zamanlar arasinda proteaz
enzim aktivitesini etkileyen istatistiksel olarak 6nemli
farklar bulunmus ve en ylksek deger 56.1 pug tyrosine/g.h
degere sahip olarak 4. ayda elde edilmistir. Sicakliklar
proteaz enzim aktivitesinde istatistiksel olarak anlamli fark
olusturmamistir.  Denemeye uygulanan  biyokdmur
dozlarinin interaksiyonuna bakildiginda, proteaz enzim
aktivitesine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmus ve
en yuksek 48.6 ug tyrosine/g.h degere sahip %0 dozunda
gerceklesmis, 48.2 ug tyrosine/g.h degere sahip %1.0 dozu
da istatistiksel éneme sahiptir. inkiibasyon siiresi ile
biyokdmiir Uretim sicakliklari arasindaki interaksiyona
bakildiginda, proteaz enzim aktivitesi izerine istatistiksel
olarak anlaml farklar elde edilmis olup en yiiksek deger
73.7 ug tyrosine/g.h olarak 500 °C sicakliga sahip
uygulamanin 4. ayinda gergeklesmistir. inkiibasyon siiresi
ile biyokdmir uygulama dozlan arasindaki interaksiyona
bakildiginda en yiksek 73.3 pg tyrosine/g.h deger
uygulamanin % 0 dozunda 4. ayinda bulunmusg inkiibasyon
ve uygulama dozlan arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir. Biyokémiir Giretim sicakligl ve uygulama dozlari
arasindaki interaksiyona bakildiginda en yiiksek 52.7 ug
tyrosine/g.h degere sahip 300 °C sicakhga sahip
uygulamanin  %1.0 dozunda bulunmus parametreler
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir. Proteaz
enzim aktivitesi ile pH arasinda yakin iliski varligi bircok
arastirici tarafindan vurgulanmistir (Watanabe ve Hayano,
1994; Ladd ve Buttler, 1972). Genel olarak proteaz
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aktivitesinin asit pH’da daha dlsiik olmasi beklenir ¢lnki
bircok toprak tiiri notr pH derecesinde aktivite gosteren
proteazlara sahip oldugu cesitli calismalarda bildirilmistir.
Toprak proteazlari ile ilgili ¢alismalarda proteaz
aktivitelerinin; mera topraklarinda (Watanabe ve Hayano
1994; Ladd 1972), domates tarla topraklarinda (Hayano ve
ark., 1987), piring tarla topraklarinda (Hayano ve ark.,
1995; Watanabe ve Hayano 1996; Takeuchi ve Hayano
1994), ser tipi orman topraklarinda (Mayaudon ve ark.,
1975) tespit edilen optimum pH’larinin notr alkali
topraklarda oldugunu bildirmislerdir. Ancak bu ¢alismada
topragin pH’si asit olmasina ragmen yuksek proteaz
aktivitesi belirlenmistir. Bu durum blyuk olasilikla
uygulanan biyokdmirin rhizosfer bolgesindeki pH’yi
kismen artirmig olmasi ile ilgili olabilir. Ayrica bu c¢alisma
sonuglari Das ve ark. (2021) asit reaksiyona sahip
topraklara uyguladiklari biyokdmirlerden elde edilen
10.56 pg tyrosine ve 30.26 ug tyrosine araliginda tespit
edilen degerlere gore yiksek proteaz enzim aktivite
degerlerine sahiptir. Kamimura ve Hayano (2000) asidik
reaksiyon 0zelligine sahip c¢ay tarlalarindan ekstrakte
ettikleri proteazlarin o6zelliklerini ve optimum pH
isteklerini tespit ettikleri calismada elde ettikleri proteaz
aktivitelerinin pH 5 ve 9 olmak lzere iki pH’da optimum
seviyede olduklarini bildirmislerdir. Wang ve ark. (2015)
farkl piroliz sicakliklarina sahip misir biyokémiriinin
ozellikleri ve fluvo-aquic topraga ilave edildikten sonra
organik karbon, azot ve enzimatik aktivitelere etkilerini
inceledikleri galismada, farkli piroliz sicakliklarinda (300,
450 ve 600 °C) uretilen misir biyokdmurinin proteaz
enzim aktivitesine etkisi artan piroliz sicakliklariyla belirgin
bir sekilde artis gosterdigini bildirmislerdir. Cao ve ark.
(2017), surekli karpuz ekimi yapilan topraga biyokomir ve
kompost uygulamalarinin  topragin  kimyasal ve
mikrobiyolojik  6zelliklerine  etkilerini  arastirdiklari
¢alismalarinda 5.8 pH’ya sahip topragin proetaz enzim

Tablo 4. inkiibasyon denemesinde biyok&miiriin proteaz enzim aktivitesi {izerine etkisi (ug tyrosine/g.h)

Aylar

Sicakhk Doz 1 3 3 n Ortalama
0 59.0 a-e 32.5b-g 29.8 b-g 73.3ab 48.6 A
300 %0.5 30.9 b-g 32.7 b-g 6.5 fg 8.8e-g 19.78B
%1.0 54.8 a-g 65.0 a-c 339b-g 57.0 a-f 52.7A
Ortalama 48.3 B-D 43.4 B-D 23.4 DE 46.4 B-D 40.4 A
0 59.0 a-e 32.5b-g 29.8 b-g 73.3ab 48.6 A
400 %0.5 61.3 a-d 51.6 a-g 39.9 b-g 44.6 b-g 49.3 A
%1.0 57.5 a-f 69.3 ab 16.3 c-g 27.1b-g 426 A
Ortalama 59.3 AB 51.1 A-C 28.7 C-E 48.3 B-D 46.8 A
0 59.0 a-e 32.5b-g 29.8 b-g 73.3ab 48.6 A
500 %0.5 37.1b-g 66.2 a-c 53g 47.7 b-g 39.1 AB
%1.0 59.3 a-e 26.1b-g 12.2d-g 100.0 a 49.4 A
Ortalama 51.8 A-C 41.6 B-D 15.7E 73.7A 457 A
Ortalama 53.1A 454 A 22.6B 56.1A
0 59.0 ab 32.5c-f 29.8 def 73.3a 48.6 A
Dozlar %0.5 43.1 b-e 50.2 a-d 17.2f 33.7 c-f 36.1B
%1.0 57.2 abc 53.5 a-d 20.8 ef 61.4 ab 48.2 A
* Birbirinden farkli buyuk harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiigtik harfler ise interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde
anlamhdir.
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aktiviteleri en dusuk 61.14 pg tyrosine/g.h ve en yuksek
77.19 ug tyrosine/g.h olarak tespit edildigini
bildirmislerdir.

Biyokdmur uygulamalarinin  amilaz enzim aktivitesi
Uzerine etkileri incelendiginde (Tablo 5) baz
uygulamalarda 2. analiz doneminde artiglar gozlenirken 3.
analiz déneminde ise tam ters yonde azalmalar goriilmds,
4. analiz déneminde ise hafif artislar gdzlenmistir. Ancak
500 °C %0.5 uygulamasi 4 analiz doneminde istikrarli artis
gosterirken 300 °C %1.0 uygulamasi 2. analiz doneminde
hafif artis gostermis, 3. ve 4. analiz dénemlerinde
azalmistir. En dlstk amilaz aktivitesi degeri 5.9 BAU/gkt
en yuksek deger ise 31.1 BAU/gkt olarak tespit edilmistir.
inkiibasyonun tiim zamanlari amilaz enzim aktivitesi
lizerine etkisi incelendiginde zamanlar arasinda istatistiki
olarak onemli farklar tespit edilmis olup en yiksek 22.4
BAU/gkt degeri 2. ayda gorilmistir. inkiibasyon
denemesinde uygulanan biyokémirin dretim sicakliklari
arasinda, uygulama dozlari arasinda ve biyokomdar Gretim
sicakliginin ile uygulama dozlari arasindaki interaksiyonda
amilaz enzim aktivitesi Uzerine istatistiki olarak anlamh
farklar bulunamamistir. inkiibasyon siiresi ile biyokdmiir
Gretim sicakliklari arasindaki interaksiyon incelendiginde,
uygulamalar arasinda istatistiki olarak anlamli farklar
gorilmus ve en yiksek 26.7 BAU/gkt degerinin 400 °C
sicaklikta 2. ayda oldugu gériilmistiir. inkiibasyon siiresi
ile  uygulama  dozlari  arasindaki interaksiyon
incelendiginde, uygulamalar arasinda istatistiki farklar
gorilmus ve en yiksek 22.6 BAU/gkt degeri %1.0 dozunda
ve 2. ayda tespit edilmistir. inkiibasyon siiresi, biyokémiir
Uretim sicakhklari ve uygulama dozlar arasindaki
interaksiyona bakildiginda uygulamalar arasinda istatistiki
olarak énemli farklar gérilmus, en yiksek 31.1 BAU/gkt
degere sahip 400 °C %0.5 dozunda ve 2. ayda tespit
edilmistir.
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Uygulamalarin beta glukozidaz enzim aktivitesi Gzerine
etkileri (Tablo 6) incelendiginde tim uygulamalarda 2.
analiz doneminde azalmalar ve 3. analiz déneminde bazi
uygulamalarda yavas bazi uygulamalarda hizli artislar
gozlemlenmistir. Ancak 4. analiz doneminde s6zl edilen
artis yavaslamistir. 500 °C % 1.0 uygulamasinda ise 4.
analizddéneminde diger uygulamalarin tersine hafif azalma
gbzlemlenmistir. En dislk beta glukozidaz enzim aktivitesi
degeri 0.61 ug pNP gkt.h, en yiiksek deger ise 1.93 pug pNP
gkt.h olarak tespit edilmistir. inkiibasyon deneme
siresinde tiim zamanlar ele alindiginda zamanlar arasinda
beta glukozidaz enzim aktivitesi lizerine istatistiki olarak
onemli farklar bulunmus, en yiiksek degerleri 1. ay ve 4. ay
paylasmis, ikisinin de 1.64 pg pNP gkt.h degere sahip
oldugu gorulmistir. inkiibasyona uygulanan
biyokdmirin dretim  sicakliklart  arasindaki farklar
incelendiginde, beta glukozidaz enzim aktivitesi lizerine
istatistiki olarak anlamli farklara rastlanmamistir.
Uygulama dozlar incelendiginde dozlar arasinda beta
glukozidaz enzim aktivitesi Uzerine istatistiki olarak
anlamh farklar goriilmis olup en yiksek deger %1.0
dozunda 1.40 pg pNP gkt.h olarak tespit edilmistir.
Uygulama siiresi ile biyokdmir Gretim sicakliklari
arasindaki interaksiyona bakildiginda uygulamalar
arasinda beta glukozidaz enzim aktivitesi Uzerine
istatistiksel olarak anlamli farklar gorilmis, en yiiksek
degerleri ise 1.72 pug pNP gkt.h degerlere sahip 1. ve 4.
ayda 300 °C'de tespit edilmistir. inkiibasyon siiresi ve
uygulama dozlari arasindaki interaksiyona bakildiginda
istatistiksel olarak anlamh farklar goriilmis ve en yuksek
degerler 1. ve 4. ayda %0 dozunda 1.70 pg pNP gkt.h
seklinde tespit edilmistir. Biyokdmdr tretim sicakliklari ile
uygulama dozlari arasindaki interaksiyona bakildiginda en
yuksek deger 1.55 pg pNP gkt.h olarak 300 °C sicaklikta ve
%1.0 dozunda goriulmiis, istatistiksel olarak dnemli oldugu
tespit edilmistir. Biyokdmir Gretim sicakhgl, inkiibasyon

Tablo 5. inkiibasyon denemesinde biyokémiiriin amilaz enzim aktivitesi iizerine etkisi (BAU/gkt)

Aylar

Sicakhk Doz 1 2 3 2 Ortalama
0 10.7Cd 22.0 a-c 10.1cd 20.5 a-c 15.8A
300 %0.5 10.3 Cd 23.6 a-c 11.5cd 13.7 b-d 14.8A
%1.0 12.2cd 17.9 a-d 9.7 cd 5.9d 11.4A
Ortalama 11.1E 21.1 AB 104 E 13.3C-E 14.0A
0 10.7 Ccd 22.0a-c 10.1 cd 20.5 a-c 15.8A
400 %0.5 11.5Cd 31.1a 10.0 cd 13.9 b-d 16.6 A
%1.0 11.7Cd 26.9 ab 9.7cd 13.1 b-d 154 A
Ortalama 113E 26.7A 99E 15.8 B-E 159A
0 10.7 Cd 22.0a-c 10.1 cd 20.5 a-c 15.8A
500 %0.5 10.6 Cd 12.8 b-d 14.9 b-d 17.7 a-d 14.0A
%1.0 11.2Cd 229 a-c 11.4 cd 17.6 a-d 15.8A
Ortalama 10.9E 19.2 BC 12.1 DE 18.6 B-D 15.2 A
Ortalama 11.1C 224 A 10.8C 1598B
0 10.7C 22.0a 10.1c 20.5 ab 15.8A
Dozlar %0.5 10.8C 22.5a 12.2 ¢ 15.1 bc 15.1A
%1.0 11.7C 22.6a 10.3 ¢ 12.2¢ 142 A
* Birbirinden farkl buyUlk harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiglk harfler ise interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde
anlamhdir.
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siresi ve uygulama dozlarn arasindaki interaksiyon
incelendiginde en yiiksek degerler 1.93 pg pNP gkt.h
olarak 1. ve 4. ayda 300 °C sicaklikta %1.0 dozunda tespit
edilmis olup istatistiki olarak énemli bulunmustur. Beta
glukozidaz enzim aktivitesinin ideal toprak reaksiyon
degerleri igin gesitli goriisler mevcut olmakla birlikte, beta
glukozidaz ideal reaksiyon degerlerinin, pH 4.8 lizerinde
(Hayano, 1973), pH 5.6 (Anonim, 2020) ve pH 5.9-6.2
araliginda (Markosyan ve Galstyon, 1963) oldugu
bildirilmistir. Beta glukozidaz enzim aktivitesi referans
degerleri icin de cesitli gortsler bulunmaktadir. Hofmann
ve Hoffmann (1966), beta glukozidaz enzim aktivitesi
referans degerleri igin disik (<20), normal (20-40) ve
yuksek (40>) olarak belirtilmis ancak Tosun ve ark. (1975)
beta glukozidaz enzim aktivitesi referans degerlerini diisiik
(<50), normal (50-100) ve vyiksek (100>) olarak
bildirmistir.  Bu referans degerlerle karsilastirma
yapildiginda bu c¢alisma sonucu ortaya c¢ikan beta
glukozidaz enzim aktivitesinin distk oldugu tespit
edilmektedir. Ancak Turner ve ark. (2002) ingiltere ve
Galler’e ait pH degerleri 4.4 ile 6.8 degerleri arasinda
degisen 29 farkli mera topraginin beta glukozidaz enzim
aktivitesinin 1.12 ile 6.12 pg pNP g/toprak arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu c¢alismadan elde edilen
sonuglar bildirilen bu sinir degerlerinin olduk¢a altinda
tespit edilmistir.

3.3. Mineral azot

Farkh sicakliklarda dretilen biyokdmir uygulamasinin
toprak mineral azot formlarindan olan amonyum, nitrit ve
nitrat Gzerine olan etkileri sirasiyla Tablo 7, 8 ve 9'da
sunulmustur. Uygulamalarin amonyum (izerine etkileri
tiim uygulamalarda farkli diizeylerde olmustur. Ortalama
degerler itibariyle biyokdmiir tretim sicakhklari arasinda
istatistiki anlamh farklar belirlenmemistir (P>0.05). Yine

A. Arin ve A. Coskan / Biyokdmir Uygulamalarinin Karadeniz Bolgesi Topradinin pH’sina ve Bazi Biyolojik Aktivite Parametrelerine Etkileri

ortalama degerler itibariyle 6rnekleme vyapilan aylar
arasinda anlamli farklar belirlenmis (P<0.05), ikinci
orneklemede 44.6 ug NH*s-N / gkt olan deger %32’lik
artisla 58.9 pug NH*s-N / gkt diizeyine kadar artmstir.
Bundan sonra azalmaya baslayan amonyum igerigi son
ornekleme zamani olan dordiincli ayda baslangica gére
yaklasik %22 oraninda azalarak 34.7 pg NH*s-N / gkt
degerine dusmistir. Dozlara ait ortalama degerler
incelendiginde biyokémir dozlarinin amonyum kapsamini
kontrole gore artirdig, ancak dozlar arasinda fark
bulunmadigi belirlenmistir. interaksiyonlar incelendiginde
en distik amonyum degerinin 29.1 ug NH*s-N / gkt ile son
ornekleme zamaninda alinan ve biyokdmir
uygulanmayan varyantta, en yiliksek degerin ise 68.7 pg
NH*s-N / gkt ile ikinci 6rnekleme zamaninda, 300 °C
Uretilen %1.0 biyokdmir dozunda oldugu belirlenmistir.
Interaksiyon degerleri ayrica biyokomiir uygulamasinin
amonyum azotunun azalmasini engelledigini gdstermistir.
Zira son Ornekleme giliniinde belirlenen amonyum
icerikleri goz oOnlne alindiginda, biyokdmir Uretim
sicakhgindan bagimsiz olarak, tiim biyokémir dozlarinda
kontrole gore daha yiliksek amonyum azotu miktar
belirlenmistir.  Bu durum nitrifikasyonun azalmasi
nedeniyle ortaya c¢ikabilecegi gibi, mineralizasyonun
hizlanarak  toprak  organik  maddesinden  azot
serbestlesmesi seklinde de aciklanabilir.

Arastirmada belirlenen nitrit degerleri tim uygulamalarda
belirgin bicimde diisik bulunmustur. En yliksek deger olan
0.614 pg NO2-N / gkt degeri dekara yaklasik 0.15 kg gibi
oldukga dislik nitrit azotu miktarina karsilik gelmektedir.
Genel olarak Tirkiye topraklarinda nitrifikasyon slirecinde
yer alan nitritasyon ve nitratasyon basamaklarinin
hizlarinin  birbirine yakin olmasi, topraklarda nitrit
birikimini  engellemektedir. Bu  durumun ortaya
¢tkmasinda esas etken toprak pH’si olup, alkali topraklarda

Tablo 6. inkiibasyon denemesinde biyokémiiriin Beta Glukozidaz enzim aktivitesi lizerine etkisi (ug pNP gkt.h)

Sicakhk Doz 1 AyI;r 3 Ortalama
0 1.70 ab 0.72 d-f 1.15 b-f 1.19A
300 %0.5 1.52 abc 0.67 ef 1.03 b-f 1.07A
%1.0 193a 0.69 d-f 1.65ab 142 A
Ortalama 1.72 A 0.70D 1.28 BC 1.23A
0 1.70 ab 0.72 d-f 1.15 b-f 1.19A
400 %0.5 1.52 abc 0.61F 1.42 a-e 1.18A
%1.0 1.69 ab 0.70 d-f 1.45 a-d 1.28A
Ortalama 1.64 AB 0.68 D 1.34 BC 1.22A
0 1.70 ab 0.72 d-f 1.15 b-f 1.19A
500 %0.5 1.58 ab 0.77 cf 1.13 b-f 1.16 A
%1.0 1.40 a-e 0.79 cf 1.43 a-e 1.21A
Ortalama 1.56 A-C 0.76 D 1.24C 1.19A
Ortalama 1.64 A 0.71C 1.29B
0 1.70 a 0.72d 1.15c¢c 1.19B
Dozlar %0.5 1.54 ab 0.68d 1.19 bc 1.14B
%1.0 1.68 a 0.73d 1.51a-c 1.31A

* Birbirinden farkli biylk harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiigiik harfler ise interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde

anlamhdir.
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Tablo 7. Biyokdmir uygulamalarinin topragin amonyum azotu igerigine etkisi (ug NH*4-N / gkt)

A. Arin ve A. Coskan / Biyokdmir Uygulamalarinin Karadeniz Bolgesi Topraginin pH’sina ve Bazi Biyolojik Aktivite Parametrelerine Etkileri

Aylar

Sicakhk Doz 1 3 3 2 Ortalama
0 40.5 c-f 55.3 a-e 56.3 a-d 29.1f 453 A
300 %0.5 459 a-f 58.7 a-d 48.7 a-f 40.1 cf 48.4 A
%1.0 479 a-f 68.7 a 59.9 a-d 37.0d-f 53.3A
Ortalama 44.8 BC 60.9 A 55.0 AB 35.4CD 49.0A
0 40.5 c-f 55.3 a-e 56.3 a-d 29.1f 453 A
400 %0.5 45.9 a-f 54.3 a-e 57.7 a-d 39.7 cf 49.4 A
%1.0 47 .4 a-f 67.0 ab 59.8 a-d 39.1 cf 53.3A
Ortalama 44.6 BC 589 A 58.0A 36.0CD 493 A
0 40.5 c-f 55.3 a-e 56.3 a-d 29.1f 453 A
500 %0.5 49.5 a-f 61.5a-c 60.1 a-d 37.5cf 52.1A
%1.0 43.7 b-f 53.9 a-e 47.1 a-f 31.5 ef 440A
Ortalama 44.6 BC 56.9A 54.5 AB 32.7CD 472 A

Ortalama 446 B 58.9A 55.8 A 34.7C
0 40.5 De 55.3 abc 56.3 abc 29.1e 45.3B
Dozlar %0.5 47.1 Bed 58.2 ab 55.5 abc 39.1de 50.0A
%1.0 46.3 Cd 63.2a 55.6 abc 35.9 de 50.2 A

* Birbirinden farkli bliyiik harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiglik harfler ise interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde

anlamhdir.

Tablo 8. Biyokdmir uygulamalarinin topragin nitrit azotu icerigine etkisi (ug NO--N / gkt)

Sicaklik Doz 1 > Aylar 3 a Ortalama
0 0.418 ab 0.498 ab 0.161b 0.266 ab 0.336 A
300 %0.5 0.402 ab 0.451 ab 0.149b 0.410 ab 0.353 A
%1.0 0.376 ab 0.292 ab 0.076 b 0.302 ab 0.261 A
Ortalama 0.399 A 0.414 A 0.129B 0.326 AB 0.317A
0 0.418 ab 0.498 ab 0.161b 0.266 ab 0.336 A
400 %0.5 0.348 ab 0.465 ab 0.095 b 0.425 ab 0.333A
%1.0 0.245 ab 0.406 ab 0.149b 0.270 ab 0.267 A
Ortalama 0.337 AB 0.456 A 0.135B 0.321 AB 0.312 A
0 0.418 ab 0.498 ab 0.161b 0.266 ab 0.336 A
500 %0.5 0.358 ab 0.614 a 0.149b 0.314 ab 0.359 A
%1.0 0.201 ab 0.385 ab 0.183 b 0.336 ab 0.276 A
Ortalama 0.326 AB 0.499 A 0.164 B 0.305 AB 0.324 A
Ortalama 0.354 B 0.456 A 0.143C 0.3178B
0 0.418 ab 0.498 a 0.161 cd 0.266 bcd 0.336 AB
Dozlar %0.5 0.369 abc 0.510a 0.131d 0.383 ab 0.348 A
%1.0 0.274 bcd 0.361 abc 0.136d 0.303 a-d 0.268 B

* Birbirinden farkli buytk harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiiglk harfler ise interaksiyonlar arasinda p<0.05

dizeyinde anlamlidir.

nitrit  birikiminin  olmadigi

bilinmektedir.

Karadeniz

Dekara 25 kilogrami asan nitrat varligi oldukga yiksek bir

topraklarinda yirGtilen bu denemede ise toprak pH’sinin
asidik olmasina ragmen nitrit birikmiyor olmasi blyuk
olasilikla yagmurlar nedeniyle toprak havalanmasinin
nispeten daha az olmasi sonucu nitrifikasyonda
gerilemeden kaynaklanmaktadir. Belirlenen degerlerin
onemli bolumi istatistiki olarak anlamli  farklar
olusturmustur ancak degerlerin ¢ok kiicik olmasi
nedeniyle bu farklar (zerinde durulmamistir. Diger
yandan genel olarak biyokdmdir uygulamalarinin toprakta
nitrit birikimini daha da azalttigi Tablo 8'de yer alan
degerlerde agikga gorilmektedir.

Belirlenen azot formlar karsilastirildiginda en yiksek
degerlerin nitrat iceriginde oldugu gorilmdistir (Tablo 9).

miktar olup, cevresel yonden etkilerinin de gbz oniine
alinarak bu durumun incelenmesi gerektigi soylenebilir.
Sicakliklar yoniinden ortalama degerler karsilastirildiginda
400 °C sicakhk uygulamasinin nitrat iceriginde artisa
neden oldugu, 500 °C uygulamasinda ise azalma meydana
geldigi belirlenmistir. Yine ortalama degerler bakimindan
ornekleme zamanlari incelendiginde, ikinci 6érneklemede
95.6 ug NO'3-N / gkt ile en yliksek nitrat igerigine ulasildigi,
bundan sonra daha dusik degerlerin elde edildigi
gérilmistir.  Interaksiyonlar  bakimindan tablo 9
incelendiginde, en ylksek degerin 108.8 ug NO3-N / gkt ile
400 °C uygulanarak elde edilen biyokémirin %21.0
dozunun uygulandig ikinci 6rnekleme giiniinde oldugu
gorilmustir. En distk deger ise 49.0 ug NO3-N / gkt ile
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A. Arin ve A. Coskan / Biyokdmir Uygulamalarinin Karadeniz Bolgesi Topradinin pH’sina ve Bazi Biyolojik Aktivite Parametrelerine Etkileri

Tablo 9. Biyokdmur uygulamalarinin topragin nitrat azotu icerigine etkisi (g NO'3-N / gkt)

Sicaklik Doz 1 > Aylar 3 2 Ortalama
0 74.6 c-h 93.8a-e 58.9 gh 62.5 gh 72.4 AB
300 %0.5 63.2 gh 93.4 a-f 58.2 gh 76.2 b-h 72.8 A
%1.0 56.9 gh 102.8 a-c 64.3 gh 62.8 gh 71.7 AB
Ortalama 64.9 CD 96.7 A 60.5D 67.2 CD 72.3 AB
0 74.6 c-h 93.8a-e 58.9 gh 62.5 gh 72.4 AB
400 %0.5 74.6 c-h 99.4 a-d 63.2 gh 70.4 d-h 769 A
%1.0 79.6 b-g 108.8 a 62.0 gh 71.6 d-h 80.5A
Ortalama 76.3 BC 100.6 A 61.4D 68.2 CD 76.6 A
0 74.6 c-h 93.8a-e 58.9 gh 62.5 gh 72.4 AB
500 %0.5 71.0d-h 105.1 ab 60.1 gh 55.2 gh 72.8 A
%1.0 64.5 f-h 70.0 e-h 49.0 h 61.0 gh 61.1B
Ortalama 70.0 CD 89.6 AB 56.0 D 59.5D 68.8 B
Ortalama 70.48B 95.6 A 59.3C 65.0 BC
0 74.6 b 93.8a 58.9¢c 62.5 bc 72.4 A
Dozlar %0.5 69.6 bc 99.3a 60.5 bc 67.2 bc 74.2 A
%1.0 67.0 bc 939a 58.4 ¢ 65.1 bc 71.1A

* Birbirinden farkli blyiik harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiigiik harfler ise interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde

anlamlidir.

500 °C sicaklik, %1.0 doz uygulamasinin Uglinci
orneklemesinden elde edilmistir.

Bazi arastirmacilar bitkilerin azotu en optimum
kullanabildigi toprak reaksiyonu 6-8 pH araligi oldugunu ve
yiiksek asit reaksiyona sahip topraklarda asit karakterli
huminler artarken mikrobiyal faaliyetlerin yavasladigini,
dolayisiyla nitrifikasyonun azaldigini bildirmislerdir (Bilen
ve Sezen, 1993). Nitrifikasyon faaliyetlerinde gorevli
mikroorganizmalar pH 5.5-10 sinirlari icerisinde aktiftirler
(Ogiis, 1970; Morril ve Dowson, 1962). Asidik reaksiyona
sahip topraklarda azalan nitrifikasyon faaliyetlerinin
topragin sahip oldugu pH degerleri ve Ca*? iyonlarinin
artmasi sonucu arttigini belirtmistir (Sezen, 1991). Bunun
aksine Ross ve Hales (2003), NH4* mevcudiyetindeki bir
artisin asidik bir toprakta nitrifikasyonu hizla uyardigini
bildirmislerdir. Buna ek olarak asidik bir tarim
topragindaki NH4* girdisi nedeniyle nitrifikasyon orani
arttigini bildirmislerdir (Zhao ve Xing, 2009). Baska bir
¢alismada ise, pH’si 5.2-7.8 araliginda 50 farkli toprak
ornegi Uzerinde c¢ahstiklari inkiibasyon denemelerinde
pH'nin  azot mineralizasyonunu 6nemli derecede
etkilemedigini belirtmislerdir (Unal ve Baskaya, 1981).
Tuncer (2016), Bati Karadeniz bolgesinde yayilis gbsteren
bazi orman  topluluklarinin  topraklarinda  azot
minerallesme potansiyelleri lzerine yaptiklari
arastirmalarda, arastirilan topluluklarin topraklarinda
mineral azot dretiminin toprak pH’si ve su tutma
kapasitesi ile iligkili oldugunu belirlemislerdir. Baska bir
calismada ise topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
ortaya konan su tutma kapasitesinin, iklim sartlarina bagh
olarak oksijen konsantrasyonunu degistirerek
nitrifikasyon bakterilerinin aktivitesini degistirdigi ve
organik azotun minerallesme silreci (izerine etkisi
oldugunu bildirmislerdir (Chapin ve ark., 2002). Bazi
arastirmacilar disik pH derecesinin Nitrit (NO2)

fiksasyonunu kolaylastirabilecegini (Smith ve Chalk, 1980)
ancak bu sdrecin topragin organik maddesinin
miktarindan ziyade sahip oldugu o6zelliklerine bagl
oldugunu bildirmislerdir (Smith ve Chalk, 1979). Bunun
aksine asidik toprak reaksiyonuna sahip topraklarda Nitrit
(NO-2)’in kimyasal olarak ¢ok kararsiz oldugunu, kaybinin
Azot dioksit (NO2)’e donlismesiyle bununda genel olarak
Nitrik oksit (NO)’a ayrismasi seklinde gerceklestigini veya
N20 ve N2 olarak denitrifikasyon kaybina karsi hassas
oldugunu ve ucarak kaybolabildigini bildirmislerdir
(Samater ve Van Cleemput, 1999; Chalk ve Smith, 1983;
Prather ve Myamoto, 1974). Biyokomurin NOs~, NHs,
NHs* ve organik-N'u (Bai ve ark., 2015) ve ayrica
nitrifikasyonu engelleyebilecek fenolikler gibi engelleyici
bilesikleri absorbe edebilmesi nedeniyle, N déngislindeki
biyokdmirin neden oldugu degisikliklerin, potansiyel
kirecin neden oldugu degisikliklerden onemli 6lglide farkli
oldugunu bildirmistir (DeLuca ve ark., 2006). Bunun
yaninda Wang ve ark. (2015), fisttk kabugu
biyokdmdirinin, nitrifikasyon mikroorganizmalari igin
mevcut olan azalmis NH4*-N icerigi nedeniyle asitli bir
toprakta nitrifikasyonu gercekten azalttigini ve amonyak
oksitleyen bakteriler bollugunu azalttigini bulmustur. Bu
tutarsiz biyokdmir etkileri, 0Ozellikle yilksek N-gibre
girdilerinden elde edilen asitli topraklarda, biyokémiirle
degistirilmis tarim topraklarinda nitrifikasyona daha fazla
dikkat edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Yao ve ark.
(2012) biyokémir uygulamalarinin kumlu bir toprakta
nitrat, amonyum ve fosfatin absorpsiyonu ve sizmasi
Uzerindeki etkisini arastirdiklari calismalarinda, Brezilya
biber agaci ve fistik kabugundan 600 °C'de dUretilen
biyokomdrler, kumlu bir toprakta besin elementlerini
tutma yeteneklerini degerlendirmek igin bir kolon sizinti
deneyi kurmuslardir. Calisma sonuglarina gére, biber agaci
biyokdmiri sizinti sularindaki toplam nitrat ve amonyum
miktarini kontrole gore sirasiyla %34.0 ve %34.7 oraninda
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Tablo 10. Biyokomiir uygulamalarinin toprak reaksiyonuna etkisi

A. Arin ve A. Coskan / Biyokdmir Uygulamalarinin Karadeniz Bolgesi Topradinin pH’sina ve Bazi Biyolojik Aktivite Parametrelerine Etkileri

Sicaklik Doz 1 > Aylar 3 2 Ortalama

0 3.03 3.54 3.49 3.45 3.37
300 %0.5 3.06 4.04 3.62 3.84 3.64
%1.0 3.05 3.69 3.52 3.63 3.47

Ortalama 3.058B 3.76 A 3.54 A 3.64 A 3.50 A
0 3.03 3.54 3.49 3.45 3.37
400 %0.5 3.03 3.71 3.49 3.72 3.49
%1.0 3.08 3.70 3.55 3.59 3.48

Ortalama 3.058B 3.65A 3.51A 3.59A 3.45A
0 3.03 3.54 3.49 3.45 3.37
500 %0.5 3.05 3.61 3.52 3.60 3.45
%1.0 3.08 3.65 3.56 3.65 3.48

Ortalama 3.058B 3.60 A 3.52A 3.57A 3.43A

Ortalama 3.058B 3.67 A 3.52A 3.60 A

0 3.03 3.54 3.49 3.45 3.37
Dozlar %0.5 3.04 3.79 3.54 3.72 3.52
%1.0 3.07 3.68 3.54 3.62 3.48

etkili  bir sekilde azalttigint  ve fistik kabugu
biyokémdriniin ise nitrat ve amonyum sizintisini sirasiyla
%34 ve %14 oraninda azalttigini bildirmislerdir.

3.4. Uygulamalarin pH lzerine etkisi

Farkh sicakhklarda dretilen biyokémurin uygulandig
topraklarda belirlenen pH degerleri tablo 10’da verilmistir.
Ortalama degerler itibariyle toprak pH 6lgim sonuglari
incelendiginde, biyokdmur uygulamasinin pH artirmada
kullanilabilecek bir girdi oldugu gorilmustir. Yine
ortalama degerler itibariyle tGretim sicakliklari arasindaki
farklarin ¢ok belirgin olmadigi, bu nedenle pH artirmak
amaciyla vyapilacak uygulamalarda, daha disik
sicakhklarin tercih edilmesinin hem ekonomik hem de
ekolojik agidan daha yararli olacagi sonucuna ulasiimistir.
Ornekleme zamanlari arasindaki ortalama degerler
incelendiginde, uygulamadan hemen sonraki ayda en
ylksek degere ulasildig, bundan sonra degerlerin yeniden
geriledigi, ancak kontrole oranla hala pH artirma etkisinin
devam ettigi gértilmastlr. Toprak pH’sinda belirlenen en
yliksek degere 4.04 ile 300 derecede (retilen
biyokdmirin ~ %0.5 dozunun  uygulandigi  ikinci
orneklemede  ulasilmistir.  Topragin  tamponlama
kapasitesi nedeniyle pH’daki artislarin daha uzun sireli
Olgiimleri ile wyillara dair vyinelemeli uygulamalarin
sonuglarinin arastirilmasinda yarar vardir. Elde edilen
bulgular 1siginda biyokdmir uygulamalarinin toprak
pH’sini artirmada ajan olarak kullanilabilecegini ve lretim
sicakhgi olarak daha diisuk sicakliklarin tercih edilmesinin
daha dogru olacagini sdylemek yanhs olmaz.

4. Sonug

Deneme sonuglari CO2 emisyonunun o&zellikle yiiksek
sicakliklarda elde edilen biyokomirden etkilendigini
gostermistir. Dlslik sicakliklarda Uretilen biyokémirin
CO2 emisyonunu azaltmasi, uzun vadede kiiresel Isinmaya

olan katkilari azaltmak bakimindan onerilebilecek bir
uygulamadir. Belirlenen enzim aktivitelerinden (reaz
aktivitesi Uzerine biyokdmir Gretim sicakhkhlar ve
biyokdmir uygulama dozlarinin olumlu etkisinin olmadigi,
ortalama degerler itibariyle biyokomiir dozlarinin lreaz
enzimini azalttigl tespit edilmistir. Uygulamalarin proteaz
ve amilaz enzimleri Uzerindeki etkileri de sinirh kalmistir.
Beta glikoziadaz enzimi biyokdmir uygulamalarindan
kismen etkilense de, net bir egilimden s6z etmek gligtir.
Biyokdmurin toprakra uzun yillar kaliyor olmasi (Glaser ve
ark., 2002; Schmidt ve Noack, 2000) biyokimyasal
reaksiyonlara  katiliminin ~ sinirh olduguna isaret
etmektedir. Bu yonilyle mikroorganizmalar igin bir
substrat olmasindan ¢ok, topragin uygun olmayan
ozelliklerini iyilestirerek biyolojik aktiviteye etkili olacagi
hipotezinden hareketle yirutilen bu c¢alismada so6zi
edilen 6nemli etkiye dair sinirh bulgulara ulasilabilmistir.
Bu yoniiyle inkiibasyon siresinin, biyokdmirin toprakla
yeterince etkilesime girmek i¢cin yeterince uzun
tutulmamis olma ihtimali de akla gelmektedir. Biyokdm{ir
uygulamalari topragin mineral azot icerigi Gizerine etkili
olmus, etki 2. ayda oldukga belirgin duruma gelmistir. Bu
yoniyle biyokdmiriin azot transformasyonu Uzerinde
degisiklik yapmada kullanilabilecegi belirlenmistir. Diger
yandan vyiksek nitrat olusumuna neden oldugundan,
katsayisi  ylksek olan N2O emisyonuna neden
olunabilecegi de akillardan ¢ikartilmamalidir. Denemenin
onemli bir sorusu olan pH artirmada biyokdmir
uygulamasinin  etkili olup olmayacagli konusunda,
biyokdmirin bu amagla kullanilabilecegi sonucuna
ulasilmistir. Sonug olarak budama artiklarindan elde
edilen biyokomiriin asitli topraklara uygulanmasiyla
birlikte topragin kimyasal ve biyolojik sireglerinin
etkilenebilecegi goriilmiistir. Dogu Karadeniz bélgesinde
¢ay bahge topraklarinin yiiksek asidik olmasi, ¢ay bitkisinin
kalsifiij olmasi nedeniyle kiregclenmeden kaginilmasi bir
arada degerlendirildiginde biyokémirin basarili  bir
alternatif olabilecegi ortaya konmustur. Elde edilen
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sonuglar, cay budama artiklarinin yakilarak imha edilmesi
yerine biyokémir olarak kullanilmasinin  6nerilmesi
gerektigine isaret etmektedir. S6z0 edilen etkilerin arazide
yinelemeli uygulamalar ile ortaya konmasinda yarar
gorulmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma 2021 yilinda Abdullah ARIN tarafindan ayni
baslikla savunulan Yiuksek Lisans tezinden tiiretilmistir.
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Ozet: Bu calismada, deneme baslangicinda doygunlugun %60’ina ulasincaya kadar sulanan
bir toprak 6rneginin, farkli sicakliklardaki CO2 emisyonunda meydana gelen degisimleri
saptamak amaciyla saksi denemesi yapilmistir. Denemede saksilarin yerlestirildigi
diizenegin sicakhklari (uygulamalar) 40, 36 ve 32 °C’ye sabitlenmis, ayrica oda sicakliginda
kontrol saksilari da denemeye alinmistir. Her 6lgim (kayit) 6ncesi saksilardan eksilen suyun
tekrar saksilara ilave edilmesi seklinde esit nem kosullari saglanmistir. Zamana bagh olarak
toprak sicakhginda, toprak neminde, CO2 emisyonunda ve buharlasmada meydana gelen
degisimler baslangigtan itibaren 9. gline kadar giinlik kayitlar alinarak izlenmistir. Deneme
sonucunda, saksilarin yer aldigi ortama uygulanan sicaklik ile toprak sicakligi arasinda fark
oldugu, uygulanan sicakhgin topraga ayni seviyede ge¢medigi saptanmistir. Buna karsin 40
°C, 36 °C, 32 °C ve oda sicakligi uygulamalari arasinda sirasiyla 3.9, 3.4 ve 3.9 °C sicaklik farki
olusmustur. Kayit baslangicinda uygulanan suyun buharlasma hizi sicaklikla birlikte
artmistir. Deneme sonunda uygulamalara bagli olarak saptanan ortalama toprak CO:
emisyonlari 40, 36, 32 ve kontrol uygulamalari igin sirasiyla 0.355, 0.432, 0.410 ve 0.380 g
m2 h! olarak belirlenirken ortalama degerlere gére sadece 40 ve 36 uygulamasi arasinda
P=0.05 6nem diizeyinde fark bulunmustur. H20 emisyonlari 40, 36, 32 ve kontrol
uygulamalari igin sirasiyla 19.7, 18.9, 15.5 ce 13.2 g m2 h™* bulunmus ve aralarindaki farkin
onemli (P=0.05) oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: CO2 emisyonu, toprak nemi, toprak sicakhgi, kiiresel 1sinma

Effect of Different Soil Temperatures on CO; Formation of Soil at Field
Capacity

Abstract: In this study, a pot experiment was carried out in order to determine the changes
in CO2 emission at different temperatures of soil that irrigated at the beginning of the
experiment until it reaches 60% of the saturation. In the experiment, the temperatures of
the system in which the pots were placed (applications) were fixed at 40, 36 and 32 °C, and
control pots at room temperature were also included in the experiment. Equal humidity
conditions were ensured by adding the water as much as evaporated to the pots before
each measurement (recording). Changes in soil temperature, soil moisture, CO2 emission
and evaporation depending on time were monitored by taking daily records from the
beginning to the 9™ day of experiment. Result revealed that there were differences
between the temperatures applied to the environment where the pots are located and the
soil temperature, and the applied temperature did not reach the soil at the same level. On
the other hand, temperature difference of 3.9, 3.4 and 3.9 °C between 40 °C, 36 °C, 32 °C
and room temperature was achieved, respectively. The evaporation rate of the applied
water was increased with increasing temperature. At the end of the experiment, the mean
CO2 emissions were determined as 0.355, 0.432, 0.410 and 0.380 g m2 h'! for 40, 36, 32 °C
and control applications, respectively. The only significant difference (P=0.05) by means of
averages observed between 40 and 36 °C applications. H20 emissions found to be 19.7,
18.9, 15.5 and 13.2 g m2 h'* for 40, 36, 32 °C and control applications, respectively and the
differences among applications were significant (P=0.05).
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1. Giris

Tarim sektori kiiresel iklim degisikligi Gzerinde etkili olan
sera gazi emisyonlarinin kaynaklarindan birdir. Tarimsal
Uretim etkinliklerinde sektor olarak uUretilen sera gazlari
payinin toplam sektorler igindeki oraninin yaklasik olarak
%10’luk bir degere sahip oldugu bildirilmistir (EPA, 2019).
Tarim sektoriinde iklim degisikligine neden olan CO2, NH4
ve N0 gazlari, esas olarak toprak isleme, glibre depolama,
hayvansal dretim, kimyasal glibreleme ve celtik
yetistiriciligi gibi etkinliklerde Uretilmektedir. Bu gazlar
icerisinde CO: gazi Uretiminin genel toplam igerisindeki
oraninin %80 ‘lik bir paya sahip oldugu bildirilmektedir
(EPA, 2019). Bu alanlardan biri olan ve tohum yatagi
hazirhg icin toprak isleme galismalari sirasinda da 6nemli
oranda CO: emisyonu ger¢eklesmektedir. Topraktan CO2
emisyonu Uzerine birgok faktor etkili olmaktadir. Bunlar;
toprak isleme yontemleri, toprak organik madde igerigi,
toprak nemi, toprak sicakhgi, yersel ve zamansal farkhhklar
ile iklimsel farkhhklardir (Akbolat ve Coskan, 2020; Yerli ve
ark, 2019; Akbolat ve ark., 2009; Shresta ve Penrose, 2009;
Johnson ve ark., 2007; Davidson ve ark., 1998). Toprak
sicakhgi ve toprak nemi toprak solunumunu etkileyen en
onemli faktorlerdendir. Yiksek sicakhk toprak havasinin
CO:zigerigini etkileyerek mikroorganizma aktivitesini artirir
ve bunun sonucunda toprakta daha fazla CO; Uretilir
(Allison ve ark., 2010). Toprak sicakligl, toprak
fizyokimyasal ve biyolojik sureglerini yonetir ve ayrica
toprak ve atmosfer arasindaki gaz alisverisini ve buna
iliskin kuresel stirecleri de etkiler (Onwuka, 2016; Lehnert,
2013). Cogu toprak mikroorganizmalari g¢alismalari icin
sicakhga gereksinim duyarlar ve bu sicaklik 10-35.6 °C
arasinda en uygun degerlerdir (Davidson ve ark., 2006).
Yapilan bir ¢alismada, hava sicakli§i degisiminin 20 cm
toprak derinligindeki toprak sicakhgini 24 saatlik periyot
icinde degistirmedigi, fakat toprak CO2 emisyonunun giin
icinde hava sicakligi degisimine paralel bir seyir izledigi
bildirilmistir (Akbolat ve ark., 2018).

Toprak solunumuna toprak nemi, toprak sicakligi (Evans
ve Burke, 2013; Rastogi ve ark., 2002), toprak vejetatif
varhgi (Lee ve ark., 2009; Rastogi ve ark., 2002), topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri (Haddaway ve ark.,
2016) gibi birgok faktor etkili olmaktadir. Sainju ve ark.
(2008), CO: salinimi ve toprak sicakligi arasinda pozitif
lineer bir iliskinin oldugunu ortaya koymuslardir. Rastogi
ve ark. (2002), toprak sicakliginda 1°C’lik artis ile topraktan
CO2 emisyonunun %10 oraninda artis gosterdigini
bildirmisledir. Karbondioksit emisyonunun sicaklikla

Tablo 1. Deneme topraginin bazi temel 6zellikleri
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strekli bir artis gosterdigini belirten bazi arastirmacilar
(Sainju ve ark., 2008; Jabro ve ark., 2008) ‘in bu
bildirislerine  karsin, Mariko ve ark. (2007) ise
mikroorganizma aktivitesinin bazi sicakliklar arasinda
daha etkin oldugunu ve karbondioksit emisyonu ile sicaklik
arasinda her zaman dogrusal bir iliskinin olmadigini
bildirmislerdir. Chapman ve Thurlow (1996), kuru ve sulu
tarim  kosullarinda aylara gore topraktan CO:
emisyonunun degisiklik gosterdigini ve sicak gecen aylarda
CO2 emisyonunun daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar, toprak sicakhginin CO2 emisyonunda
onemli bir etken oldugunu ve 30 °C'lik sicakhiga kadar CO2
emisyonunun surekli artig gésterdigini, 30 °C’'den sonra ise
mikroorganizma aktivitesinin sicakliktan olumsuz yoénde
etkilenmesinden dolayr topraktan CO: emisyonunun
azalma egilimi gosterdigini bildirmislerdir (Yerli ve ark.,
2019).

Bu ¢alismanin amaci toprak sicakliginin, sabit toprak nemi
ve kontrolli toprak sicakligi diizenegi kullanilarak saksi
denemesi ile  laboratuvar  kosullarinda  toprak
karbondioksit emisyonu (zerine etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Deneme topraginin bazi temel ozellikleri Tablo 1'de
verilmistir. Buna gére deneme topragi orta biinyeli, hafif
alkalin, hafif tuzlu, ¢ok fazla kiregli ve disik organik
maddeli olarak siniflanmaktadir. Besin elementlerinden
potasyum, magnezyum cinko ve bakir icerikleri yeterli
bulunurken, kalsiyum, demir ve mangan icerikleri fazladir
(Alpaslan ve ark., 1998).

Biinye, pH ve EC, kireg, organik madde ve besin
elementleri analizleri sirasiyla Bouycous (1951), U.S.
Salinity Labaratory Staff (1954), Caglar (1949), Kacar ve
inal (2010) tarafinsan esaslari verilen ydntemler
kullanilarak analiz edilmistir.

Saksilarin  konuldugu atmosferi olusturan sisteme ait
gizime Sekil 1’de yer verilmigtir. Sistem 85 x 30 x 22 cm
boyutlarinda sunta malzemeden imal edilmis, saksilarin
askida kalacaklari sekilde yerlestirildigi yerler CNC ile 8
numarali saksinin tam oturacagl sekilde oyulmustur.
Sistemi 1sitmak amaciyla, taban kismina 60 W gliclinde
Rexva Xica 25x80 karbon isitici film konulmustur. Isitma
diizenegi W1209 dijital termostat (kulugka, kimes,
akvaryum termometresi) ile kontrol edilerek 40, 36 ve 32
°Csicakliklar elde edilmeye calisiimistir. Sicakhklar IPCC

Tekstlr pH (1:2.5) EC(1:2.5; dSm™) Kireg (%) Organik madde (%)
Siltli tin 7.7 0.248 27 1.76
mg kg1
P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
12.2 936 18161 1413 18.4 4.1 45.6 5.06
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Sekil 1. Olciimde kullanilan sistem (soldan saga, 6lgiim kasasi, Rexva Xica karbon isitici, W1209 termostat)

projeksiyonlari ile ortaya konan 1.3 — 1.8 °C sicaklik artisi
ongorisi (Meehl ve ark., 2007) degerlerinin yaklasik 2.5
kati olan 4 derece farkin katlari seklinde secilmistir.

Denemede vyaklasik 21 cm derinligindeki 8 numara
saksilara, 4 mm’lik elekten elenmis 4500 gram toprak
konularak, 3 tekerrirli olarak yiratilmustir. Denemenin
kurulmasindan hemen sonra topraklara nem verilmeden
once Olgime baslanmis, bundan sonra nem igerigi
ayarlanmis ve belirli araliklarla élgimler tekrarlanmistir.
Denemede 192 saat sonra Olgcimler tamamlanmis ve
deneme sonlandiriimistir. Denemenin nem iceriginin
belirlenmesinde bozulmus toprak orneklerinin
doygunluga gelmesi igin gerekli su miktarinin yaklasik
yarisinin tarla kapasitesi oldugu kabul edilmis ve bu hesap
uyarinca tiim saksilar esit miktarda sulanmistir. Olgiim
glnlerinde o6l¢lime baslanmadan hemen 6nce saksilar
tartilarak, baslangic nem igeriklerine getirilmislerdir.
Deneme devam ederken 71 saat sonra yapilan 6lglimiin
hemen ardindan sistemin isiticilari kapatilmis ve tim
saksilarin  oda sicakligina kadar sogumalarina izin
verilmistir. Bu sayede siirekli sicak olma durumu ile 1sinip
soguma sireglerinin etkilerini belirlemek amacglanmistir.
Bu uygulama sonucunda 96. ve 120. saatlerde tim
uygulamalarda sicaklik dereceleri oda sicakhgina kadar
dismiustir. Bundan sonra 120. saat ol¢iimleri yapildiktan
hemen sonra isiticilar tekrar devreye alinmis ve dlglimlere
bu sekilde devam edilmistir. Belirlenen sicakliklar
arasindaki farklar tiim 6lglim dénemi boyunca korunmus,
hicbir saksinin sicakhgr diger sicaklik degerlerinin
uygulandigi saksinin egrisi ile kesismemis ve paralellik
devam etmistir. Sistemin kapatilip, sicakliklarin oda
sicakligina diismesine izin verilen 96. ve 120. saatlerde
yapilan olglimler ortalamalara dahil edilmemistir.

CO2 olgimleri PP Systems, Hitchin, UK tarafindan
gelistirilen Soil CO2 flux system yardimiyla belirlenmistir
(Akbolat ve ark, 2009). Sistemde dahili CO2 analizord,
toprak buharlasma probu, CFX-2 solunum odasi ve sicaklik

probu bulunmaktadir. Saksilarin su igerigindeki degisim
saksilarin tartiimasi ile belirlenmistir. Elde edilen tim
sonuglar Minitab paket programi ile Tukey c¢oklu
karsilastirma testine gore (p<0.05) gruplandiriimistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Olgiilen sicaklik degerleri

Arastirmada saksilar, sabit sicakliktaki atmosfer icerisine
yerlestirilmis, sadece Ustl agikta kalacak sekilde inkiibe
edilmistir. Saksilarin etrafindaki sicak havanin saksi
topraginin sicakligini ne kadar etkiledigini belirlemek igin
her 6lcim giinlinde kayit altina alinan toprak sicakhgi
degerleri Sekil 2’de verilmistir. Ayni sekilde bu degerlerin
ortalamalari, istatistiki analizi ile birlikte Sekil 3’te yer
almaktadir.

——40°C =—A—36°C —¥=32°C —¥—odasicaklig
a5
40
35
30
25

°C

20
15
10

T ! T T T ! T T T
1 5 25 51 71 96 120 144 168 192
Deneme baglagicindan itibaren gegen siire (saat)

Sekil 2. Olgiilen toprak sicakhgi degerleri (°C)

Sekil 3’te yer alan degerler incelendiginde isitici sistemin
ayar degerlerine kiyasla o6lgllen gercek degerlerin daha
diistk oldugu gorilmustir. Bu itibarla 40 °C’'ye ayarlanan
saksida, sistemin kapatildigi saatler disinda yapilan
Olcimlerin ortalamasi 37.3 °C bulunurken, 36 °C'ye
ayarlanan saksida 33.4 °C ve 32 °C dereceye ayarlanan
saksida ise 30.0 °C degerleri belirlenmistir. Oda sicakligina
birakilan saksida belirlenen ortalama sicaklik degeri ise
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26.2 °C olarak gergeklesmistir. Bu sonuglardan hareketle,
40, 36, 32 °C’'ye kadar isitilmis ve oda sicakligina birakilmis
saksilarin gergek olgllen degerleri arasinda sirasiyla 2.7,
2.6 ve 3.0 °C derece sicaklik farklari olusmustur.

40 A
35 +——
30 +— D

25 +— —
20 +— —
15 — -
10 — —

°C

0 T T T 1
40°C 36°C 32°C oda sicak.

uygulamalar

Sekil 3. Ortalama toprak sicakhgi degerleri (sistemin kapal
oldugu olgiimler dahil edilmemistir)

3.2. Sulama suyu miktarlari

Deneme boyunca her 6lglim 6ncesi, saksilari baslangic
nem igerigine getirmek icin harcanan su miktar ve
ortalama degerleri ile her bir saksiya verilen ortalama
sulama suyu miktarlari sirasiyla Sekil 4 ve 5’te, birikimli su
miktarlari ise Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 4. Olciim dncesi saksilara verilen su miktarlari (ml)
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Sekil 5. Ortalama saksilara verilen su miktarlari
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Sekil 6. Olciim dncesi saksilara verilen birikimli su miktarlari (ml)

Olgim &ncesi saksilara verilen su miktari degerleri
sicakhga bagh (uygulamalar) olarak belirgin (P<0.05)
bicimde artmistir. Sicakhigin buharlagsmayi artirici etkisi
beklen bir durum olmakla beraber, sicakhgin artmasiile bu
boyutta yiliksek su ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi dikkat
cekicidir. Olgiimiin 96. ve 120. saatlerinde sicaklik
degerlerinin hemen hemen yakin duruma gelmis (Sekil 2)
olmasina ragmen uygulamalar arasinda hala buharlasma
farki olmasi, toprak isinma soguma siirecine ugrasa bile,
onceki yuksek sicakliklarin buharlagsmayi artirabilecegini
ortaya koymaktadir. Denemenin 192. saatinde belirlenen
degerlere bakildiginda 32, 36 ve 40 °C uygulamalarinda
oda sicakhgina kiyasla 1.5, 2.2 ve 3.1 kat daha fazla su
verildigi belirlenmistir. Bu belirgin farklar, saksilara verilen
sulama suyu ortalama degerlerine de yansimis,
uygulamalar arasinda istatistiki farklar belirlenmistir
(P<0.05; Sekil 5). Bu degerlere bagli olarak birikimli sulama
suyu miktarlari, arasindaki farklar acgik¢a gorilecek
bicimde artmistir (Sekil 6).

3.3. Karbondioksit (CO2) emisyonu

Topragin 6lglilen CO2 emisyonu degerleri ile bu degerlerin
ortalamalari sirasiyla Sekil 7 ve 8'de verilmistir. Sekil 7'de
goruldigu Gzere topragin ilk kez sulanmasinin ardindan
CO2 emisyonlari belirgin bicimde artmaya baslamistir.
Denemede 5. saatte yapilan olcimde CO: degerleri pik
yapmis bundan sonra ise azalmaya baslamistir. Sicakhk
uygulamalarinda belirlenen CO2 emisyonu degerleri, oda
sicakhginda belirlenen degerlerin de altina dismistir. Bu
durumun toprakta var olan kolay parcalanabilir organik
bilesiklerin yeterli nem ve sicaklik uygulamasi ile daha hizh
tikenmesi ile iliskili oldugu distintilmektedir. Bu nedenle
kontrol uygulamasi olan oda sicakliginda daha dizenli bir
ayrisma meydana gelirken, sicaklik uygulamalarinda
parcalanma daha hizli olmus ve substrat daha hizli azaldigi
icin emisyon degerleri diisme egilimine girmistir. Diger
yandan 6lgiimiin 96. ve 120. saatlerinde sistemin kapatilip,
saksilardaki topragin oda sicakligina dismesi beklendigi
halde CO2 emisyonlari yoniinden uygulamalar arasindaki
farklarin devam ettigi gozlenmistir. Yeniden sicaklk
uygulamasina baslandiginda da bu durum devam etmis,
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nihayet denemenin son o&l¢lim gliniinde 36 °C sicaklik
uygulamasinda digerlerinden daha ylksek CO2 emisyonu
degerleri gbzlenmistir.

D. Akbolat ve A. Coskan / Farkli Toprak Sicakliklarinin Tarla Kapasitesindeki Topragin Karbondioksit (CO2) Uretimine Etkisi

(2002) tarafindan bildirilen, 1 °C sicaklik artisinin
topraktan CO:2 salinimini %10 artiracagl seklindeki
bulgusunun altinda kalmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Topragin uygulamalara bagl CO, emisyonu degerleri (g
m=2 h-1)

Ortalama sicaklik degerleri y6ninden uygulamalar
incelendiginde (Sekil 8) en yiiksek CO2 emisyonunun son
Olglim giinlinde de belirlendigi lzere en yliksek sicaklik
uygulamasi olan 40 °C yerine 36 °C uygulamasinda oldugu
goriilmustiir. Bu sonug Allison (2010) tarafindan bildirilen,
artan sicakhgin mikroorganizma aktivitesi ve buna bagh
olarak CO2 emisyonunu artiracagl bildirisi ile kismen
uyumsuz olurken, Chapman ve Thurlow (1996) tarafindan
bildirilen 30 °C sicakliktan itibaren CO2 emisyonunda
azalma olacagi beklentisi ile uyumludur. Bu durum biyik
olasilikla mezofilik mikroorganizmalar icin optimum
sicakligin st sinirina yaklasiimasi nedeniyle
mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azalmasi ile
aciklanabilir. Bu gorisu destekler nitelikte Davidson ve
ark. (2006) mikroorganizmalar icin en uygun sicaklik deger
araliginin 10 ila 35.6 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu
durumda kiresel 1sinmanin bir sonucu olarak toprak
sicakliginin belirli bir dereceye kadar artmasinin CO>
emisyonunu artiracagl, ancak daha fazla artislarda,
toprakta yeterli nem olsa bile bu durumun tersine dénerek
emisyonda azalmaya neden olacagl dusiunilmektedir.
Diger yandan vyiiksek sicakligin kurumayi hizlandirmasi
(Akbolat ve Coskan, 2020), dogal ekosistemde bu derece
suyun var olmayacagi da bir arada degerlendirildiginde,
kiresel 1sinmanin tarimsal kaynakli CO2 emisyonlarina
olan etkisinin sinirli kalabilecegi seklinde bir ¢ikarim
yapilabilir. Onceki calismalarda belirtilen sicaklik araliklar
ile bu calismada belirlenen emisyon degerleri bir arada
degerlendirildiginde, her toprak tipinin ve tabii oldugu
iklim faktorlerinin emisyon Uzerinde farkli etkilere sahip
oldugu, toprak sicakligi ve neminin yaninda bu faktorlerin
de dikkate alinmasi gerektigi dusiinilmektedir.

Yiratilen bu calisma ile yeterli nem varliginda toprak
sicakliginin 32 derece sicakliga kadar her bir derece
artisinda CO2 emisyonunda yaklasik %3.1 oraninda artis
meydana geldigi belirlenmistir. Bu sonug, Rastogi ve ark.

Sekil 8. Ortalama CO, emisyonu ve ortalama sicaklk degerleri
3.4. Buharlagsma (H20 emisyonu)

Denemede CO: emisyonunun belirlenmesinde kullanilan
cihaz tarafindan olgilen ve genellikle CO2 emisyonu ile
paralellik gésteren buharlasma (H20 emisyonu) degerleri
Sekil 9'da, bu degerlerin ortalamalari ise Sekil 10’da
verilmistir.  Sekil 9’da gorlldugi Gzere sicakhk
uygulamalari ile buharlasma arasinda belirgin bir iliski
vardir. Ancak 40 °C sicaklik uygulamasi ile 36 °C arasindaki
buharlagma farklari nispeten birbirine yakin olmustur. Bu
durum ortalama degerlere de yansimig, bu iki uygulama
arasinda belirlenen buharlasma degerleri arasindaki
farklar istatistiki olarak ©nemsiz bulunmustur. Bu iki
uygulama, oda sicakligi ve 32 °C uygulamasindan daha
fazla buharlasmaya neden olmustur. Sistemin kapatilarak
sogumanin gercgeklestigi 96. ve 120. saatlerin Oncesi ve
sonrasl karsilastirildiginda, yeniden Isinmanin
buharlagmayi hizla artirdigini gdstermistir. Buharlasma, 40
°C surekli yiksek sicaklik uygulamasinda dahi 25. saatten
sonra azalmaya baslarken, yeniden isiticilar ¢alistirildiktan
sonraki dénemde, isiticilarin kapatildigi donemden 6nceki
en yiksek degerden de yukariya ¢ikmistir.
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Sekil 9. Topragin H,0 emisyonu degerleri (g m2 h1)
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Sekil 10. Topragin ortalama H,0 emisyonu degerleri
4. Sonug

Bu arastirma, Akbolat ve Coskan (2020) tarafindan
yuratilen, farkh sicaklhklarin giderek azalan toprak nemi
kosullarinda CO2 emisyonunda meydana gelen azalmanin,
toprak neminin tamamlanmasi durumunda nasil
degisecegini belirlemek icin yurutilmastlr. Arastiricilar
tarafindan yiritilen 6nceki denemede, bu denemede de
Olculdugu Uzere toprak nemi artan sicakliga bagh olarak
hizla azalmis, buna baglh olarak da CO2 emisyonu belirgin
bir hizla azalmistir. Bu denemede ise buharlasan su strekli
olarak ilave edildiginde CO2 emisyonundaki azalma diger
denemede oldugu kadar azalmamistir. Bu arastirmadan
elde edilen en 6nemli sonug, toprak sicakhgindaki artisla
birlikte CO2 emisyonunun belirli bir sicakliga kadar artmasi
ve daha sonra ise azalmasidir. Bu durumu, toprak
mikroorganizmalarinin  optimum sicaklik istekleri ile
iliskilendirmek olasidir. Buharlasma degerleri, topragin
Isinip sogumasi ile stirekli ayni sicaklikta kalmasina oranla
daha fazla nem kaybi meydana gelecegini gostermistir.
Acik alanda topragin siirekli isitilip sogutulmasi olasi
olmadigindan, en azindan sulama suyunu kullanarak
toprak sicakliginin ¢ok fazla yikselmesini 6nlemek ¢6ziim
olarak sunulabilir. Toprak sicakhiginin artmasi, topraktan
su kaybini ¢ok belirgin bicimde artirmaktadir. Kiresel
Isinma dolayisiyla artan hava sicakhgi, daha faza nemin
atmosfere tasinimina neden olmakta, buna bagl olarak da
su kaynaklarinda azalma gergeklesmektedir. Topraktan
kaybolan nem miktari ile azalan su kaynaklari dikkate
alindiginda, glinesin topraga ulasmasini daha fazla
onleyecek ancak sulama ihtiyaci daha dusik olacak
bitkilerin 0Ozellikle yaz Uretim sezonundaki Uretim
desenine dahil edilmesinin yararh olacagi
dusinilmektedir.
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Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde
yurattlmastir. Calismada silajlik misira alti farkli sulama konusu (l1so, 125, l100, 175,
Iso ve l25) uygulanmistir. Sulama uygulamalari yizey alti damla sulama sistemi
kullanilarak yapilmistir. Deneme tesadif bloklari deneme desenine goére 3
tekrarlamali olarak yiratulmistir. Arastirmada bitki boyu, sap kalinligi, ilk kogan
yuksekligi, kogan uzunlugu, sap orani, yaprak orani, kogan orani, yesil ot verimi,
kuru ot verimi, ham protein orani, ham protein verimi, ADF ve NDF oranlari
belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarina gére, kisitli sulama uygulamalarinin
incelenen tiim oOzellikler (zerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore uygulanan su miktari arttikga bitki boyu,
sap kalinhg, ilk kogan yiiksekligi, kocan uzunlugu, sap orani, yesil ot verimi, kuru
madde verimi, ham protein verimi, ADF, NDF oranlari artarken, kogan orani ve
ham protein oraninda azalmalar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak alti damla sulama, silajlik misir, kisith su uygulamasi,
verim

The Effects of Deficit Irrigations on Yield and Quality of Silage Corn
(Zea mays L.) Irrigated with The Subsurface Drip Irrigation Method

Abstract: This study was conducted to determine the effects of deficit irrigations
on yield and quality parameters of the silage corn at Isparta University of Applied
Sciences, Faculty of Agricultural, Education, Research and Application Farm in
2017. In this research, six different irrigation subjects (l1so, l12s, 100, I75, Iso and I2s)
were applied to silage corn. Irrigation applications were made using subsurface
drip irrigation system. The experiment was conducted with 3 replications
according to randomized block design. Plant height, stalk thickness, first cob
height, cob length, stalk ratio, leaf ratio, cob ratio, green yield, hay yield, crude
protein ratio, crude protein yield, ADF and NDF ratios were determined in this
research. According to the analysis of variance, the effect of deficit irrigation
application on all investigated features except leaf ratio were statistically
significant. According to results, as the amount of water applied increased, plant
height, stalk thickness, first cob height, cob length, stalk ratio, green yield, hay
yield, crude protein yield, ADF and NDF ratios increased, cob ratio and crude
protein ratio decreased.

Keywords: Subsurface drip irrigation, silage corn, deficit irrigations, yield
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1. Giris

Misir, Glkemizde bugday ve arpadan sonra en ¢ok Uretilen
tahildir. Tirkiye’de 2019 yilinda 640 bin ha alanda 6
milyon ton tane misir, 507 bin ha alanda 26 milyon ton
silajlik misir Uretimi gergeklesmistir (TUIK, 2019). Misir
tariminin yapilabilmesi i¢in yillik yagisin ortalama 600-

1200 mm kadar olmasi gerekmektedir. Ulkemizde yillik
yagis miktarinin ortalama 500-600 mm oldugu yerlerde
dahi misir yetistirilebilmektedir. Ancak, boyle alanlarda
sulama vyoluyla yagis acigl giderilmelidir. Ayrica misir
bitkisinin yetisme donemi boyunca istedigi su miktari
diger tahillardan farklidir. Yagislarin aralikh olmasi ve
onemli bir kisminin olgunlasma devresinde olmasi
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gerekmektedir. Bu nedenle vyaz vyagislart  misir
yetistiriciliginde bliyiilk 6nem tasimaktadir (Sahin, 2001).
Bitkisel Uretimde, yetistirme periyodu boyunca kok
bolgesinde vyeterli seviyede nemin bulunmasi bitki
gelisimi, verimi ve {irlin kalitesi agisindan dnemlidir. Kurak
ve yari kurak bolgelerde bitkisel Gretim sezonu boyunca
disen yagislar hem miktar hem de dagilim agisindan
yetersiz kalmakta ve bitki su ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Bu nedenle bitki kok bolgesindeki
eksik nem sulama ile tamamlanmaktadir. Tirkiye'nin
blyuk bir boliminde kurak ve yari kurak iklim hakim
oldugundan, sulama, bitkisel Gretim i¢in oldukga 6nemlidir
(Sahin ve ark., 2010; Kara, 2005).

Sulama suyunun bitki kok bolgesine en etkin sekilde
uygulanmasini saglayan yontem damla sulama yéntemi ve
bunun farkli uygulamalaridir. Temelde damla sulama
yonteminin bir uygulamasi olarak degerlendirilen toprak
alti damla sulama ydntemi, sulama suyunun toprak altina,
genellikle toprak Ustli damla sulama yontemi ile debisi
ayni olan damlaticilar araciligiyla uygulanmasi olarak
tanimlanmaktadir (Camp ve ark., 2000). Ozellikle Amerika
Birlesik Devletleri’'nde yaklasik 20 yildir kullanilan toprak
alti damla sulama yontemi, son dénemlerde Tirkiye'de
cok yillk bitkilerde ve siraya ekilen tarla bitkilerinin
sulanmasinda yayginlasmaya baslamistir. Birim alana
maliyetinin ylksek olmasi ve damlaticilarin tikanmasi gibi
bazi olumsuz yonlerinin yaninda, 6zellikle sulamadan
sonra toprak ylizeyinden olan evaporasyonu azaltmasi ve
yabanci ot gelisiminin azalmasi gibi pek c¢ok avantaji
bulunmaktadir (Camp ve ark., 2000; Ugar ve ark., 2020).

Butln diger sulama yontemlerinde oldugu gibi, Turkiye
icin yeni bir sulama ydntemi olan bu yéntem ile sulanan
bitkilerdeki su-verim iligkilerinin arastirilmasi gerekir. Bu
iliskilerin arastiriimasi ise yapilacak tarla denemeleri ile
mimkindar. Bu durum ozellikle suya karsi duyarlihgi daha
onceki arastirmalarla belirlenmis olan misir gibi bitkilerde
daha da 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada silajlik misirin
su verim iliskileri gozlemlenmis, farkli su diizeylerinin
verim ve kalite (Uzerine etkilerinin belirlenmesi
amagclanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma, 2017 yilinda Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Egitim, Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’'nde ylruttlmustdir. Bu ¢calismada, bitki
materyali olarak 6zel sektorden temin edilen Kolosseus
cesidi kullaniimigtir.

Denemenin yuritildagi doneme (mayis-eylll) ait iklim
verilerine gore, sicaklik ortalamasi 21.0 °C ile uzun yillar
ortalamasinin (20.2 °C) lizerinde, nispi nem %52.3 ile uzun
yillar ortalamasinin (%52.5) altinda, yagis toplami ise
219.6 mm ile uzun yillar ortalamasinin (127 mm) Uzerinde
olmustur. Denemenin kuruldugu arazinin topraklari,
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FAO/UNESCO siniflandirma sistemine gore calcaric
fulivisol olarak siniflandiriimistir (Senol ve ark., 2020).
ISUBU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolimine ait laboratuvarda yapilan toprak analizi
sonuglarina gére deneme alani topraginin tinli, hafif alkali,
elverisli fosfor ve potasyum yoniinden az, organik madde
bakimindan ise yetersiz oldugu belirlenmistir.

Deneme, tesadlf bloklari deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada 6 farkli sulama
suyu miktari uygulanmistir. Parseller 6x15 m boyutlarinda
olusturulmusgtur. Her parselde 75 cm aralikh 8 sira olacak
sekilde ve parseller ve bloklar arasinda su gegislerinin
onlenmesi acisindan 2’ser m bosluk birakilmistir.
Denemedeki toplam parsel sayisi 18, parsel alani 90 m?,
toplam deneme alani 2254 m? olmustur.

Calismada 6 farkli sulama suyu miktari uygulanmistir.
Sulama konularinin olusturulmasinda deneme
yakinlarinda bulunan ve tarimsal amagli olarak kullanilan
meteoroloji istasyonundan faydalaniimistir. Meteoroloji
istasyonunda Penman-Monteith yéntemine gore gilinlik
hesaplanan kiyas bitki su tiketiminin (ETo) belirli oranlari
yedi glin araliklarla uygulanmistir. Calismadaki sulama
konulari asagidaki sekilde olusturulmustur.

I1: Hesaplanan ETo’in 1.50 kati sulama suyu uygulama,
I2: Hesaplanan ETo’in 1.25 kati sulama suyu uygulama,
I3: Hesaplanan ETo’in 1.00 kati sulama suyu uygulama,
la: Hesaplanan ETo’in 0.75 kati sulama suyu uygulama,
Is: Hesaplanan ETo’in 0.50 kati sulama suyu uygulama,
ls: Hesaplanan ETo’in 0.25 kati sulama suyu uygulama,

Ekim ©ncesi toprak hazirhgina azami 6zen goésterilmistir.
Pullukla sirulen toprak rotatiller gekilerek ekime hazir
hale getirilmistir. Ekim mayis ayinda, sira lizeri 15 cm, sira
arasi 75 cm olacak sekilde yapilmistir. Toprak analizleri
dikkate alinarak, 20 kg/da azot, 10 kg/da P.0s ve K:0O
olacak sekilde giibreleme yapilmistir. Azotun yarisi ekimle
birlikte, diger vyarisi bitkiler 40-50 cm oldugunda
uygulanmis, fosfor ve potasyumun tamami ekimle birlikte
verilmistir.

ilk sulamalar yagmurlama sulama yéntemi ile yapilmis ve
toprak nemi tarla kapasitesine gelinceye kadar
uygulanmistir. Daha sonra denemede planlanan sulama
konularina gecilmistir. Yabanci ot kontroli igin ilk ¢apa,
bitkiler 15-20 cm yikseklige ulastiklari zaman 4 yaprakl
donemde yapilmis olup ikinci ¢capa bitki boyu 40-50 cm
olunca 6-8 yaprakli dénemde yapilmistir.

Denemede sulama suyu, yilizey alti damla sulama
yontemiyle uygulanmistir. Mevcut toprak alti damla
sulama sisteminde damlatici aralig1 ve lateral arahgl 0.75
m’dir. Damlatici debisi ise 2 I/h’dir. Damlaticilarin ¢esitli
nedenlerle tikanmasinin dnlenmesi amaciyla sistemde
antisifonlu damlaticilar kullanilmistir. Damla sulama
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sisteminin kontrol biriminde ise elek filtre, glibreleme
initesi, basing dlzenleyiciler, vantuzlar ve su sayaglari
bulunmaktadir.

Denemenin hasadi hamur olum déneminde yapilmistir.
Her parselin yanlarindan 1’er sira, parsel bagi ve sonundan
da 50’ser cm kenar tesiri olarak ayrilmis olup her parsel
icin net hasat alani 63 m? olmustur. Arastirmada her
parselden tesadiifii olarak belirlenen 10 bitkide bitki boyu,
sap kalinhigi, ilk kogan yiksekligi, kogan uzunlugu, sap
orani, yaprak orani ve kogan orani belirlenmistir (Sade,
1987). Her parselin hasat alanindan bigilen bitkilerin
tamami yas olarak tartilmis, parselin yesil ot verimi
belirlenmis ve parselden elde edilen yesil ot verimi dekara
cevrilerek dekara yesil ot verimi hesaplanmigtir. Her
parselden alinan 2 adet tim bitki yas olarak tartildiktan
sonra, bitki pargalayicida pargalanmis, tamamen pagcal
yapildiktan sonra tiim bitkiyi temsil edecek sekilde ve 2
paralel olarak 500 g’lik 6rnekler alinmistir. Ornekler 70
°C’de agirlig1 sabit oluncaya kadar kurutulup tartilarak
kuru madde orani hesaplanmis, bu oran ile yesil ot
veriminin c¢arpilmasiyla da kuru ot verimi belirlenmistir.
Parsellerden alinan o6rnekler kurutulup 6gutiimus,
Kjeldahl yéntemi kullanilarak azot igerikleri tespit edilmis
ve analiz sonucunda bulunan azot miktarlari 6.25 katsayisi
ile carpilarak  6rneklerin ham protein oranlari
hesaplanmistir (Kacar, 1972). Ham protein verimleri her
parsele ait ham protein oranlari ile kuru madde verimleri
carpilarak hesaplanmistir. ADF ve NDF analizleri Fiber
Analyser cihazi yardimiyla ANKOM teknolojisinin bildirdigi
esaslara gore yapilmistir (Ankom, 2017).

Denemeye ait veriler, “Tesadlf Bloklari Deneme Deseni”
ne gore SAS (1998) bilgisayar programindan yararlanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Istatistiki analiz
sonucunda onemli farkhhklar %5 onemlilik diizeyinde
Asgari Onemli Fark (LSD) testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Toprak alti sulama sistemi ile uygulanan kisith su
seviyelerinin silajik misirin verim ve kalitesi (izerine
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etkisine iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 1'de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina goére sulama
seviyeleri arasinda bitki boyu, sap kalinligi, ilk kogan
yuksekligi, sap orani, kogan uzunlugu, yesil ot verimi, kuru
madde verimi, ham protein verimi, ADF ve NDF oranlari
bakimindan istatistiki olarak %1, kogan orani ve ham
protein orani bakimindan %5 diizeyinde 6nemli farkliliklar
tespit edilmistir.

Calismada uygulanan su dizeyi arttikga bitki boylar
artmis, en kisa bitki boyu 237.5 cm ile lo.2s uygulamasinda
tespit edilirken, en uzun bitki boyu degerleri l1.50 ve l1.25 su
seviyesi uygulanan parsellerde sirasiyla 311.8 cm ve 306.3
cm olarak belirlenmistir (Tablo 2). Misir bitkisine
uygulanan su miktarlarinin bitki boylari sonuglari Gizerinde
etkilerinin incelendigi calismalarda Dervis (1986), Sammis
ve ark. (1988), Otegui ve ark. (1995), Gengoglan (1996),
Kang ve ark. (2000), Istanbulluoglu ve ark. (2002), Kirnak
ve ark. (2002), Bozkurt ve ark. (2006), Vural ve Dagdelen
(2008), Kiziloglu (2009), Bulut (2015) ve Baran (2015)
sulama seviyesindeki artiglarin bitki boyunu arttirdigini
ifade etmislerdir. Bu ¢alismalarda elde edilen sonuglar
calismamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Ortalama sap kalinligi degerleri incelendiginde, bitkinin
ihtiya¢ duydugu suyun kisitlanmasi sonucu sap kalinliginda
azalma gorilmustir. En duguk sap kalinligi degeri 24.7 mm
ile lo2s sulama seviyesi uygulanan parsellerden elde
edilirken, en yiiksek sap kalinhgi degeriise 30.2 mmiile l1.50
sulama seviyesi uygulanan parsellerde saplanmistir (Tablo
2). Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde, Baran (2015)
da yaptigi cahismada misirda uygulanan su miktari arttikca
sap kalinhginin arttigini tespit etmistir.

Sulama seviyeleri karsilastirildiginda, ortalama ilk kogan
yiuksekliginin sulama suyu miktarindaki artisa bagl olarak
arttigl gozlemlenmistir. Bitki su ihtiyacinin  %25’inin
saglandigi parsellerde ortalama ilk kogcan yiiksekligi 95.7
cm olarak belirlenirken, %125 ve %150’sinin uygulandig
parsellerde sirasiyla 122.6 cm ve 118.8 cm olarak elde
edilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Silajlik misirda farkl sulama seviyelerinde elde edilen ortalama degerlere ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon s . ilk Kogan Kogan
Kaynaklari SD Bitki Boyu Sap Kalinhig Yiiksekligi Sap Orani Yaprak Orani  Kogan Orani Uzunlugu
Blok 2 53.8 0.04 57.98 0.08 0.24 0.6 0.003
Sulama 5 2429.4" 16.1" 321.92" 15.83" 0.16 13.7° 7.007"
Seviyesi
Hata 10 19.24 0.07 5.73 0.26 0.41 0.93 1.38
VK 1.56 0.94 2.15 1.31 1.56 4.74 2.00
Varyasyon sD Yesil Ot verimi Kuru I\{Iac_ide Ham Protein Ham P_rot_em ADE NDE
Kaynaklari Verimi Orani Verimi
Blok 2 76659.6 9785 0.44 46.65 1.34 1.28
Sulama 5 9486911.8° 338669.3" 0.54° 1296.49" 11.78" 11.88"
Seviyesi
Hata 10 15406.8 1989.9 0.18 70.53 1.46 1.60
VK 1.57 211 4.97 4.64 3.03 2.35
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Tablo 2. Silajik misirda farkl sulama seviyelerinde elde edilen ortalama bitki boyu, sap kalinlig, ilk kogan yiiksekligi, sap, yaprak, kogan

oranlari ve kogan uzunluklari

Sulama Bitki Boyu Sap Kalinlig ilk Kogan Sap Orani Yaprak Orani Kogan Orani Kogan
Seviyesi (cm) (mm) Yiiksekligi (cm) (%) (%) (%) Uzunlugu (cm)
lo.2s 2375e 24.7 e 95.7d 358e 41.1 23.1a 163 e
lo.so 263.4d 25.3d 103.7c 37.1d 40.9 22.0ab 17.3d
lo.7s 2749 c 25.5d 107.2c 37.8cd 41.3 209b 18.2 ¢
l1.00 296.1b 28.4 ¢ 117.3b 38.4c 41.0 20.6 b 19.4b
l1.25 306.3a 29.2 b 122.6a 409 b 40.8 183 ¢c 199 ab
l1.50 311.8a 30.2a 118.8 ab 41.8a 40.6 17.6¢ 20.2a
Lsd 7.98 0.47 4.36 0.92 1.16 1.76 0.68

Ortalama sap, yaprak ve kogan oranlarinin verildigi tablo 2
incelendiginde, sap orani bakimindan en yiksek deger l1.s0
sulama seviyesi uygulanan parsellerde %41.8 olarak
belirlenirken, sulama miktarinin azalmasiyla li.so’den lo.2s’e
kadar duzenli bir azalma gdzlemlenmis ve en az sap orani
%35.8 ile lo.2s uygulanan parsellerde goriilmistir. Yaprak
orani bakimindan istatistiksel olarak  farklihk
gorilmemekle birlikte, ortalama degerlerin %40.6 ile 41.3
arasinda degistigi belirlenmistir. Kocan orani ise sap
oraninin aksine sulama miktarinin artmasiyla azalma
egilimi gdstermistir. Ortalama kogan orani bakimindan en
yuksek degerler los (%23.1) ve loso (%22.0)
uygulamalarinda, en dusik deger ise liso (%17.6)
uygulamasinda belirlenmistir. Misirda sap, yaprak ve
kogan orani Gzerine sulama uygulamalarinin etkisi ile ilgili
olarak vyapilan c¢alismalarda; Baran (2015) artan su
uygulamalarinin yaprak ve govde oranlarini azalttigini,
kocan oranini ise arttirdigini, Bulut (2015) artan su
miktarlarinin misirda sap oranini arttirdigini, Islam ve ark.
(2012) artan su uygulamalarinin yaprak oranini azalttigini,
bitkide gbévde oranini once artirdigl sonra azalttigini,
Kiziloglu (2009) azalan su miktarlarinin bitkide goévde
oranini, kogan oranini ve yaprak verimini azalttigini, Yan
ve ark. (2011) artan su miktarlarinin bitkide gévde oranini
azalttigini, Phipps ve ark. (2000) ve Keady (2005)artan su
miktarlarinin kogan oraninda artis meydana getirdigini
bildirmislerdir. Bu sonuglarin bazilari elde ettigimiz
sonuglarla paralellik gosterirken, bazilari  farklhihk
gostermektedir.  Sonuglarimizin  diger arastiricilarin
bildirdikleri bulgularla tam uyusmamasinin sebepleri,
arastirma yerlerinin ekolojik 6zellikler, kullanilan gesitler
ve uygulama zamanlarindaki farkliliklardir.

Calismada, sulama seviyesindeki oransal azalma ile kogan

edilmistir (Tablo 2). En kisa koganlar 16.3 cm ile lo.2s
uygulamasinda, en uzun koganlar ise 20.2 ve 19.9 cm ile
l1.50 ve l1.25 uygulamalarinda elde edilmistir.

Ortalama vyesil ot verimleri incelendiginde, su kisiti
uygulamasinin verimi azalttigi gérilmektedir. En yuksek
yesil ot verimi l1.50 uygulamasinda, en diisiik verim ise lo.2s
uygulamasinda belirlenmistir. Sulama seviyesindeki artis
ile birlikte yesil ot veriminde lo2s seviyesinden liso
seviyesinde kadar %87.25 oraninda bir verim artisi
saglanmistir (Tablo 3).

Sulama seviyesi ile yesil ot verimi arasindaki iliskileri
arastirmak lizere yapilan bir¢ok calismada elde edilen
sonuglar (Bulut, 2015; Kirnak ve ark., 2002; Yazar ve ark.,
2002; Kang ve ark., 2000; Sammis ve ark., 1988),
ylrattigimiz ¢alismanin  sonuglari  ile paralellik
gostermektedir. Ayrica Stutler ve ark. (1981), Braunwoth
ve ark. (1989), Kiziloglu (2009), Islam ve ark. (2012) ve
Baran (2015)'in da ytruttikleri galismalarda uygulanan su
miktarlarinin  artmasiyla yesil ot veriminin arttigi
yoniindeki sonuglari bulgularimizi destekler niteliktedir.

Ortalama kuru ot verimleri incelendiginde, yesil ot
veriminde oldugu gibi sulama miktarindaki artisa paralel
olarak kuru ot veriminde de artis gdzlemlenmistir. Kiyas
bitki su tiketimi yontemine gore hesaplanan sulama
miktarinin, %150’si kadar sulanan parsellerde en yiksek
kuru madde verimi (2506.8 kg/da) elde edilirken, %25’i
kadar sulama yapilan parsellerde ise en disik verim
(1665.9 kg/da) degerleri saptanmistir (Tablo 3). Sulama
seviyesindeki artisla dekardan elde edilen kuru madde
veriminde 840.9 kg’lik bir artis belirlenmistir. Misir bitkisi
ozellikle kritik donemlerde su eksikligi ile karsilastiginda,

uzunlugu arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit fizyolojik olarak olumsuz etkilenmekte ve bu durum

Tablo 3. Silajlik misirda farkh sulama seviyelerinde elde edilen ortalama yesil ot verimi, kuru ot verimi, ham protein orani, ham protein
verimi, ADF ve NDF oranlari.

R Yesil Ot verimi Kuru Ot Verimi Ham Protein Ham Protein
Sulama Seviyesi (kg/da) (kg/da) Orani (%) Verimi (kg/da) ADF (%) NDF (%)

lo.2s 5509.3 f 1665.9 f 9.2a 159.9c¢ 37.3d 51.2d
lo.so 6302.4 e 17799 e 8.9ab 158.4 ¢ 38.1cd 51.9 cd
lo.7s 7854.1d 2102.4d 8.7 ab 182.2b 39.6 bc 53.6 bc
11.00 8559.5 ¢ 2282.5¢ 8.2b 187.8 b 40.6 ab 54.3 ab
l1.25 9028.1b 2377.5b 83b 197.3 ab 41.5 ab 55.4 ab
l1.50 10316.4 a 2506.8 a 8.2b 205.6 a 42.5a 56.6 a
Lsd 225.82 81.2 0.78 15.28 2.2 2.3
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verimde azalmalara neden olmaktadir (Kirnak ve ark.,
2002; Kang ve ark., 2000). Ozellikle su sikintisi olan
yerlerde, su stresinden en fazla etkilenen dénemlerin
bilinmesi, sulamanin kontroli agisindan oldukga 6nemlidir
(Yazar ve ark., 1990). Yidirnm ve Kodal (1998) misir
bitkisinin suya en fazla tepki gosterdigi doénemlerin
vejetatif, puskul c¢ikarma ve dane olusum dénemleri
oldugunu, bu dénemlerde yapilan su kisintisinin verimde
onemli dismelere neden olacagini belirtmislerdir. Sulama
seviyesi ile verimi arasindaki iliskileri arastirmak lzere
yapilan birgok c¢alismanin sonuglari, elde ettigimiz
sonuglarla paralellik géstermektedir (Bulut, 2015; Giirbiiz
ve ark., 2010; Kirnak ve ark., 2002; Yazar ve ark., 2002;
Kang ve ark., 2000; Sammis ve ark., 1988).

Toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan silajhk
misirin ortalama ham protein oranlari incelendiginde,
uygulanan su miktari arttikca ham protein oraninda
azalma oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Ham protein orani
bakimindan en yliksek degerler %9.2, %8.9 ve %8.7 ile lo.2s,
loso ve lo.7s uygulamalarindan elde edilmistir. En disiik
ham protein oranlari ise %8.2, %8.3 ve % 8.2 ile sirasiyla
l100, l12s ve liso uygulamalarindan elde edilmistir.
Sulamanin misirda ham protein orani Gzerine etkilerini
inceleyen Islam ve ark. (2012) ve Pelleschi ve ark. (1997)
artan su uygulamalarinin misir bitkisinde ham protein
oranini azalttigini ifade etmislerdir. Bu sonuglar yaptigimiz
calisma ile paralellik géstermektedir. Baran (2015) ve
Bulut (2015) su uygulamalari arasindaki farklihgin ham
protein orani (zerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli
cikmadigini tespit etmislerdir. Yosef ve ark. (2009) ise
artan su miktarlarinin bitkide ham protein oranini artirdigi
yoniinde sonuglara ulagsmistir.  Bu sonuglar ise
¢alismamizda elde ettig§imiz sonugla uyusmamaktadir.
Sonuglarimizin diger arastiricilarin bildirdikleri bulgularla
uyusmamasinin; ekolojik bolgelerin, kullanilan gesitlerin,
hasat donemi vb. uygulamalarin  farkhligindan
kaynaklandig1 dusinilmektedir.

Ham protein verimi sulama suyunun miktarina bagh olarak
artis gostermistir (Tablo 3). Kiyas bitki su tuketimi
yontemine gore hesaplanan sulama miktarinin, %150’si ve
%125’i kadar sulama yapilan parsellerden, dekardan 205.6
kg ve 197.3 kg ile en yiliksek ham protein verimi
saglanirken, %25’i ve %50’si kadar sulanan parsellerden,
dekardan 159.9 kg ve 158.4 kg ile en dislik ham protein
verimi degerleri elde edilmistir. Ham protein oraninda
sulama miktarindaki artisla gorilen azalma, ham protein
veriminde gorilmemektedir. Bu farkhhk sulama
miktarindaki artisin, ham protein oraninda %10.9’luk bir
azalmaya sebep olurken, birim alandan elde edilen kuru
madde miktarinda %50.5’lik bir artis gostermesiyle
aciklanabilir.

Toprak alti damla sulama sistemi ile sulanan silajhk
misirda, uygulanan su miktari arttikca ADF orani artmistir.
En disiik ADF oranlar %37.3 ve 38.1 ile lo2s ve loso
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uygulamalarinda elde edilirken, en yuksek oranlar %40.6,
%41.5 ve %42.5 ile lioo, l12s ve liso uygulamalarinda
belirlenmistir (Tablo 3). Su uygulamalarinin artmasiyla
ADF oranlarinin arttigi birgok arastirici (Uzun ve ark., 2017;
Baran, 2015; Jahansouz ve ark., 2014; Kiziloglu ve ark.,
2009) tarafindan da ifade edilmistir. Farkli sulama
seviyelerinin misir bitkisine etkisi incelendiginde, ortalama
NDF oraninin sulama suyu miktarindaki artisa bagh olarak
arttigi gozlemlenmistir. En yiksek NDF degerleri liso
(%56.6), l1.25 (%54.4) ve l1.00 (%54.3) uygulamalarinda, en
disik degerler ise lo2s (%51.2) ve loso (%51.9)
uygulamalarinda tespit edilmistir. Yosef ve ark. (2009),
Baran (2015) ve Islam ve ark. (2012) yaptiklari galismalar
sonucunda su uygulamalarindaki artislarin NDF igerigini
arttirdigini ifade etmislerdir. Bu sonuglar calismamizda
elde ettigimiz sonuglarla benzerlik géstermektedir.

4. Sonug

Toprak alti damla sulama yontemi ile uygulanan alti farkli
sulama konusunun (lo.2s, lo.so, lo.7s, l1.00, 11.25 ve l1.s0) silajlik
misirin verim ve kalite parametreleri Uzerine etkisini
belirlemek amaciyla Isparta sartlarinda yiratilen bu
¢alismanin sonuglari bir bitiin olarak degerlendirildiginde
su kisiti uygulamasinin bitki boyu, sap kalinlig, ilk kogan
yuksekligi, kogan uzunlugu, sap orani, yesil ot verimi, kuru
madde verimi, ham protein verimi, ADF, NDF oranlarinda
azalmaya neden oldugu, kogan orani ve ham protein
oraninda ise artisa neden oldugu tespit edilmistir. Su
yetersizligi, kurak ve vyari kurak kosullarda tarimsal
Uretimin en oOnemli problemlerinden birisidir. Artan
nifusa bagh olarak gida ihtiyaci artarken, hem kiiresel
Isinmaya bagli olarak sulama suyuna ihtiyag artmakta hem
de basta endistriyel olmak tzere diger amagh su tiketimi
artmaktadir. Bu durum sulama suyunun etkin kullanimi
konusunda arayislara hiz verilmesine sebep olmaktadir. Su
kaynaklarinin etkin kullanimi ve birim suya karsilik elde
edilecek verimin artirilmasi i¢in su uygulama randimanlari
diger yontemlere gére daha yliksek olan toprak alti damla
sulama gibi yontemlerin yayginlastiriimasi ve bu yontemle
sulanan bitkilerin tam ve kisith sulama kosullarinda su-
verim iligkilerinin belirlenmesi oldukga 6nemlidir.

Tesekkiir

Bu calisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
LisansUstd Egitim Enstitist, Tarla Bitkileri Anabilim
Dalinda Fatos Guilli CELEBI tarafindan sunulan Yiiksek
Lisans tezinden Uretilmistir. Bu ¢alismanin planlanmasi ve
ylratilmesindeki katkilarindan dolayr Tarimsal Yapilar ve
Sulama Bolimi o6gretim Uyesi Prof.Dr.Yusuf UCAR’a
tesekkir ederiz.

Kaynaklar

Ankom (2017). Ankom Technicology. Analytical
Procedures. http://www.ankom.com/analytical-
procedures.aspx (erisim tarihi: 04 Eylil 2021).

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 16, 207-213, 2021


http://www.ankom.com/analytical-procedures.aspx
http://www.ankom.com/analytical-procedures.aspx

Baran O (2015). Farkli sulama seviyeleri ve azot dozlarinin
silajlik misirda (Zea mays L.) verim, verim 6geleri ile
silaj kalitesine etkileri. Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlsu, Yiksek Lisans Tezi.

Bozkurt Y, Yazar A, Gengel B, Sezen SM (2006). Optimum
lateral spacing for drip irrigated corn in the
Mediterranean Region of Turkey. Agricultural
Water Management. 85: 113-120.

Braunwovth WS Jr, Mack HJ (1989). Crop-water
production functions for sweet corn. Journal of
American Society of Horticulture Science, 114(2):
210-215.

Bulut ME (2015). Farkli sulama yontemleri ve seviyelerinin
ikinci Grtin silajik misir (Zea mays 1.)in verim ve
verim &gelerine etkileri. Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisu, Yiksek Lisans Tezi.

Camp CR, Lamm FR, Evans RG, Phene CJ (2000).
Subsurface dripirrigation: past, present and future.
in: Proceedings of the fourth decennial irrigation
symposium, November 14-16, pp 363-372,
Phoenix, Arizona.

Dervis O (1986). Cukurova kosullarinda bugdaydan sonra
ikinci Gran misirin (NKPx 610'nun) su tiketimi.
Tarim Orman ve Koyisleri Bakanligl, Tarsus
Arastirma Enstitist Madarlaga Yayinlan Genel
Yaym No: 106, Rapor Seri No: 56, Mersin.

Gengoglan C (1996). Misir bitkisinin su verim iliskileri, kok
dagihmi ile bitki su stresi indeksinin belirlenmesi ve
CERES Maize bitki bliyime modelinin yoreye
uyumlulugunun irdelenmesi. Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlist, Doktora Tezi.

Gurbuz T, Dagdelen N, Yilmaz E, Akgay S (2010). Farkh
damla sulama rejimlerinin misirda verim, verim
komponentleri ve su kullanim randimani Uzerine
etkileri. Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 7(2): 25-32.

Islam MR, Garcia SC, Horadagoda A (2012). Effects of
irrigation and rates and timing of nitrogen fertilizer
on dry matter vyield,proportions ofplantfractions
ofmaize andnutritive value and in vitro gas
production characteristics of whole crop maize
silage. Animal Feed Science and Technology, 172:
125-135.

istanbulluoglu A, Kocaman |, Konukcu F (2002). Water
use—production relationship of maize under
Tekirdag conditions in  Turkey. Pakistan
Journal of Biological Sciences, 5(3): 287-291.

Jahansouz MR, Keshavarz AR, Heidari H, Hashemi M
(2014). Evaluation of yield and quality of sorghum
and millet as alternative forage crops to corn under
normal and deficit irrigation regimes. Jordan
Journal of Agricultural Sciences, 10(4): 699-715.

F.G. Celebi ve M. Tiirk / Yiizey Alti Damla Sulama Yéntemi ile Sulanan Silajlik Misirda (Zea mays L.) Kisitl Su Uygulamalarinin Verim ve Kalite Uzerine Etkileri

Kacar B (1972). Bitki ve topragin kimyasal analizleri: II. Bitki
analizleri. Ankara Universitesi Ziraat Fakdltesi
Yayinlari No:453, Ankara.

Kang S, Liang Z, Pan Y, Shi P, Zhang J (2000). Soil water
distribution, uniformity and water-use efficiency
under alternate furrow irrigation in arid areas.
Irrigation Science, 19: 181-190.

Kara M (2005). Sulama ve sulama tesisleri. Selguk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Konya.

Keady TWJ (2005). Ensiled maize and whole crop wheat
forages for beef and dairy cattle: effects on animal
performance, in: Park, RS, Stronge, MD. (eds.),
Silage production and utilization. Proceedings of
the XIVth International Silage Conference,
Wageningen Academic Publishers.

Kirnak H, Gengoglan C, Degirmenci V (2002). Harran ovasi
kosullarinda kisintili sulamanin Il. Griin  misir
verimine ve bitki gelisimine etkisi. Journal of the
Faculty of Agriculture, 34(2): 117-123.

Kiziloglu FM, Sahin U, Kuslu Y, Tunc T (2009). Determining
water—yield relationship, water use efficiency, crop
and pan coefficients for silage maize in a semiarid
region. Irrigation Science, 27: 129-137.

Otegui ME, Andrade FH, Suero EE (1995). Growth, water
use, and kernel abortion of maize subjected to
drought at silking. Field Crops Research, 40(2): 87—
-94.

Pelleschi S (1997). Recherche de locus a effects
quantitatifs lie’s au me’tabolisme glucidique au
cours d’une contrainte hydrique chez le mai”s (Zea
mays L). Universite’de Paris-Sud (XI), PhD thesis.

Phipps RH, Sutton JD, Beever DE, Jones AK (2000). The
effect of crop maturity on the nutritional value of
maize silage for lactating dairy cattle. 3. Food
intake and milk production. Anim. Sci. 71:401-409.

Sade B (1987). Cumra ilgesi sulu sartlarinda bazi melez
misir gesitlerinin dnemli zirai karakterleri Gzerine
arastirmalar. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsl, Yiksek Lisans Tezi.

Sammis TW, Smeal D, Williams S (1988). Predicting corn
yield under limited irrigation using plant height.
Transactions of the American Society of
Agricultural and Biological Engineers, 31(3): 830-
837.

SAS Institute, 1998. INC SAS/STAT Users’ Guide Release
7.0, Cary, NC, USA.

Stutler RK, James DW, Fullerton TM, Wells RF, Shipe ER
(1981). Corn yield functions of irrigation and
nitrogen in central America. Irrigation Science, 2:
79-88.

Sahin M, Zengin M, Soylu S, Stuiheri S, Yavuz D (2010).
Konya Ovasi’'nda sulu tarimin sorunlari ve ¢6zim

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 207-213, 2021



F.G. Celebi ve M. Tiirk / Yiizey Alti Damla Sulama Yéntemi ile Sulanan Silajlik Misirda (Zea mays L.) Kisitl Su Uygulamalarinin Verim ve Kalite Uzerine Etkileri

onerileri, Uluslararasi Strdirtlebilir Su ve Atik Su
Yonetimi Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 26-28 Ekim,
pp. 71-80, Konya.

Sahin S (2001). Turkiye’de misir ekim alanlarinin dagilisi ve
misir Uretimi. Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiltesi Dergisi, 21(1): 73-90.

Senol H, Alaboz P, Demir S, Dengiz O 2020. Computational
intelligence applied to soil quality index using GIS
and geostatistical approaches in semiarid
ecosystem. Arabian Journal of Geosciences,
13:1235.

TUIK (2019).
http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul
(erisim tarihi: 04 Eylil 2021)

Ugar Y, Tark M, Kale Celik S (2020). Toprak alti damla
sulama yontemi ile sulanan yoncanin verim, kalite
ve su kullanim o6zelliklerinin belirlenmesi. Tubitak
Proje Sonug Raporu (215 O 329). 235s.

Uzun F, Garipoglu AV, Ocak N (2017). Water use efficiency,
yield, and nutritive value of maize and sorghum
cultivars irrigated in a shallow soil. Anadolu Tarim
Bilimleri Dergisi, 32: 358-366.

Vural C, Dagdelen N (2008). Damla sulama yéntemiyle
sulanan cin musirda farkli sulama progamlarinin
verim ve bazi agonomik 6zellikler Gzerine etkisi.
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiltesi
Dergisi, 5(2): 97-104.

Yan H, Shang A, Peng Y, Yu P, Li C (2011). Covering middle
leaves and ears reveals differential regulatory roles
of vegetative and reproductive organs in root
growth and nitrogen uptake in maize. Crop
Science, 51: 265-272.

Yazar A, Sezen SM, Gencel B (2002). Drip irrigation of corn
in the Southeast Anatolia Project (GAP) area in
Turkey. Irrigation and Drainage, 51: 293-300.

Yildinm Y, Kodal S (1995). Ankara Kosullarinda Sulamanin
Misir  Verimine Etkileri. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 22(1): 65-70.

Yosef E, Carmi A, Nikbachat M, Zenou A, Umiel N, Miron J
(2009). Characteristics of tall versus short-type
varieties of forage sorghum grown under two
irrigation levels, for summer and subsequent fall
harvests, and digestibility by sheep of their silages.
Animal Feed Science and Technology, 152: 1-11.

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 16, 207-213, 2021


http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul

2018

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Research Article/Arastirma Makalesi ISSN 1304-9984
Rototiller Arka Kapak Yiksekliginin Toprag: Sikistirma, Par¢alama ve Ziraat Fakultesi Dergisi,
Cilt 16, Say1 2,

Karbondioksit Emisyonu Uzerine Etkisi Sayfa 214-219, 2021

PP 1
Zafer GUNGOR™®, Davut AKBOLAT Journal of the Faculty of Agriculture

Volume 16, Issue 2,

Ozet: Toprak isleme sirasinda isleme derinligi, topragin karistirilma miktari gibi toprak islemede
prak 1s 3 gl toprag 3 & prak 1s Page 214-219, 2021

uygulanan yontemler ile toprak isleme ekipmani tipi ve ayarlari da bazi toprak fiziksel 6zellikleri
ve toprak CO2 emisyonu Uzerine etkilidir. Bu ¢alismada, rototillerin {i¢ farkli arka kapak konumu
“Ust, Orta, Alt ve Kontrol” uygulama (faktdr) olarak ele alinmis ve topragi sikistirma, parcalama
ve toprak CO2 emisyonlari belirlenmistir. Bunun igin de isleme derinlikleri, toprak hacim agirlig,
porozite, toprak sicakliklari, toprak penetrasyon direngleri ve ortalama agirlik capi da
saptanmustir. isleme sonrasi PP System (toprak CO2 emisyonu &l¢iim cihazi) kullanilarak deneme
baslangicindan itibaren diizenli araliklarla CO2 emisyonlari belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki
farklar esitlendiginde (calismada 60. giin) CO2 emisyonu 6l¢limii sonlandiriimistir. Elde edilen
sonuglara gore toprak CO2 emisyonu agisindan uygulamalar arasindaki farkin énemli oldugu
belirlenirken porozite ve hacim agirliklari arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.05 6nem
diizeyinde dnemli bulunmustur. Toprak COz2emisyonlari Ust, Orta, Alt ve Kontrol uygulamalari igin
sirastyla 0.137, 0.116, 0.099 ve 0.068 g m2h! ve aralarindaki fark (P<0.05) 6nemli bulunmustur.
Toprak penetrasyon direngleri (0-25 cm derinlikte) ise uygulamalara bagli olarak Ust, Orta, Alt ve
Kontrol igin sirasiyla ortalama 0.848, 1.008, 1.808 ve 2.726 bulunmus ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak &nemli bulunmustur. Kapak konumuna bagl olarak isleme derinlikleri Ust, Orta
ve Alt uygulamalari ortalamasi sirasiyla 17.0, 15.13 ve 13.26 cm olarak belirlenmis ve aralarindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmigtir. Uygulamalar gore toprak sicakliklari ve H,0
emisyonu ortalamalari arasi fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Toprak CO2 emisyonu, rototiller, toprak isleme, arka kapak yiksekligi

Effect of Rotary Tiller Rear Shield Position on Soil Compaction, Soil
Disturbance and Soil Carbon Dioxide Emissions

Abstract: During tillage, tillage depth, the amount of soil disturbance, and the settings of tillage
equipment are also effective on some soil physical properties and soil CO2 emissions. In this study,
three different rear shield positions of the rototiller were considered as “Upper, Medium, Lower
and Control” treatment and their effects on soil compaction, disturbance and soil CO2 emissions
were determined. For this, the depth of tillage, soil bulk density, porosity, soil temperatures, soil
penetration resistance and soil mean weight diameter were also determined. After tillage, CO2
emissions were determined at regular intervals from the beginning of the trial using the PP
System (soil CO2emission measuring device). When the differences between the treatments were
equalized (60th day in the study), the CO2 emission measurement was terminated. According to
the results obtained, it was determined that the difference between the treatments in terms of
soil CO2 emission was significant, also the difference between soil porosity and soil bulk density
was found to be statistically significant at the P<0.05 significance level. Soil CO2 emissions for
Upper, Medium, Lower and Control treatments 0.137, 0.116, 0.099 and 0.068 g m2h'! and the
difference between them (P<0.05) were found significant, respectively. Average soil penetration  *Sorumlu yazar (Corresponding author)

resistances for Upper, Medium, Lower and Control, (at 0-25 cm soil depth) were found to be davutakbolat@isparta.edu.tr
0.848, 1.008, 1.808 and 2.726 MPa respectively, depending on the treatments, and the difference )
between them was found to be statistically significant. Depending on the rear shield position, the Alinis (Received): 15/10/2021

average of the tillage depths of Upper, Medium and Lower treatments was determined as 17.0 Kabul (Accepted): 22/11/2021

cm, 15.13 cm and 13.26 cm, respectively, and the difference between them was found to be
statistically significant (P<0.05). In addition, the difference between the averages of soil )
temperatures and H,O emissions according to the treatments was found to be insignificant ‘lsparta Uygulamali Bilimler Universitesi,

(p>0.05). Ziraat Fakultesi, Tarim Makineleri ve
Teknolojileri Miihendisligi Bolimi
Keywords: CO2 emissions, rotary tiller, tillage, rear shield position Isparta, Turkiye.
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1. Giris

Toprak isleme, topragin gevresel kosullarini degistirir ve
topraktaki kalintilarin dagihmini kontrol eder, her ikisi de
toprak biyojenik gazlarinin (CO2, N2O ve CH4) Giretimini ve
emisyonunu etkileyen eylemlerdir (Gregorich ve ark.
2006). Novara ve ark. (2012) toprak CO2 emisyonu lzerine
etkili faktorleri; toprak mikrobiyal ekolojisini etkileyerek
CO2 Uretimini etkileyen siregler ve CO2'in toprak ile
atmosfer arasindaki fiziksel hareketini etkileyen siregler
olarak iki genis gruba ayirmislardir. Bessou ve ark. (2010)
sikistirilmis  bolgelerin azaltilmis goézenekliligi, su dolu
gozenek bosluklarini arttirir ve oksijen diflizyon hizini
sinirlar. Topragi karistirma ilkesine gore ¢alisan toprak
frezeleri, pulluk kullanmadan tek geciste tohum yatagi
hazirlayabilmesi nedeniyle azaltilmis toprak isleme
makinesi olarak adlandiriimaktadir (Akbolat ve Ekinci
2008). Toprak frezelerinin arkasinda yer alan ve yiiksekligi
ayarlanabilen kapak, islenen topragin dagiimasini
onleyerek belli olglilerde dulzeltilerek bastiriimasini ve
parcalanmasini da saglamaktadir. Toprak frezelerinde
topragin pargalanmasi, rotor mili devir sayisi ile ilerleme
hizi arasi iliskiye dogrudan baghdir. Bozkurt ve Akbolat
(2016)’'In yaptiklari bir calismada rototiller sabit rotor
devrinde ilerleme hizi arttiginda topragin pargalanmasi
azalmis buna paralel olarak toprak karbondioksit
emisyonu da azalmistir. Akbolat ve ark. (2007), yapmis
olduklari ¢alismada, bodur elma bahgesinde en fazla
kullanima sahip olan rototiller ve diskaronun toprak CO:
emisyonu Uzerine etkilerini belirlemislerdir. Toprak
karbondioksit emisyonu acgisindan yapmis olduklari
calismada; rototiller ve diskaronun sirasiyla ortalama
0.768 umol m?2 s ve 0.811 umol m?2 s CO, emisyonu
olusturduklari ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak
6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Akbolat (2009a) yaptigi
diger bir calismada tohum yatagi hazirhginda 0 kg, 45 kg
ve 60 kg olmak Gzere farkli agirliklarda tapan kullanarak
topraga uygulanan baskinin toprak CO2 emisyonu lizerine
etkisini belirlemistir. Elde edilen sonuglara gore, topragi
bastirmakta agirlik uygulamanin CO2 emisyonunu azalttig
bildirilmistir. Talantimur, (2014), penetrasyon direnci ile
toprak CO:2 emisyonu arasinda ters orantili bir iligskinin
oldugu ve toprak CO: emisyonunun topraktaki sikisma
miktarina bagh olarak azaldigi bildirilmistir. Ayni calismada
toprak sikismasi sonucu atmosfere salinacak olan CO:
gazinin  toprak bilinyesinde tutularak, emisyonun
azalmasina neden oldugu bildirilmistir. Novara ve ark.
(2012) yaptiklari bir galismada, toprak sikismasinin bir
gostergesi olan hacim agirhgr artisinin CO2 emisyonunu
azalttigini bildirmislerdir. La Scala ve ark. (2005) ‘toprak
frezesiilerleme hizi (122, 153 ve 216 d dak™) ve arka kapak
ylksekliginin toprak CO2 emisyonu Uzerine etkisini
saptamak icin yaptiklari bir ¢alismada, en yiksek CO>
emisyonunu, rotor devri 216 d dak™ ve kapak en asagida
oldugu konumda saptamislardir. Toprak frezesi
kullanilarak tohum yatagi hazirhg ile diger tohum yatagi
hazirhg uygulamalari arasinda toprak CO2 emisyonu
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acisindan karsilastirmaya yonelik bazi ¢alismalar (Akbolat
ve ark. 2009b; La Scala ve ark. 2001) bulunmasina karsin
rototillerin farkli ¢calisma karakteristiklerine iliskin sinirli
sayida (La Scala ve ark. 2005) ¢alisma bulunmaktadir. Bu
makale kapsaminda, rototillerin kullanimi sirasinda cok
fazla degistirilmeyen kapak konumunun toprak CO2
emisyonu, toprak porozitesi, hacim agirhigi, parcalanma
derecesi ve penetrasyon direnci (izerine olan etkisi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Boylece ¢alisma sirasinda en az
CO2 emisyonu olusturan konum belirlenmis ve ayni
zamanda asiri toprak sikisikligi yaratarak bitki gelisimine
olumsuzluk  yaratmayacak kapak ylksekligi de
saptanmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneme, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiltesi'ne ait Arastrma  Uygulama  Ciftliginde
yuratilmistir Deneme alaninda 0-23 cm derinlikteki
toprak yapisi; %23.1 kil, %33.9 silt ve %43.0 oraninda kum
iceren, organik madde orani ortalama %1.34 ve pH degeri
8.1 olan tinh toprak blinyesine sahiptir. Topraklar; orta ve
orta-ince bunyeli, derin, kiregli, tuzsuz, hafif ve orta
derecede alkalin karakterlidir (Akgil ve Basayigit 2005).

Denemede L sekilli bicaga sahip yatay milli rototiller
kullanilmistir. Kullanilan rototillerin arkasinda bulunan
disli doner merdane kapak yliksekligi etkisinin gortnlr
hale gelmesi igin deneme sirasinda g¢ikariimistir.
Rototillere ait bazi 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan rototillerin teknik 6zellikleri

Ozellik Deger
is derinligi (cm) 15

is genisligi (cm) 200
Toplam flans sayisi (adet) 7

Bir flanstaki bigak sayisi (adet) 6
Toplam isleyici bigak sayisi (adet) 42
isleyici bicak sekli L
Rotor ¢api(cm) 46
Rotor devri (d d1) 212
Alet toplam agirhg (kg) 550

Denemede rototilleri ¢alistirmak icin 90 BG'nde cift ceker
traktor kullaniimistir.

Toprak penetrasyon direncini belirlemede dijital
Eijkelkamp Penetrologger (Model 06.15 Eijkelkamp,
Giesbeck, The Netherlands) kullanilmistir.
Penetrologgerin  6lgim derinligi 80 cm, derinlik
¢Ozinlrligt 1 cm, GPS dogrulugu 2.5 m'dir.
Penetrologgerin denemede kullanilacak ucunun koni alani
1 cm? ve 60° ug agisindadir. Penetrometre cubugu batma
hizi sabit ve 2 m sdir.

Bozulmamis toprak 6rnegi almak i¢in, 5 cm gapinda ve
100 cm?® hacmine sahip toprak érnegi alma silindirleri
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kullaniimistir. Alinan toprak orneklerinin kurutulmasinda
‘nive’ marka etlv kullaniimistir.

Toprak ortalama agirlik cap degerini saptamada, farkli ¢ap
degerlerine sahip elekler (elek agikliklari 63, 32, 16, 8, 4, 2,
1, 0.5 ve 0.25 mm) ve mekanik sarsici kullaniimistir. Toprak
orneklerini tartmak igin hassasiyeti 0.01 olan ve
maksimum tartim kapasitesi 6 kg olan hassas terazi
kullanilmistir.  Ortalama agirlik caplarini bulmak igin
asagidaki esitlik kullanilmistir (Verhulst ve ark. 2013):

n
MWD = inwi

i=1

Burada; MWD: Ortalama agirlik capi,
Xi: (6nceki elek capl + mevcut elek ¢api) / 2 (mm),
Wi: Mevcut elekteki 6rnek agirhgi / tim ornegin agirhigi (%)

Toprak CO2 emisyonu; PP SYSTEMS (PP Systems, Hitchin,
UK) “Soil CO: flux sistem” ile belirlenmistir (Akbolat ve ark.
2009b). Sistem; integral analizér, CFX-2 solunum odasi ve
toprak/hava sicakligi probundan olusmaktadir. Olgiim
sistemi ile CO2 emisyonu vyaninda buharlasma (H20
emisyonu) ve toprak/hava sicakhigi degeri de
Olgtilmektedir. Denemenin baglarinda her gin daha
sonralari ise kayit aralan agilarak dogal toprak
solunumuna ulasilincaya kadar (¢alismada 60 giin) CO:
Ol¢imu yapilmistir. Her CO2 emisyonu 6lglimiine paralel
olarak toprak nemini de saptamak icin toprak 6rnekleri
alinmistir.

Rototiller arka kapak yilksekligi uygulama olarak ele
alinarak iig fakh yiikseklik ve bir de kontrol (Ust, Orta, Alt
ve Kontrol) olmak tzere 4 uygulama denemede ele
alinmistir.  Ayrica normal uygulamalarda rototillerin
arkasinda bulunan merdane deneme sirasinda gikariimis
ve boylece kapak yiiksekligine olan sikistirma etkisi
ortadan kaldirilmistir.

Rototillerin farkh kapak yliksekliginin toprak sikismasina
olan etkisini saptamak igin 0-5, 5-10 ve 10-15 cm toprak
derinliginden alinan bozulmamis toprak ornekleri
kullanilarak laboratuvarda Blake ve Hartge (1986)ye
uygun olarak hacim agirliklari ve poroziteleri saptanmistir.

Tablo 2. Denemede elde edilen ortalama sonuglar
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Elde edilen tim sonuglar Minitab paket programiile Tukey
coklu karsilastirma testine gore (P<0.05)
gruplandirnimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Rototillerin  kullanimi  sirasinda farkh arka kapak
yuksekliginin topragi sikistirma, topragl pargalama ve
topraktan ¢ikan CO2 emisyonunu etkileme durumunu
belirlemek icin yapilan bu calisma sonunda elde edilen
verilerin uygulamalara bagli ortalamalari asagida Tablo
2’de verilmistir.

Tablodan gériilecegi iizere uygulamalar; Ust (kapak en
lstte), Orta (kapak ortada), Alt (kapak en altta) ve Kontrol
(kontrol/islemesiz)’den olusmaktadir. Ortalamalara goére
toprak CO: emisyonu, penetrasyon direnci ve isleme
sonrasi toprak derinligi bariz bir sekilde uygulama
tiplerinden etkilenmistir. Bunun yaninda elde edilen
sonuglardan toprak H20 emisyonu ve toprak sicakliginin
uygulamalardan etkilenmedigi belirlenmistir. Segilen
kapak konumlarinin yerden yuksekligine paralel olarak
toprak isleme yapildiktan sonra belirlenen ortalama
toprak derinlikleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalarin toprak karbondioksit
emisyonu Uzerine etkisini gosteren varyans analiz sonucu
Tablo 3’de verilmistir.

Tablodan gorilecegi Uzere, rototiller kapak yiiksekligini
temsil eden uygulamalarin toprak CO2 emisyonu lzerine
etkili oldugu (P<0.001) bulunmustur. Ayrica deneme
siresince degisik giinlerde saptanan toprak CO2
emisyonlari arasindaki farkin da istatistiksel olarak nemli
(P<0.001) oldugu belirlenmistir (Tablo 3). Ayrica uygulama
gin etkilesiminin de p<0.001 6énem dizeyinde 6nemli
oldugu saptanmistir. Bu sonuglar Akbolat (2009a)’'nin
farkli merdane agirliklari kullanimiile toprak CO2emisyonu
arasindaki dogrusal iliskinin elde edildigi sonuglar ile
uyumlu iken, La Scala ve ark. (2005)'nin rototiller
kapaginin en alt konumda oldugu uygulamada en yiiksek
emisyonun elde edildigi sonuglar ile uyumlu degildir.
Bunun nedeniilerleme hizinin da faktor olarak ele alinmasi
olmus olabilir.

Rototiller kapak konumu

Saptanan 6zellikler

Ust Orta Alt Kontrol
CO, emisyonu (gm2h1) 0.137° 0.116°b 0.099 b 0.068 ©
H>0 emisyonu (gm-2h-1) 0.83 0.64 0.65 1.17
Toprak sicakhg (°C) 6.42 6.56 6.44 6.38
Toprak nemi (%) 15.702 15.352b 14.96 " 14.22 ¢
Hacim Agirligi (g cm3) 0.972 1.02°2 1.042 1.30°
Porozite (%) 63.182 61.26° 60.55 2 50.73b
Penetrasyon direnci (Mpa) 0.8482 1.008 b 1.808 ¢ 2.726¢
Ortalama Agirlik capt (mm) 0.1942 0.23272b 0.2202 0.303°
isleme sonrasi derinlik (cm) 17.00° 15.13 b 13.26 ¢ -

Satirdaki farkl harfler arasinda istatiksel olarak fark bulunmaktadir, p<0.05, harflendirme bulunmayan satirlardaki uygulamalar arasinda farklilik

bulunmamaktadir.
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Tablo 3. Denemede elde edilen toprak CO, emisyonu varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F. Degeri Onem
Derecesi Duizeyi

Uygulama 3 0.06964 0.023214 36.40 0.000*

Giln 8 0.34468 0.043085 67.55 0.000*

Uygulama x Giln 24 0.04585 0.001911 3.00 0.000*

Hata 72 0.04592 0.000638

Toplam 107 0.50610

*[statistiksel olarak p<0.001 diizeyinde énemlidir.

Sekil 1’de deneme baslangicindan itibaren zaman bagh
olarak saptanan birikimli toprak karbondioksit emisyonu
asagida verilmistir.
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Deneme baslangicindan itibaren gecen siire (giin)
Sekil 1. Zaman bagh uygulamalarin birikimli toprak karbondioksit
emisyonlari

Sekilde yatay eksende yer alan, deneme baslangi¢
glininin 4 olarak gdziikmesinin nedeni 6lgiim sisteminin
ariza yapmasidir. Bu nedenle denemenin hemen
bitiminde kayit alinamamistir Sekil 1’den de gorilecegi
lizere rototiller arka kapak yiksekligi Ustten alta dogru
indirildikge toprak karbondioksit emisyonu da azalmistir.
En yilksek toprak CO2 emisyonu kapak en lstte olurken
kapak ortada iken daha az emisyon gergeklesmis en alt
kapak konumunda ise daha az emisyon saptanmistir.
Denemede kontrol olarak kullanilan uygulamada ise
toprak herhangi bir sekilde islenmemis oldugu icin en az
emisyonun gerceklesmesi beklenen bir sonugtur.
Denemede kapak konumuna gére 60 giiniin sonunda Ust,
Orta, Alt ve Kontrol uygulamalari igin belirlenen CO>
emisyonlari sirasiyla 131.7, 104.2, 84.1 ve 56.7 g giin™

olarak gergeklesmistir. Denemede toprak karbondioksit
emisyonunu etkilemesi olasi penetrasyon direnci varyans
analiz sonuglari Tablo 4’deki gibidir. Bunlar igerisinde, her
tic kapak konumunda (Ust, orta ve alt) belirgin olarak
penetrasyon direnci agisindan farkhligin olmasi, topragi
bastirmanin ya da kabartmanin CO2 emisyonu Uzerine
etkili oldugunu gostermektedir. Denemede saptanan
uygulamalara goére penetrasyon direngleri Sekil 2’'de
verilmistir.

5.0 1
45
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220 1
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0:0 T T T T 1
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25

Alt =—e—Kontrol

——Ust —4—Orta

Penetrasyon direnci (MPa)

Toprak derinligi (cm)
Sekil 2. Uygulamalara bagli olarak 0-25 cm toprak derinligindeki
penetrasyon direngleri

Kontrol uygulamasindaki penetrasyon direng¢ degerinin en
yuksek olmasi bu uygulamadaki topragin islenmemis
olmasi nedeniyle beklenen bir sonuctur. Diger (g
uygulamaya bakildiginda Alt uygulamasindaki
penetrasyon direncinin diger iki uygulamadan daha
yuksek olmasinin nedeni topraga yapilan bastirma
etkisinin digerlerine gore daha ylksek olmasidir. Orta ve
Ust konumlarda da topraga yapilan baskiya paralel olarak
penetrasyon direnci degerlerinin degistigi goriilmektedir.

Tablo 4. Denemede elde edilen toprak penetrasyon direnci varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F. Degeri Onem
Derecesi Duzeyi

Uygulama 3 166.91 55.6369 88.97 0.000*

Derinlik 24 298.64 12.4433 19.90 0.000*

Uygulama x Der. 72 91.11 1.2654 2.02 0.000*

Hata 200 125.07 2.02

Toplam 299 681.72

*[statistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemlidir
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Rototillerin kapak konumunun degistirilmesi ile saptanan
toprak penetrasyon direngleri Ust, orta, alt ve kontrol
uygulamalari igin 0-25 cm toprak derinliginde sirasiyla
0.848, 1.008, 1.808 ve 2.726 MPa olarak belirlenmistir.
Saptanan penetrasyon direnci degerleri, bitki buylmesini
engelleyen 3.0 MPa degerinin altinda (Busscher ve Sojka,
1987; Hakansson ve Lipiec 2000)’'dir. Bununla birlikte
uygulamalara bagh toprak karbondioksit emisyonu ile
penetrasyon direnci arasinda 0,974 oraninda negatif
korelasyon saptanmustir.

Topraga yapilan sikistirma etkisinin diger bir gostergesi
olan toprak hacim agirliklari ise Sekil 3’te asagida
verilmistir.

1.5 q
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Toprak derinligi (cm)
Sekil 3. Uygulamalarin toprak derinligine gére hacim agirliklari

Rototiller kapak konumunun degistiriimesi ile toprak
ylizeyine yapilan baski ve bunun sonucunda toprakta bir
stkismanin ortaya ¢ikmasi gerekir. Bu sikismanin bitki kdk
gelisimini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olmamasi
gerekir. Bu durumu saptamak ve toprak solunumu ile
arasindaki iliskinin de gdzlenmesi icin elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde her ne kadar penetrasyon direnci
degerlerindeki kadar olmasa da kapak konumu ile hacim
agirhgi arasinda zit bir iliski bulunmustur. Toprak ortalama
hacim agirliklari Ust, Orta, Alt ve Kontrol uygulamalari igin
sirastyla  0.97, 1.02, 1.04 ve 1.30 g cm? olarak
belirlenmistir. Toprak derinligi ile toprak hacim agirliklari
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artmistir.  Toprak hacim agirhg ile CO: emisyonu
arasindaki negatif korelasyon 0,931 olarak belirlenmistir.
Toprak hacim agirhginin aksine toprak porozitesi rototiller
kapak yuksekligi azaldikga azalmistir (Sekil 4). Dolayisiyla,
kapak yuksekligindeki azalma porozitede azalmaya yol
agmis ve bununla birlikte toprak CO2 emisyonu da ayni
dogrultuda olmak uzere azalmistir.

Toprak isleme sonrasi kapak konumlarina bagh olarak
olusan islenmis derinlikler Ust, Orta ve Alt konumlar igin
sirastyla 17.0 cm, 15.13 cm ve 13.26 cm olarak
belirlenmistir. Bu derinlikler arasi olusan farkin istatistiksel
olarak (p<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara
gore birbirini izleyen kapak konumlari arasinda 2 cm fark
elde edilmistir. Penetrasyon direnci toprak derinligi
arttikca artmustir. Bu artis kapak alt konumunda daha
belirgin olarak géziikmektedir.

Muhtemel olarak bunun sebebinin de en fazla sikistirma
etkisine sahip olan konum olmasindandir.

Elde edilen sonuglara gore, toprak hacim agirliklar
arasinda sadece kontrol ile diger uygulamalar arasindaki
farkin 6nemli oldugu ancak, rototiller ile islenen
uygulamalar olan Ust, Orta ve Alt uygulamalari arasinda
ise fark bulunmamistir. Rototiller arka kapaginin
gorevlerinden diger biri de topragl bir miktar daha
parcalamadir. Kapak yiksekliklerinin pargalama {zerine
etkisini ortaya koymak icin yapilan elek analizi ve
belirlenen ortalama agirlik caplari sirasiyla Ust, Orta, Alt ve
kontrol icin sirasiyla 0.194 mm, 0.232 mm, 0.220 mm ve
0.303 mm bulunmustur. Bu sonuglara gore “Kontrol”
uygulamasinda elde edilen c¢ap degerinin “Ust”
uygulamasinda elde edilen ¢ap degerinden biyiik oldugu
fakat Ust, Orta ve Alt uygulamalari arasinda ortalama
agirlik ¢api agisindan fark elde edilememistir. Bu sonug,
Bozkurt ve Akbolat (2016)'in rototillerin farkli ilerleme
hizlari icin elde ettigi ortalama agirhk cap degerleri ile
benzerlik gostermektedir. Varyans analiz sonuglarina gore
uygulamalar arasinda p<0.05 6énem seviyesinde farkllik
saptanmistir. Uygulama ici elek gaplari arasindaki (p<0.01)
fark da 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4. Toprak karbondioksit emisyonu ile penetrasyon direnci ve hacim agirhgi iliskisi
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4. Sonug

Elde edilen deneme sonuglarina gore, rototiller kapagi en
alt konumda iken bastirma sonucu toprak pargacik
boyutunun en kiiclik olmasi beklenirken, kapak st
konumda en dislk ortalama cap degeri elde edilmistir.
Kontrol uygulamasindaki ortalama capin ise en yiksek
degere sahip olmasi, islenmemis konu olmasi nedeniyle
parcalanmanin  olmayisindan dolayr beklenen bir
sonugtur.

Denemeden elde edilen en 6nemli sonug, kullanilan
rototillerin tohum vyatagi hazirli§i veya diger bakim
islemleri sirasinda topraktan daha az karbondioksit
emisyonu olusturmasi igin arka kapak konumunun en alt
seviyede olmasi gerektigidir. Ancak rototiller arkasinda
merdane benzeri baskaca bir aparatin olmasi saptanan bu
sonuglari degistirebilir. Sera etkisi olusturan gazlardan biri
olan CO2 emisyonunun azaltilmasi igin rototiller kapak
konumunun o6nemli oldugu ve bu konumun en alt
seviyede kullaniimasi gerektigi kullanicilara
onerilmektedir. Yine bu konumun en alt seviyede olmasi
bitki kok gelisimini sinirlayacak diizeyde toprak sikismasi
olusturmayacagi da elde edilen diger bir sonugtur.
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Ozet: Bu calisma, Bingél ekolojik sartlarinda yetistirilen bazi kinoa genotiplerinin ot
verimi ve kalitesinin belirlenmesi amaciyla 2019 yaz déneminde Bingdl Universitesi
Geng Meslek Yikselokulu Uygulama alaninda ydratilmastir. Arastirmada, 1gdir
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri B&liimii’nden alinan 9 farkli Kinoa genotipi
(Cherry Vanilla, French Vanilla, Read Head, Rainbow, Titicaca, Populasyon-Cin, Moqu-
Arrochilla, Oro de Valle ve Q-52) bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Calisma,
tesadif bloklari deneme deseninde 4 tekrarlamali olacak bigimde kurulmustur.
Calismada; bitki boyu, bitki sap kalinligi, yesil ot, kuru ot ve ham protein verimleri, ham
protein, ham kil, noétral deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢6ziinmeyen
lif (ADF), kuru madde tiiketimi (KMT) ve sindirilebilir kuru madde (SKM) oranlari ile
nispi yem degeri (NYD)'ne ait veriler incelenmistir. Arastirma sonuclarina gore;
incelenen bitlin o6zellikler bakimindan genotipler arasinda istatistiki agidan 6nemli
farkhhklarin oldugu belirlenmistir. Bu parametrelerden bitki sap kalinligi, kuru ot, yesil
ot ve ham protein verimleri bakimindan en yilksek degerler Q-52 gesidinden elde
edilmis, geriye kalan diger 6zellikler yoniinden en yiksek degerler ise Populasyon-Cin
genotipinden elde edilmistir. Bingdl sartlarinda bu ¢alismanin birkag yil daha yapilmasi
gerektigi onerilmektedir. Ancak, bir yillik calisma sonucuna gére en uygun Kinoa
genotiplerinin Q-52 ve Populasyon-Cin genotiplerinin oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Adaptasyon, kalite, kinoa, verim

Adaptation of Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Genotypes in Bingol
Conditions

Abstract: The study was carried out in Bingdl University Genc Vocational School
experiment area in the summer of 2019 to determine the forage yield and the quality
of different quinoa genotypes grown in Bingdl ecological conditions. In the research, 9
different quinoa genotypes (Cherry Vanilla, French Vanilla, Read Head, Rainbow,
Titicaca, Population-Chinese, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, and Q-52) obtained from
the Field Crops Department of the Faculty of Agriculture of Igdir University were used
as plant material. The study was set up in a randomized block design with 4
replications. In our study, data on plant height, plant stem thickness, green herbage,
dry herbage and crude protein yields, crude protein, crude ash, neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), dry matter intake (DMI), and digestible dry matter
(DDM) ratios, and relative feed value (RFV) were examined. According to the results; It
has been determined that there are statistically significant differences between
genotypes in terms of all traits examined. Among these parameters, the highest values
in terms of plant stem thickness, dry matter, green herbage, and crude protein yields
were obtained from the Q-52 genotype, while the highest values in terms of other
parameters were obtained from the Population-Chinese genotype. It is suggested that
this study should be carried out for a few more years in Bingdl conditions. However,
according to the results of our one-year study, it is seen that the most suitable Quinoa
genotypes are Q-52 and Population-Chinese genotype.
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1. Giris

insanlarin  saglikli  beslenmesinde ihtiyac duyduklari
proteinin % 35’ inin hayvansal kaynakl olmasi gerektigi
dikkate alindiginda hayvansal kaynakh  Grlnlerin
oneminin oldukga fazla oldugu anlasiimaktadir. Yeterli
miktarda ve kalitede hayvansal Urlnlerin  temin
edilmesinde ise kaba yem ihtiyacinin 6nemi oldukca
blyuktlr. Bu nedenle hayvancilik sektoriiniin en blylk
sorunu, kaba yem ihtiyacinin giderilememesidir. Her
gecen giin artan diinya ntfusuna karsi hayvansal kaynakh
beslenmeye duyulan ihtiya¢ da giderek artmaktadir. Bu
nedenle mevcut hayvan varligi artmakta, hayvan sayisinin
artmasi ile kaba yeme duyulan ihtiya¢ da dogru orantili
olarak artmaktadir. Ulkemizin kaba yem kaynaklarindan
olan cayir-meralar hayvanlarimizin yem gereksinimlerinin
tamamini karsilayamamaktadirlar. Bu nedenle kaba yem
aciginin kapatilmasinda yem bitkileri ekim alanlarinin
artirllmasi bliylik 6énem arz etmektedir. Giiney Amerika
ve Ekvator bolgesi kusaginda uzun siredir tarimi yapilan
insan ve hayvan beslenmesinde oldukga énemli kullanim
olanagina sahip olan kinoa 6nemli potansiyele sahip bir
bitkidir. Son yillarda tlkemizde ¢ok buyuk ilgi géren bitki
ayni zamanda iyi bir yem kaynagl da olusturmaktadir.
Daha once yapilmis olan arastirmalara gore, kinoanin
soguga (Jacobsen et al., 2005), kuraga (Geerts ve ark.,
2009; Razzaghi, 2011) ve tuzluluga (Jacobsen, 2003)
dayanikligi  belirlenmistir.  Arastirmalar  sonucunda
subtropikal iklim kusaginda yetisen kinoa bitkisinin
Glkemizde de kolaylikla tariminin yapilabilecegi tespit
edilmistir (Kir ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2017a).

Kinoa, tek yillik ve tohumla g¢ogalan bir tirdar. Kuraga
dayanikli ve kazik kokli olan bitkinin boyu 50-350 cm
arasinda degisir, govde vyapisi ise yuvarlaga vyakin
koselidir. Bitki sapi dik, kalin ve odunsudur. Yapraklar ise
kazayagina benzer sekildedir bazi gesitlerde tilyli iken
bazi cesitlerde tiiysizdiir (Tan ve Temel 2019).

Son vyillarda Ulkemizin birgok yoresinde kinoa ile ilgili
adaptasyon denemeleri yapilmis ve basarili sonuglara
ulasilmistir (Geren ve ark., 2014; Kir ve Temel, 2017; Tan
ve Temel, 2017a; Uke ve ark., 2017). Ancak kinoa ile ilgili
Ulkemizde ve bolgemizde yapilan arastirmalarin (bitki
sikhgl, gibre dozu, hasat zamanlari, adaptasyon, ekim
zamani v.b) yetersiz oldugu gorilmektedir.

Bu calismada daha 6nce Bingol kosullarinda denenmemis
olan kinoanin farkh genotipleri tercih edilmis ve Bingol
kosullarina en uygun kinoa genotiplerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bingol kosullarina uygun kinoa gesitlerinin
belirlenmesi yetistiricilerin alternatif yem bitkisi Gretimi
yapmasini saglayacak ve bundan sonraki bilimsel
calismalara onculiik olusturmasi agisindan énemli bir rol
listlenmis olacaktir.
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2. Materyal ve Metot

Denemede materyal olarak Titicaca, Cherry vanilla,
French vanilla, Populasyon-Cin, Red Head, Q-52, Oro-de
Valle, Rainbow, Mogqu-arrochilla kinoa genotipleri
kullanilmistir. Cesitler 1gdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimii’nden getirilmistir. Deneme, Bingdl
Universitesi Gen¢ Meslek Yiiksekokulu uygulama
arazisinde yuratilmis olup, 21 Haziran 2019 tarihinde
kurulmus ve 6 Eylil 2019 tarihinde hasat edilmistir.
Denemede homojen bir ¢ikis saglanabilmesi ve fidelerin
tutunabilmesi amaciyla 3 defa yagmurlama sulama
yapilmistir. Denemenin yurituldigld déneme ait uzun
yillar igin Bingdl ilinin ortalama hava sicakhgl 22.8 °C,
nispi nem orani % 39.7 ve toplam yagis ise 46 mm olarak
saptanmistir. Denemenin vyapildigi 2019 yetistirme
doéneminin, uzun yillara goére sicak (24 °C), nispi nem
degeri diisik (% 33.6) ve toplam yagisinin az (45.5 mm)
oldugu tesit edilmistir. Denemenin yapildigi arazinin farkl
derinlik ve noktasindan (0-30 cm derinlik ve 10 degisik
nokta) alinmis olan toprak numuneleri karistirihp tek bir
toprak ornegi elde edilmis ve olusturulan temsili toprak
numunesi Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bo&lUmi’niin laboratuvarinda
analiz edilmistir. Deneme arazisinin topraginin kumlu-
siltli oldugu tespit edilmistir. Sezen (1995) ve Zengin
(2012)'in  bildirdikleri  sinir  degerler g6z 0Onlne
alindiginda; deneme arazisinin pH'sinin noétr, ¢ok hafif
tuzlu, fosfor ve organik madde oranlarinin az, potasyum
seviyesinin ise yeterli oldugu saptanmistir.

Arastirmanin yapildigi arazinin toprak hazirhigi icin, 2019
yilina ait ilkbahar aylarinda pulluk ile slirim yapilmistir.
Arastirma tarla kosullarinda tesadif bloklari deneme
deseninde dort tekrarlamali olarak yapilmistir. Arazi
¢alismasinda parsellerin boylari 5 m, her bir parselde 6
sira ve her bir sira arasi ise 20 cm olacak sekilde markorle
acilan gizgilere elle ekim gergeklestirilmistir. Denemede,
dekara 2 kg olacak sekilde tohumluk uygulanmistir.
Deneme alani ekim 6ncesi 4 kg/da saf azot ve 10 kg/da
saf fosfor (P20s) olacak sekilde glibrelenmistir.
Denemedeki parsellerin her birinden tesadifi olarak
belirlenen 5 adet bitki, toprak tzerinden bitkinin en tepe
noktasina kadarki boélim cm cinsinden Olgulmis,
ortalamasi alinmis ve bitki boyu hesaplanmistir.
Parsellerin her birinden tesadiifi olarak belirlenen 5 adet
bitki toprak Uzerindeki I. bogumla Il. bogum arasindaki
bolimden mm olarak 6l¢llmis, ortalamasi alinmis ve
bitki sap kalinhg hesaplanmistir. Yesil ot verimi igin
parsellerin herbirisinden kenar tesiri ¢ikarilmis, sonra
geride kalan alandan bigilmis bitkilerin yesil aksamlarinin
tartimlari yapilmis ve mevcut veriler dekara gevrilmistir.
Yesil ot verimi icin alinan numunelerden 500’er gram
kinoa bitkisi, 70 °C sicaklikta sabit agirhga gelinceye kadar
kurutulmus, tartlmis ve kuru madde oranlari

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 16, 220-225, 2021



hesaplanmistir. Yesil ot verimi ile kuru madde orani
carpiimis, sonra kuru ot verimi hesaplanmistir (Anonim,
2021). Kurutulup o6gitilen numunelerin  Kjeldahl
yontemine gore toplam N igerikleri belirlenmistir. Sonra
N oranlar 6.25 katsayisiyla carpilmis ve ham protein
orani bulunmustur (AOAC, 1990). Kuru otta mevcut olan
ham protein orani ile dekara kuru ot verimleri garpilmig
ve dekardaki ham protein verimleri hesaplanmistir.
Ogiitilmis numuneler kil firninda 550 °C’de yakilarak
kalan inorganik maddelerin miktari 6rnek miktarina
oranlanmis ve numuneleri ham kil oranlari saptanmistir
(Sarigicek, 1995). ADF ve NDF oranlari Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen metoda gore yapilmistir. ADF
yardimi  ile sindirilebilir kuru maddenin  (SKM)
hesaplanmasi; SKM = 88.9 - (0.779 x % ADF) formulQ,
NDF vyardimi ile kuru madde tiiketiminin (KMT)
hesaplanmasi; KMT = 120 / % NDF formuli ve nispi yem
degeri ise NYD = SKM x KMT/1.29 formuli kullanilarak
hesaplanmistir (Morrison, 2003). Denemenin sonucunda
bulunan verilerin SAS istatistik programi ile dort
tekrarlamali tesadif bloklari deneme deseninde istatistiki
analizleri yapilmis ve varyans analizlerinin sonucuna goére
istatistiki acidan o6nemli bulunan parametrelerin
ortalamalari LSD testinde gruplandiriimistir (SAS, 2000).

3. Bulgular ve Tartigsma
3.1. Bitki boyu (cm) ve bitki sap kalinligi (mm)

Farkli kinoa genotiplerinde tespit edilen bitki boylari
arasinda istatistiki acidan % 1 dilzeyinde, bitki sap
kalinliklari  arasinda ise % 5 dizeyinde farklar
gorulmektedir. Tablo 1 incelendiginde, farkli kinoa
genotiplerine ait en uzun bitki boyu 117.27 cm ile
Populasyon-Cin  genotipinden elde edilmis, bunu
istatistiksel olarak benzer grupta bulunan Q-52 (116.20
cm), French Vanilla (106.93 cm), Red Head (106.67 cm)
ve Titicaca (104.33 cm) genotipleri takip etmistir. En az
bitki boyu ise 83.87 cm ile Oro de Valle genotipinde
saptanmistir. Farkli kinoa genotiplerinin bitki boylarinin
ortalamasi 102.23 cm olarak Olgllmistir. Kinoa
genotiplerine ait en yuksek bitki sap kalinhigi (9.15 mm)
ile Q-52 genotipinden elde edilmis, bunu istatistiki olarak
benzer grupta bulunan Populasyon-Cin (8.26 mm)
genotipi izlemistir.

Tablo 1. Kinoa genotiplerinde saptanan bitki boyu (cm) ve sap
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En dusik bitki sap kalinhgl 5.39 mm ile Cherry Vanilla
genotipinde saptanmis ve bunu ayni grupta yer alan
Titicaca (5.78 mm) ve Rainbow (5.78 mm) genotipleri
izlemistir. Genotiplerin bitki sap kalinhigina ait ortalama
deger 6.09 mm olarak tespit edilmistir. Ulkemizin bircok
boélgesinde kinoa ile ilgili calismalar yapilmis ve bitki boyu
ile sap kalinhgina ait degisik degerler elde edilmistir. Kaya
ve ark. (2017) tarafindan Bilecik kosullarinda bitki boyu
137.16 cm, Tan ve Temel (2017b) tarafindan Erzurum ve
Igdir sartlarinda sirasiyla bitki boyu 77.9 cm ve 114.4 cm,
Temel ve Keskin (2019) tarafindan bitki boyu 109.4-133.0
cm, bitki sap kalinlig 10.4-13.8 mm, Akgay ve Tan (2019)
tarafindan bitki boyu 112.4-138.9 cm, bitki sap kalinhgi
10.8-15.7 mm, Temel ve Surgun (2019) tarafindan bitki
boyu 127.7-139.7 cm, Onkiir ve Keskin (2019) tarafindan
bitki boyu 100.1-154.5 cm, bitki sap kalinhgi 10.47-13.83
mm, Tan ve Temel (2020) tarafindan Erzurum
kosullarinda bitki boyu 57.9 cm, bitki sap kalinligi 8.1 mm
ve Igdir kosullarinda bitki boyu 93.4 cm, bitki sap kalinlig
10.8 mm olarak saptanmistir. Bu ¢alismada belirlenen
degerler bazi arastiricilarin elde ettikleri degerlerden
farkli bulunmustur. Bu farkhligin nedeni, arastirmalarin
kuruldugu yorelerin toprak sartlari ve iklim o6zelliklerinin
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

3.2. Yesil ve kuru ot verimleri (kg/da)

Farkh kinoa genotiplerinde tespit edilen yesil ve kuru ot
verimleri arasinda istatisitki agidan % 1 duizeyinde farklar
gorilmektedir. Tablo 2  incelendiginde, kinoa
genotiplerine ait en yiiksek yesil ot verimi 1254 kg/da ile
Q-52 ve ayni grupta vyer alan Populasyon-Cin
genotipinden (1040 kg/da) elde edilmis olup, en dusik
yesil ot verimi ise Cherry Vanilla (608 kg/da) ve ayni
grupta yer alan French Vanilla (616 kg/da) genotipinde
saptanmistir.  Genotiplerin  yesil ot verimlerinin
ortalamasi 794 kg/da olarak ortaya ¢ikmistir. Calismada
en ylksek kuru ot verimi 210 kg/da ile Q-52 genotipinden
elde edilmis olup, en dislik kuru ot verimi ise Cherry
Vanilla (73 kg/da) genotipinde belirlenmis ve bunu sirasi
ile Rainbow (74 kg/da) ve Titicaca (77 kg/da) genotipleri
izlemistir. Kinoa genotiplerinin kuru ot verimlerinin
ortalamasi 117 kg/da olarak saptanistir.

Tablo 2. Kinoa genotiplerinde saptanan yesil ve kuru ot
verimlerine (kg/da) iliskin ortalamalar

kalinliklarina (mm) iliskin ortalamalar Genotipler Yesil Ot Verimi Kuru Ot Verimi
Genotipler Bitki Boyu (cm)  Bitki Sap Kalinhigi (mm) (kg/da) (ka/da)
Cherry Vanilla 90.80 DC** 5.39C* Cherry Vanilla 608 E** 73 D**
French Vanilla 106.93 AB 6.45 BC French Vanilla 616 E 105 C
Read Head 106.67 AB 6.39 BC Read Head 796 C 109 C
Rainbow 96.67 BCD 5.85C Rainbow 681 D 74D
Titicaca 104.33 ABC 5.78 C Titicaca 695D 77D
Populasyon-Cin 117.27 A 8.26 AB Populasyon-Cin 1040 A 195B
Moqu-Arrochilla 97.27 BCD 6.72 BC Moqu-Arrochilla 695D 108 C
Oro de Valle 83.87D 6.62 BC Oro de Valle 792 C 105C
Q-52 116.20 A 9.15A Q-52 1254 A 210 A
Ortalama 102.23 6.09 Ortalama 794 117

(*) 0.05 (**) 0.01 diizeyinde farklilig1 gostermektedir

(**) 0.01 dlizeyinde farklilig1 géstermektedir
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Kinoa ilgili daha once yapilan ¢alismalarda, Kaya ve ark.
(2017) tarafindan yesil ot verimi 1114.67 kg/da, kuru
madde verimi 344.97 kg/da, Uke ve ark. (2017)
tarafindan yesil ot verimi 955.21-1367.93 kg/da, Temel
ve Keskin (2019) tarafindan yesil ot verimi 1992.8-5697.7
kg/da, kuru ot verimi 805.1-1613.7 kg/da, Temel ve
Surgun (2019) tarafindan kuru ot verimi 1208.3-2121.3
kg/da, Tan ve Temel (2020) tarafindan kuru madde
verimi  Erzurum kosullarinda 256.9 kg/da, 1gdir
kosullarinda 804.9 kg/da olarak elde edilmistir. Arastirma
sonucu elde edilen veriler arastiricilarin elde ettikleri
verilerden oldukga farklilik gostermektedir.

3.3. Ham protein orani (%) ve verimi (kg/da)

Farkh kinoa genotiplerinde tespit edilen ham protein
orani ve verimleri arasinda istatistiki a¢idan %1
dizeyinde o©nemli farklar ortaya c¢ikmistir. Tablo 3
incelendiginde, kinoa genotiplerine ait en yiksek ham
protein orani % 17.2 ile Oro de Valle genotipinden elde
edilmis, bunu istatistiki olarak benzer grupta bulunan
Populasyon-Cin (%16.5), Q-52 (%16.4), Red Head (%16.0)
ve Rainbow (%15.1) genotipleri izlemistir. En dislik ham
protein orani %13.4 ile Cherry Vanilla genotipinde
saptanmistir.  Genotiplerin  ham  protein oranlari
ortalamasi %15.6 olarak belirlenmistir.

Kinoa genotiplerine ait en yiksek ham protein verimi
34.4 kg/da ile Q-52 genotipinden elde edilmistir. En
diistiik ham protein verimi ise 9.7 kg/da ile Cherry Vanilla
genotipinde saptanmis ve bunu ayni grupta yer alan
Titicaca (11.1 kg/da) ve Rainbow (11.3 kg/da) genotipleri
takip etmistir. Genotiplerin ham protein verimleri
ortalamasi 18.3 kg/da olarak saptanmistir.

Tablo 3. Kinoa genotiplerinde saptanan ham protein orani (%)
ve verimine (kg/da) iliskin ortalamalar

Genotipler Ham Protein Ham Protein
Orani (%) verimi (kg/da)

Cherry Vanilla 13.4 D** 9.7 E**
French Vanilla 14.1CD 147D
Read Head 16.0 AB 17.4C
Rainbow 15.1 AB 113E
Titicaca 14.4CD 11.1E
Populasyon-Cin 16.5A 32.1B
Moqu-Arrochilla 15.1 BC 16.3CD
Oro de Valle 17.2A 18.1C
Q-52 16.4 A 344 A
Ortalama 15.6 18.3
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Surgun (2019) ham protein oraninin %13.25-15.38, ham
protein veriminin 105.2-216.7 kg/da, Temel ve Tan
(2020), ham protein oraninin %15.81, Tan ve Temel
(2020), ham protein veriminin Erzurum kosullarinda 45.1
kg/da, 18dir kosullarinda ise 126.8 kg/da oldugunu
bildirmiglerdir.

3.4. Ham kiil, ADF ve NDF oranlari (%)

Kinoa genotiplerinde tespit edilen ham kil, ADF ve NDF
oranlari arasinda istatistiki acidan %1 diizeyinde énemli
farklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4). En yiksek ham kil orani
%17.64 ile Populasyon-Cin genotipinden elde edilmis,
bunu istatistiki olarak benzer grupta olan Rainbow
(%17.53) genotipi izlemistir. En dusik ham kil orani ise
%15.32 olarak Cherry Vanilla genotipinde belirlenirken,
ham kil oranlarinin  ortalamasi %16.74 olarak
saptanmistir. Kinoa genotiplerinde en yiiksek ADF orani
%28.20 ile Red Head genotipinde, en disik ADF orani ise
%22.80 ile Fench Vanilla genotipinde tespit edilmistir.
Genotiplerin ADF oranlari ortalamasi %25.49 olarak
belirlenmistir. NDF oranlari  bakimindan genotipler
karsilastirildiginda en yiiksek degerler sirasiyla Red Head
(%41.14), Oro de Valle (%40.96