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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Changes of Vine Water Status and Growth Parameters Under Different Canopy
Management on cv. Merlot (Vitis vinifera L.)

Farkli Ta¢ Yénetimi Uygulamalarinin Merlot Uziim Cesidinde (Vitis vinifera L.) Asma Su
Durumu Degisimine Etkileri

Serkan CANDAR!"", Ilknur KORKUTAL? Elman BAHAR?
Abstract

The climate is the dominant regulator that determines the cultivation in a viticulture region as it strongly controls
vine physiology, vine growth, canopy microclimate, berry quality and finally wine components. However, the
effects of climate change force vine producers to find solutions that will facilitate their adaptation processes. The
importance of water management in vineyards is becoming more important every day for sustainable viticulture
and winemaking. Efficient use of water in vineyards is an important issue to control the yield and to provide the
targeted berry quality at the desired level. This experiment was carried out during the 2013-2014 and 2015 growing
seasons to evaluate the effects of green pruning practices on water leaf potentials of 12-14 years old grapevines of
cv. Merlot (Vitis vinifera L.) grafted onto Kober 5BB in the experimental vineyard of Tekirdag Viticulture
Research Institute in Turkey. A completely randomized block design was used: LRMS1, LRMS,, LRMS; represent
three levels of leaf removal treatments on main shoots and LRLS:, LRLS>, LRLS; represent three levels of leaf
removal treatments on lateral shoots. Due to the relatively high soil moisture in vineyard conditions, no extreme
and high-water stress levels was observed in experiment years. The main factor controlling the water status in cv.
Merlot vines was largely dependent on the meso-climatic conditions and soil water availability during the growing
season. However it was observed that increasing of main shoot length give rise to tendency to water stress. It was
determined that leaf removal treatments on lateral shoots caused changes in shoot weight, pruning weight and
Ravaz index (RI), especially in 2014 whereas the leaf removal treatments on main shoots caused changes in
mentioned parameters in 2015. In conclusion, the results show that plant water condition can be managed with
summer pruning taking into account of different climatic conditions and different phenological stages. Planning
of canopy management practices should be done by considering long- and medium-term meteorological
evaluations while short-term planning within vegetation period should be done in relation to weekly and monthly
meteorological data.

Keywords: Climate, Leaf removal, Leaf water potential (‘Wiear), Precipitation, Water stress
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Oz

Iklim, asma fizyolojisi, asma biiyiimesi, ta¢ mikroklimas1, meyve kalitesi ve son olarak sarap bilesenlerini giiclii
bir sekilde kontrol ettigi igin bir bagcilik bdlgesindeki yetistiricilik yontemini belirleyen baskin diizenleyicidir.
Diger yandan iklim degisikliginin etkileri, ireticileri bu degisikliklere uyum saglamak konusunda yeni ¢dztimler
iretmeye zorlamaktadir. Baglarda su yonetiminin dnemi, siirdiiriilebilir bageilik ve sarapgilik igin her gegen giin
daha da artmaktadir. Suyun verimli kullanilmasi, verimin kontrol altina alinmas: ve hedeflenen tane kalitesinin
istenilen diizeyde saglanmasi i¢in dnemli bir konudur. Bu deneme, yesil budama uygulamalarinin 12-14 yasindaki,
Kober 5BB anaci iizerine asilanmis Merlot (Vitis vinifera L.) ¢esidi asmalarda yaprak su potansiyellerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2013-2014 ve 2015 yillarinda Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii, Tiirkiye’
de yiiriitilmigtir. Tesadif bloklart deneme deseninde yiiriitilen arastirmada LRMSi:, LRMS,, LRMS;
uygulamalar1 ana siirglinler lizerinde uygulanmis ii¢ farkli yaprak alimi seviyesini, LRLS:, LRLS2, LRLS3
uygulamalar1 koltuk siirgiinleri {izerinde uygulanmis {i¢ farkli yaprak alimi seviyesini ifade etmektedir. Bag
sartlarindaki nispeten yiiksek toprak nemi nedeniyle deneme yillarinda asir1 ve yiiksek su stresi seviyeleri
gbzlenmemistir. Merlot asmalarinda su durumu kontroliiniin biiyiik 6l¢iide yetistirme donemindeki mezoklimatik
kosullar ve toprak su potansiyeline bagli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte ana siirgiin boyundaki artigin su
stresini artirdig1 gozlenmistir. Koltuk siirgiinlerinde yapilan yaprak alma uygulamalarinin 6zellikle 2014 yilinda
stirgiin agirhigl, budama agirhigr ve Ravaz indeksinde (RI) degisikliklere neden oldugu, 2015 yilinda ise ana
stirgiinlerde yapilan yaprak alma uygulamalarimin ayni parametrelerdeki degisikliklerde etkili oldugu
belirlenmistir. Tag yonetimi uygulamalar1 planlamasinin yillar 6lgeginde uzun ve orta vadeli meteorolojik
degerlendirmeler dikkate alinarak, kisa vadeli planlamanin ise vejetasyon donemi iginde haftalik ve aylik
meteorolojik veriler dikkate alinarak yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tklim, Yaprak alma, Yaprak su potansiyeli (Pyaprak), Yag1s, Su stresi
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1. Introduction

Climate change persists as one of the most complex and major problems facing humanity. In addition to being
an environmental threat, it also poses great challenges for sustainable development (Kadioglu, 2012). Estimates
indicate that if the increase in the atmospheric CO2 continues at current rates, temperatures will increase by 1.5°C
between 2030 and 2052 years (IPCC, 2018). The calculated viticulture climate indicators reveal the rise of
temperatures in Thrace Region of Turkey as in most Mediterranean climate regions. Although the total amount of
precipitation has not changed significantly, the rainfall in the vegetation period deviates undecidedly from the
long-term averages (Candar et al., 2019).

The relationship between climate and grapevine cultivation make viticulture vulnerable to the detrimental
effects of the climate change. Numerous studies about the effects of global warming on grapevine cultivation,
phenology, berry and wine quality have been published in the last decades (Webb et al., 2008; Fraga et al., 2012;
Vrsic and Vodovnik, 2012; Donat et al., 2013; Rogiers et al., 2015; Kurtural et al., 2016; Bahar et al., 2017a;
Korkutal et al., 2019). It is widely accepted that weather factors such as temperature, solar radiation and water
availability affect grapevine growth and development, ultimately altering yield and wine quality (Jones, 2018).

Generally, higher temperatures during the vegetation period results in a decrease in the total acidity content
(Schulz and Jones, 2010; Leolini et al., 2019) and an increase in the amount of sugar. It also increases the possible
alcohol content (Jones and Davis, 2000), and destabilize the technological maturity, phenolic and aromatic
compositions (Petrie and Sadras, 2008).

Soil is one of the component of wine production as it provides water and nutrients. It also determines the limits
of the root system and root rhizosphere (Deloire et al., 2004). Soil variability and climate interactions are the most
important identifiers of viticultural efficiency (Fraga et al., 2014; Priori et al., 2019).

Water availability can be considered the major source of climatic variation in vegetation period which shows
itself in the intensity and timing of precipitation and also in soil physical properties (Santos et al., 2020). Severe
water deficits during the vegetation period can restrict photosynthesis. Thus, shoot growth, yield and berry
composition are negatively affected (Keller et al., 2016). Impacts of the climate change on the soil moisture hence
on agricultural production should be well evaluated (Deveci et al., 2019). A more efficient use of water is necessary
for sustainability in viticulture.

Vine water status causes a wide range of effects in grapevine, depending on the vine's phenological
developmental status. During inflorescences and floral differentiation stages, enough water availability is vital to
provide a favourable yield (Guilpart et al., 2014). Along with the developmental stage water-scarce may result a
reduction in shoot growth and canopy development, poor flower development and low berry set (Ojeda et al., 2002;
Roby et al., 2004; Junquera et al., 2012; Keller et al., 2016). On the contrary, excessive water availability
encourages uncontrolled vegetative growth, resulting in undesirable dense canopies, increase the risk of fungal
diseases, manipulate harvest time and complicate quality management (Cook et al., 2015; Molitor et al., 2016;
Balint and Reynolds, 2017). The relative increase of water stress in the harvest period positively affects the
production and distribution of carbohydrates, increases fruit quality and regulates unwanted vegetative
development (van Leeuwen et al., 2009; Bahar et al., 2017b). Dry weather conditions towards the harvest are
generally preferred to achieve the goal of high-quality wine (Ramos et al., 2008). Appropriate water deficit affects
grape berry and wine composition positively by promoting higher water use efficiency with slower leaf growth
(Savoietal., 2016; Vilanova et al., 2019). These positive effects are usually explained by the smaller berries having
a higher skin to pulp ratio. A relatively high skin ratio results in high tannins, anthocyanins, total phenolics and
organoleptic properties. The effects of water stress on the physiological and metabolic pathways lead to the
formation of secondary metabolites in the berries.

At the end of vegetation period, pruning weight is directly affected by water availability during the vegetation
period (Intrigliolo and Castel, 2010; Uriarte et al., 2015). Long-term lack of water causes reductions in shoot
weight (Junquera et al., 2012). Water deficit has a cumulative reducing effect on starch and sucrose accumulation
in trunks and roots. (Rogiers et al., 2011; Rossouw et al., 2017). This may be important since the carbohydrate
reserves in perennial vine organs are the primer sugars to be used during the following vegetation period (Baeza
et al., 2019). Responses to vine water status can be modified synergistically or antagonistically with the effects of
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other stresses under field conditions. These responses may be related to physiological and molecular variations
such as stoma activity, genetic potential, hormonal regulation as well as human effects (Flexas et al., 2002; Chaves
et al., 2010; Walker et al., 2014; Medrano et al., 2015; van Leeuwen et al., 2019; Miras-Avalos and Araujo, 2021).

Many studies report that climate change will increase drought events and the need for irrigation will arise. But
many others report that irrigation will not be a sustainable solution (Gambetta et al., 2020). The short term human
agronomic practices, like canopy management, are as important as any others and can significantly modify
vineyard performance (Olsen et al., 2011; Garcia et al., 2018; Fayolle et al., 2019; Miras-Avalos et al., 2020) and
provide sustainability. The purpose of green pruning, which is a part of canopy management, is to remove excess
shoots to balance the vegetative growth and the yield in the grapevine. Timing and method of green pruning can
be used to modulate water dynamics in an intermediate scale in the period from beginning of the bud burst to
harvest.

Optimization of water use by means of green pruning rationalize the use of nutrients thus reduce the cultivation
costs while avoiding environmental pollution and fertilizer losses (Martinez et al., 2016).

Since, monitoring and managing vine water potential are very important for achieving production targets, it is
necessary to determine the grapevine water status by using an accurate estimation method and optimizing water
management in vineyards. In this context, leaf water potential (Wiar) is a reliable indicator of the water stress
experienced by grapevines (Scholander et al., 1965). Water potential (V') is the suction pressure that a plant needs
to extract water from the soil. When the amount of soil water available decreases, plant W would also decrease.

In this research, the role of different canopy management practices, in terms of controlling water status of cv.
Merlot (Vitis vinifera L.) vines and their effects on berry, cluster and growth parameters were investigated.

2. Materials and Methods
2.1. Vineyard

The experiment was conducted during the 2013-2014-2015 vegetation periods on cv. Merlot grapevines (Vitis
vinifera L.) grafted onto Kober 5BB, in the coordinates 40.969184 °N —40.973562 °N latitudes and 27.461911 °E
—27.477504 °E longitudes and, 30-35 m altitude in Tekirdag, Turkey.

Three leaf removal treatments on the main shoots and three leaf removal treatments on the lateral shoots were
applied to the plants of 12-14 years old grapevines in a N-S oriented vineyard located approximately 3 km away
from the sea border. Vine spacing was 2.5 to 1.5 m and the vines were pruned as double Guyot. Shoot and cluster
number were balanced to density of 13-14 and 24-26 in-pre bloom. The experimental design consisted of three
replications in which plots for each leaf removal strategies contained four grapevines. Vines that disrupt uniformity
were excluded from the trial.

Soil type was clay loam with high groundwater. The wilting point of 0 to 180 cm horizon was 12.40-16.44%
moisture, and the field capacity was 24.90-29.77% moisture by volumetric analysis. Some other soil properties of
the vineyard are given in Table /. Standard pest control and cultural practices were applied to all treatments during
three trial years.

Table 1. Soil properties of vineyard in the year 2013

Seil Water pH Salt Lime Organic N P K
depth holding (%) (CaCo:s, matter (%) (ppm) (ppm)
(cm) capacity (%) %) (%)
0-30 58.00 7.88 0.06 1.70 1.01 0.05 5.49 301.57
30-60 51.00 7.80 0.06 1.62 1.07 0.05 6.95 287.99
60-90 51.00 7.84 0.06 3.24 0.79 0.04 3.81 211.54

Descriptive meso-climatic weather data such as temperature, light intensity and total precipitation at two meters
high from ground were monitored during for three consecutive years with a weather station installed within the
experimental area.
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2.2. Leaf removal treatments

Leaf removal treatments on main shoots (LRMS) were performed at preverasion when main shoots reached
approximately 175 cm in height (EL 31-33), by cutting back the shoots from shoots to three different heights,
leaving behind about 100, 125 and 150 cm of the shoots. Leaf removal treatments on lateral shoots (LRLS) were
performed at veraison (EL 33-35) either by removing the entire shoots or leaving 3-4 and 6-7 leaves on basal end
of the shoots, counting from the basal end of the lateral shoots. All leaf removals were applied in the same
phenological periods for three consecutive years according to Lorenz et al. (1995). All main and lateral shoot
lengths kept at the applied levels until the harvest period with additional green prunings (7able 2).

Table 2. The description of LRMS and LRLS treatments

Treatment Description Treatment time
LRMS; Cutting back the main shoots to maintain 100 cm shoot lenght prior to veraison
LRMS: Cutting back the main shoots to maintain 125 cm shoot lenght prior to veraison
LRMS; Cutting back the main shoots to maintain 150 cm shoot lenght prior to veraison
LRLS: Removing of lateral shoots veraison
LRLS: Removing leaves on the distal end of the lateral shoots, leaving 3-4 leaves on the basal end veraison
LRLS; Removing leaves on the distal end of the lateral shoots, leaving 6-7 leaves on the basal end veraison

2.3. Soil moisture status (%)

Soil moisture measurements were carried out with gravimetric method according to Blake and Hartge (1986).
Measurements were taken during the hours of 06:00 to 08:00 AM, in the days leaf water potential measurements
were made in all experimental years. Data were collected in the rows at 25 cm from the base of each vine in each
treatment from 0-30 cm, 30-60 cm and 60-90 cm soil depths and average values were calculated.

2.4. Vine water status (V)

The plant water status, as an indicator of stress level, was determined by observing the predawn and midday
leaf water potentials. Water stress [as Predawn Leaf Water Potential (Wpa) and as Midday Leaf Water Potential
(Wma)] measurements were held with console type pressure chamber (Scholander Pressure Chamber) before dawn
and at noon. Predawn measurements (pa) were started 2 hours before sunrise and continued until sunrise. Midday
measurements (Wmd) were performed between 12:00 and 14:00. Measurements were performed on 3 fully
developed leaves in the middle region of the main shoots of each vine (Scholander et al., 1965). In each application,
one leaf water potential measurement was performed on three leaves of each of the four grapevines, and these
measurements were used as the average of replications. Leaf water potential measurements were evaluated
according to the class intervals in Table 3.

Table 3. Leaf water potential values and expected water stress levels according to the phenological stages
for wine grape cultivars (Deloire et al. 2004; van Leeuwen et al., 2009; Martinez et al., 2013)

Wpa(MPa) ¥mda(MPa) Stress level The phenological stage for expected stress level
>-0.2 >-1.0 No stress Bud burst-Fruit set
-02t0-03 -1.0to-1.2 Weak stress Fruit set-Veraison

-0.3t0-0.5 -12to-1.4 Mild-moderate stress
-0.5t0-0.8 -14to-1.6 Moderate-severe stress
<-0.8 <-1.6 Severe stress
W 4= pre-dawn leaf water potential, Wmna- midday leaf water potential

Veraison-Maturity

2.5. Berry, cluster and vigour parameters.

Representative random samples of 24 clusters from four vines from each replications were taken to the
laboratory to determine the cluster weight at harvest. Randomly selected 250 berries from all parts of these clusters
were weighted to determine berry weight (Carbonneau et al., 1991). The pruning weight (kg/vine) was determined
by weighing the pruned shoots with a digital hand scale. Shoot weight (g/vine) was determined by dividing the
total pruning weight by the number of main shoots. The ratio between vine yield and pruning weight (RI) was
calculated according to Ravaz (1903).
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2.6. Trial design and statistical analyzes

The experiment was laid out in a completely randomized block design with each treatment comprising three
replications. JMP 13.2.0 statistical program was used for determining differences in applications. Significant
differences were grouped with the LSD test at 5% significance level.

3.1. Climate

Some climatic data obtained from the experiment vineyard in 2013, 2014 and 2015 years were presented in
Figure 1. The average temperature and precipitation values for a long-term period (1939-2019) are estimated as
14.00°C and 589.50 mm, respectively (MGM 2019). The rainfall in 2013 was below the seasonal norms with
443.80 mm. The precipitation in the vegetation period was 165.60 mm and slightly lower than the long-term
averages of 196.70 mm. The average temperature was recorded as 16.24°C. The average light intensity values for
the months of the study and for the year 2013 were 1046.33 pmol s™! m? and 1018.09 pumol s m?, respectively.

Annual rainfall (770.50 mm) and vegetation period rainfall (611.30 mm) values in 2014 were much higher than
the average of long-term. The average temperature values for the year 2014 and months of the study were 16.08°C
and 19.88°C, respectively. The average light intensity values for the months of the study and for the year were
581.39 umol s m? and 772.74 pmol s m?, respectively. Both values were considerably low compared to the
previous year.

The yearly precipitation was 507.90 mm and the vegetation period precipitation was 267.80 mm in year 2015.
The average temperature values for the year 2015 and months of the study were 16.00°C and 20.20°C, respectively.
The average light intensity was recorded as 924.47 umol s m? for the year 2015 and was recorded as 1154.70
umol s m? during the vegetation period. According to the data recorded over three experimental years, 2014
differed from the other two years in terms of rainfall, light intensity and relative humidity (Figure 1).
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Figure 1. Climatic data of experimental vineyard in vegetation periods of 2013, 2014 and 2015 years

Climatic data obtained from the days of midday leaf water potential (¥md¢) measurements were made over
three years were taken during the hours of 12:00 to 14:00 across the vineyard (Figure 2).
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Figure 2. Climatic data of experimental vineyard in leaf water potential measurement days during the
experimental years

3.2. Phenology

The results of phenological observations are presented in Table 4. Harvest was done at 22-23% TSS (Total
Soluble Solids) except for the year 2014 due to the unusual heavy precipitation (Table 4). Taking into account the
physical condition of the berries, the harvest in 2014 was carried out with a lower TSS percentage to avoid berry
rot due to excessive rainfall.

Table 4. Phenological development stages of Merlot variety during the experimental years

Budburst (EL 04-07) Flowering (EL 23-25) Veraison (EL 35) Harvest (EL 38)
05.04.2013; 95* day 29.05.2013; 149" day 22.07.2013; 203" day  26.08.2013; 238" day
02.04.2014; 92™ day 29.05.2014; 149" day 30.07.2014; 211t day  16.09.2014; 259 day

12.04.2015; 102" day 28.05.2015; 148" day 01.08.2015; 213" day ~ 05.10.2015; 278" day

The changes in berry maturation between verasion and harvest over the years were largely due to fluctuations
in the precipitation regime. The calculated Winkler Indexes (WI, GDD) were determined as 2157.00, 2074.64 and
2142.00 respectively in three consecutive years. The amount of precipitation during the vegetation period was
165.60 mm in 2013 and was 267.80 mm in 2015.

3.3. Changes of soil moisture

In 2013, soil moisture was ranged between 19.58% and 15.78%. Minor fluctuations were caused by
precipitations that fall before the measurement days. The precipitation in the vegetation period of 2014 was 611.30
mm approximately 2.5 times higher than the vegetation period average of long-term (1939-2019). The highest soil
moisture was measured as 28.90% and the lowest soil moisture as 18.64%. In the measurement days of 2015, soil
moisture fluctuated between 15.53% and 20.21% (Figure 3).

Soil moisture content ranged between 15.53% and 28.90% during the experimental years. Soil moisture did
not fall below the wilting point which was calculated as 14.42% on average in any of the measurements carried

out for three consecutive years. This was due to the fact that the vineyard is predominantly clayey at depths of 60-
90 cm.
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Figure 3. Soil moisture status of experimental vineyard in leaf water potential measurement days during the

experimental years
Data were presented as the means of 0-30 cm, 30-60 cm and 60-90 cm of soil depths.
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3.4. Changes of predawn leaf water potential (Vps) and midday leaf water potential (Vna)

The lowest predawn leaf water potentials were measured on the 226" day with value of -0.28 MPa in LRLS,
and LRMS; treatments in the year 2013. Predawn leaf water potentials on day 238" also indicated low stress levels.
These two were the only days when predawn stress was detected in 2013 (Figure 4).
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Figure 4. Predawn and midday leaf water potentials according to different leaf removal treatments
LRMS;, LRMS; and LRMS; represents 100 cm, 125 cm and 150 cm main shoot lengths, LRLS; represents removing of all lateral shoots,
LRLS: and LRLS3 represents leaving 3-4 and 6-7 leaves on the basal end of the lateral shoots. Red dotted lines along the horizontal axis
represent the water stress levels of vines (Deloire et al. 2004; van Leeuwen et al., 2009; Martinez et al., 2013).

In 2014, measurement did not reflect any sign of stress mainly due to the effect of extraordinary rainfall during
the vegetation period. The lowest Wpa value, -0.19 MPa, was measured on day 237%. LRMS3 and LRLS3 treatments
were represented slightly higher Wpa values. All treatments formed similar curves (Figure 4).

When periodically examined, predawn leaf water potential [Wpa (-MPa)] measurements of 2015, started to
show stress signs during the period between veraison and maturity but disappeared towards the harvest in
September. However, just before harvest, medium stress sings in all treatments was observed. Further
examinations showed similar tendencies in all leaf removal applications and there were no significant differences
between the applications (Figure 4).

Measurements of predawn leaf water potential [\pa (-MPa)] over three years revealed changes in soil moisture
content due to the general climate conditions, especially precipitation and climatic conditions were found to be
more effective on manipulation of leaf water potentials than canopy management treatments.
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A relative increase of midday water stress is expected to during the time from veraison to harvest, which vary
between -1.2<¥ma>-1.6 MPa (Deloire et al., 2004). In 2013, when the average of the measured days was taken into
consideration, regardless of the practices, moderate stress was observed for the first time on the 206" day (after
veraison) with a value of -1.22 MPa. Although the differences among the treatments are very little, the highest
values were recorded in LRMS; with -1.03 MPa and LSLR2 with -1.01 MPa (Figure 4).

In 2014, apart from LRMS3 treatment none of the midday leaf water potential [Pma (-MPa)] measurements
indicated any signs of stress. This may be due to the extraordinary rainfall especially during the vegetation period.
The lowest value of Wma (-1.08 MPa) recorded on the 181% day in treatment LRMS;3 indicated weak stress level
(Figure 4).

It was observed that the midday leaf water potential tended to increase slightly until the 236™ day (after veraison)
of the 2015 year. The lowest value was measured on the same day with -1.09 MPa in LRLS: treatment.

The fact that there were no significant decrease in Wmd values in 2013 and also in 2014 which had the highest
rainfall in vegetation period and the whole year may be the indication of midday water stress is not only under the
control of soil moisture and seasonal precipitation, but also daytime temperature values and the cultivation
preferences (Table 5). There are also studies indicating that Wmd values are in high correlation with daily water use
and can be used reliably in vineyard irrigation programs (Mata et al., 1999; Shackel, 2007; Williams and Baeza,
2007; Williams et al., 2012).

Table 5. Seasonal means of predawn and midday leaf water potentials according to different leaf
removal treatments

2013 2014 2015

Treatment Wpa (MPa) WYma(MPa) Wpa (MPa) Wma (MPa) Wpa (MPa) Wma (MPa)
LRMS; -0.17 -0.98a -0.14 -0.85a -0.14 -0.87
LRMS» -0.16 -1.00a -0.15 -0.85a -0.14 -0.86
LRMS3 -0.17 -1.06b -0.13 -0.92b -0.13 -0.89

LSD .05 ns 0.048 ns 0.062 ns ns

LRLS: -0.17 -1.00 -0.14 -0.89 -0.14 -0.86
LRLS» -0.16 -1.05 -0.14 -0.85 -0.13 -0.86
LRLS3 -0.17 -1.05 -0.14 -0.88 -0.14 -0.89

LSD .05 ns ns ns ns ns ns

Values expressed with different letters in the same column are statistically significant at the P <0.05 level according to LSD
multiple comparison test. LRMS; Represents leaf removal treatments on main shoots, LRLS; Indicates leaf removal treatments
on lateral shoots. Wpq= pre-dawn leaf water potential, W= midday leaf water potential, ns= not significant.

When the mean values of Wpain 2013 were evaluated according to the leaf removal treatments, the variation
was very small but the highest values were observed with -0.17 MPa. In 2014 the lowest value of Wpa was observed
in LRMS> with -0.15 MPa. All of these values indicate low stress according to Table 3. As in the previous two
years there were no significant differences between applications in 2015. In general, all applications followed a
parallel course (Table 5).

In terms of predawn leaf water potential, our findings are in accordance with the studies conducted with Syrah
(Korkutal et al., 2018) and Cabernet-Sauvignon (Bahar et al., 2018) varieties in Tekirdag. In both studies, it was
reported that leaf removal practices did not have significant effects on predawn leaf water potentials.

The midday leaf water potential measurements were found to be statistically significant in 2013 and 2014. In
2013, although midday measurements showed only weak signs of stress, the lowest value was measured at -1.06
MPa in the LRMS;3 application in seasonal means of Wmd. In 2014, results were similar to the previous year; LRMS;
treatment had the lowest value with -0.92 MPa and was statistically differed from the other two main shoot
applications. While there was no statistical significance among the main shoot applications in 2015, the LRMS;
application again showed the lowest value with little difference (7able 5).
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Although there were no considerable differences in results in terms of water stress measurements in
experimental years, it can be said that stress tends to increase as the length of the main shoot increases especially
for Wma as suggested by Yasasin et al. (2017).

3.5. Berry, cluster and vigour parameters

In all experimental years, shoots and clusters were balanced to retaining 13-14 shoots and 24-26 clusters in
pre-bloom. Thus, the differences between the yield values were not statistically significant. Yields means from
three experimental years were ranged between 5.20 kg/vine and 5.39 kg/vine.

Effects of the main shoot and lateral shoot treatments on berry, cluster and vigour parameters are shared in
Table 6. In 2013, no statistically significant differences were observed in terms of berry weight, cluster weight,
shoot weight, pruning weight and RI data. However cluster, shoot and pruning weights were found to be slightly
higher in LRMS; application, while RI data were lower.

Table 6. Effects of the main shoot and lateral shoot treatments on berry, cluster and vigour parameters.

Treatment Berry wt. Cluster wt. Shoot wt. Pruning wt. Ravaz
(g/100pieces) ((3) (g/shoot) (kg/vine) index
2013
LRMS, 150.86 291.65 72.77 0.98 6.66
LRMS, 149.18 275.94 70.82 0.97 6.79
LRMS; 150.54 306.64 81.44 1.13 5.96
LSD g.05 ns ns ns ns ns
LRLS;, 149.55 266.07 72.23 0.98 7.04
LRLS, 148.00 322.14 72.64 1.00 6.32
LRLS; 153.03 285.43 80.16 1.10 6.05
LSD g.05 ns ns ns ns ns
2014
LRMS; 145.00 136.66 88.33 1.21 0.64
LRMS, 141.15 110.90 95.59 1.31 0.52
LRMS; 143.96 118.49 122.72 1.70 0.36
LSD g.05 ns ns ns ns ns
LRLS, 140.04 119.07 80.11b 1.12b 0.64a
LRLS; 137.31 120.24 118.11a 1.61a 0.43b
LRLS3 152.75 126.74 108.41a 1.50a 0.45b
LSD g.05 ns ns 22.72 0.27 0.15
2015
LRMS; 180.25 288.96 60.61b 0.83b 10.86a
LRMS; 179.82 290.59 76.36ab 1.04ab 9.06ab
LRMS; 177.13 301.32 93.66a 1.29a 7.12b
LSD g.05 ns ns 23.01 0.29 2.55
LRLS;, 174.03 277.58 67.26 0.93b 9.80
LRLS> 184.84 293.25 82.99 1.13a 8.12
LRLS; 178.32 310.04 80.38 1.10ab 9.12
LSD g.05 ns ns ns 0.16 ns

Values expressed with different letters in the same column are statistically significant at the P <0.05 level according to LSD multiple
comparison test. LRMS; Represents leaf removal treatments on main shoots, LRLS; Indicates leaf removal treatments on lateral shoots. ¥ps=
pre-dawn leaf water potential, ¥m¢= midday leaf water potential, ns= not significant.

In 2014, the effect of leaf removal treatments on lateral shoots on shoot weight, pruning weight and RI was
non-significant. While LRLS; application resulted the lowest shoot and pruning weights and the highest RI values,
the other two leaf removal treatments on lateral shoots were in the same statistical group. The unexpected low
values in cluster weight and RI in 2014 may be attributed to rotting resulting from heavy rainfall which also gave
rise to yield loss (Table 6).

Effects of main shoot treatments on shoot weight, pruning weight and RI parameters were found to be
significant in 2015. The higher shoot and pruning weights were observed in LRMS3 treatment. LRMS3 resulted in
the lowest RI. While the effect of LRLS:2 on pruning weight was significant, leaf removal treatments on lateral
shoots had no significant effect on weight parameters in 2015 (7able 6). Although statistically non-significant,
lower values in berry and cluster characteristics, especially in the years of low rainfall (2013 and 2015), were
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observed in the LRLS; application. Low values with the LRLS; may have been due to the relative decrease in total
leaf area, and not the changes in predawn or midday leaf water potentials. However this consideration may not be
applied to berry chemical quality components.
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Figure 5. The relationship between predawn and midday leaf water potentials and selected parameters.

Although the pre-dawn and mid-day leaf water potentials were detected only as weak stress levels and only for
short periods throughout the entire trial, the trends caused by the decreases and the increases in the examined
criteria can be seen in Figure 5.

In 2015, both pre-dawn and midday leaf water potential measurements showed that increasing stress slightly
decreased berry weight. Similar trend was observed in 2013. In 2014, the increasing mid-day stress increased the
berry weight. This situation in 2014 can be explained by the unusual climatic characteristics of the year. It was
determined that the increasing stress decreased the cluster weight according to leaf water potential measurements.
Adversly Wpd measurements inreased cluster weight in 2015. In 2014 and 2015, unexpectedly, shoot and pruning
weights showed an increasing trend with increasing Wmd. However, the results can be evaluated within normal
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limits, since increasing values indicate the lowest stress level. In addition, the slight increase in Wpa also lead to a
slight decrease in vigour parameters.

As indicated in many previous studies, increasing and decreasing of leaf water potential can result in changing
responses in the vine plant (Uriarte et al., 2015; Rossouw et al., 2017; van Leeuwen et al., 2019; Miras-Avalos and
Araujo, 2021).

4. Conclusions

As a result; the main shoot length increase in the cv. Merlot grape cultivar under the conditions of the trial
vineyard caused the stress tendency. This phenomenon can be used as a quality-enhancing tool for canopy
management applications in rainy years and high soil moisture conditions. In addition, changes in the growth
parameters due to the stress tendency caused by the main shoot length were determined. The removal of lateral
shoot leaves had no significant effects on the water status of vines.

Although the applications are manipulative in terms of quality and physiological activity seasonal effects of
each vegetation period are the main determining factors. However, the cumulative effect of these small effects
becomes more significant when evaluated with phenological periods and whole vegetation periods. In addition, it
is thought that the increase and decrease trends observed in the examined criteria can be determined more clearly
in drier years. It can be speculate that manipulation of the main shoot length affects yield, berry quality and
carbohydrate accumulation by affecting water stress levels.

Therefore, the planning of canopy management practices should be done separately each year by following the
long and medium-term meteorological evaluations. Canopy management manipulations should be done according
to the phenological period and short term meteorological evaluations.
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Bireylerin Bal Tiiketimi ve Yoresel Uriin Olan Zara Bal Tercih Nedenleri (Sivas ili
Merkez ilce Ornegi)

Honey Consumption of Individuals and Reasons for Preference Zara Honey That a Local
Product (Sivas Provincial Center District)

Riiveyda YUZBASIOGLU

Oz

Insan saglig1 icin cok énemli olan ve hayvansal iiriinler icerisinde yer alan balimn tiiketim durumu ve tiiketimini
etkileyen bazi sosyo-demografik ozellikleri bu arastirma ile ortaya konulmaya caligilmigtir. Bal {iretiminde 6n
stralarda yer alan Tiirkiye’de balin yerel pazar1 ve patentli sayisi oldukga fazladir. Ancak Tiirkiye’de tiiketicilere
yonelik boyle bir calisma olmamasi aragtirmayr on plana cikarmaktadir. Arastirmanin ana metaryali olan
anketler Sivas ili Merkez Ilge’de yasayan 272 bireyle goriisme yolu ile toplanmustir. Arastirmanin birinci
boliimiinde bireylerin sosyo ekonomik yapilart ortaya konulmus, ikinci bdliimde ise bireylerin bal tiiketimi,
iiclincii boliimde de yore {iriinii olan zara balini tercih nedenleri incelenmistir. Arastirma kapsaminda goriisiilen
bireylerin %50.37’si kadin, ortalama 33.67 yas ve aylik ortalama geliri 2 034,03 TL’dir. Bireylerin %98.53’11 bal
tiiketmekte ve yarisindan fazlasi (%57.09) petek bal tiiketmeyi tercih etmektedir. Bireylerin zara bali tercih
nedenleri 17 faktdr altinda 5°1i likert dlgegi ile Olgiilmiistiir. Faktor yiiklerini azaltmak icin faktdr analizi
yapilmis ve cronbanch’s alpha degeri 0.897 ve KMO 0.792 bulunmustur. Boylelikle 17 degisken 4 faktor altinda
Ozetlenmistir. Arastirmanin son boliimiinde ise bireylerin zara bal1 tercih nedenlerini etkileyen baz1 6zellikler
belirlenmeye ¢alisilmis ve bunun icin binary logit analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda %10 6nem
seviyesinde anlamli bulunan bireylerin aylik geliri ve faktor analizindeki son faktor (saglik) zara bali tiikketimini
negatif yonli etkilemektedir. %5 6nem seviyesinde anlamli bulunan bireylerin cinsiyeti pozitif yonli etkilerken
%1 onem seviyesinde bireylerin yas1 negatif yonlii etkiledigi analiz sonucunda ortaya konulmustur. Zara bali
iretimi yapan kurum kuruluslara bu aragtirma sonucunda su Onerilerde bulunulabilir: miisterilerin albenisini
reklamla artirabilir ve daha saglikli giivenilir iiriinle kar marjin yiikseltebilir.
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Abstract

The consumption status of honey, which is very important for human health and is included in animal products,
and some socio-demographic characteristics affecting its consumption have been tried to be revealed with this
research. Located honey in the local market and a number of patented honey production in Turkey is very much
at the forefront. However, the absence of such a study aimed at consumers in Turkey to remove the forefront of
research. The questionnaires, the main material of the study, were collected by interviewing 272 individuals
living in the central district of Sivas province. In the first part of the study, the socio-economic structure of the
individuals are revealed, in the second part, the honey consumption of the individuals, and in the third part, the
reasons for choosing the local product, zara honey are examined. 50.37% of the individuals interviewed within
the scope of the research are women, the average age is 33.67, and their average monthly income is 2 034.03 TL.
98.53% of individuals consume honey and more than half (57.09%) prefer to consume honey comb. Individuals'
reasons for preference for dice were measured with a 5-point Likert scale under 17 factors. Factor analysis was
performed to reduce the factor loadings and the cronbanch's alpha value was found 0.897 and KMO 0.792, so 17
variables were summarized under 4 factors. In the last part of the study, some features affecting the reasons of
individuals' preference for pests were tried to be determined and binary logit analysis was applied for this. As a
result of the analysis, the monthly income of individuals found to be significant at the 10% significance level and
the last factor (health) in the factor analysis negatively affect the pest honey consumption. As a result of the
analysis, it was revealed that individuals who were found to be significant at the 5% significance level positively
affected the gender, while at the 1% significance level, individuals had a negative effect on age. As a result of
this research, the following suggestions can be made to institutions and organizations that produce Zara honey: It
can increase the appeal of customers with advertisements and increase the profit margin with a healthier reliable
product.

Keywords: Honey, Consumption, Preference, Binary logit, Factor analysis
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Yiizbasioglu
Bireylerin Bal Tiiketimi ve Yoresel Uriin Olan Zara Bali Tercih Nedenleri (Sivas [li Merkez flge Ornegi)

1. Giris

Avrupa ve Asya kitasini birbirine baglayan Tiirkiye, iklim (bozkir, karasal iklim ve Akdeniz iklimi) ve bitki
ortiisti ¢esitliligi nedeniyle farkli bal g¢esitlerinin iiretimi i¢in uygun kosullara sahiptir. Ar yetistiriciligi ve bal
iretimi degerlendirildiginde, Tiirkiye’de farkli ekolojik kosullara kolaylikla uyum saglayan bir¢ok ar1 irk ve
ekotipi ile y1l boyunca nektar ve polen saglayan olduk¢a zengin floral kaynaklarin bulunmasi bir avantajdir
(Semerci, 2017). Bu durum, iilkenin farkli bolgelerinde, farkli &zelliklerde ve kendi {inii olan ballarinin
iiretilmesine olanak saglamaktadir.

Tiirkiye'de 2019 yilinda, 8108.424 kovan (eski ve yeni) ve aricilikla ugrasan 81.830 isletme bulunmaktadir.
Ayrica aric1 bagina ortalama 99 kovan meveuttur (TUIK, Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2019).

Diinya genelinde kovan basina ortalama bal iiretimi yaklasik 20 kg civarindayken, Tirkiye’de 13-17 kg
arasindadir (TUIK, 2018).

FAO'ya gore, 2018 yilinda diinya bal iiretimini, Cin (%27.47), Tiirkiye (%5.91), Iran (%4.51), Amerika
Birlesik Devletleri (%4.11), Rusya Federasyonu (% 3.90), Hindistan (%3.43), Ukrayna (%3.32), Meksika
(%3.10), Arjantin (%2.87) ve Etiyopya (%2.67), diger iilkeler %38.71'ni paylagmaktadir.

Yani diinya da 490.839 ton ile Cin birinci siradayken, 105.532 tonluk iiretimi ile Tiirkiye ikinci sirada yer
almaktadir. Insan saghig1 igin ¢ok 6nemli olan, hayvansal iiriinler igerisinde yer alan bal tiiketim durumu ve
tiketimi etkileyen bazi sosyo-demografik oOzellikler bu arastirma ile ortaya konularak, tercih nedenleri
incelenmistir. Diinya bal liretiminde 6n siralarda yer alan Tiirkiye’de balin yerel pazar1 ve patentli sayis1 oldukca
fazladir. Ancak Tirkiye’de arastirma bolgesinde tiiketicilere yonelik bdyle bir ¢alisma olmamasi arastirmay1 on
plana ¢ikarmistir. TUIK 2019 verilerine gore Tiirkiye’de bal iiretiminde ilk sirada %15.60’lik payla Ordu ili yer
alirken bu Ili izleyen illere bakildiginda ise sirayla Mugla (%13.40), Adana (%10.10), Sivas (%5.03) yer
almaktadir. Dérdiincii sirada yer alan Sivas Ili’nin Zara Ilcesi’nde iiretilen bal iklim 6zelligi ve florasmin uygun
olmasi nedeniyle kendine has tat, aroma ve goriiniime sahip bir bal olup balli bitkilerin en fazla bulundugu
bolgede tiretilmektedir. Bu bitkiler basta kekik olma iizere nane, ballibaba, sogiit, tag yoncasi ve keven’dir. Zara
Bali Ozel Isletmelerin disinda Zara Bal Ureticileri Birligi tarafindan da satilmakta olup, Zara Bal, Zara Cigek
Bal1 markalariyla diinya genelinde satis1 yapilmaktadir. Zara Balinin yayginlastirilmasi amaciyla her y1l Zara Bal
ve Kiiltiir Festivali diizenlenmekte ve gelen konuklara Zara Bali ikram ve hediye edilmesinin yan1 sira Zara Bal
Ureticileri Birligi standinda ve marketlerde satilmaktadir (Anonim, 2021). Yapilan 6n ¢alismada birligin cografi
isaret almak i¢in bagvuru hazirliginda oldugu belirlenmistir. Bal iiretimi agisindan diinyada 6nemli yeri olan
Tiirkiye nin dogu bélgesinde bulunan ve yoresel iiriinii olan zara bali ile bilinen Sivas Ili’ndeki bireylerin sosyo
ekonomik yapilari belirlenerek, bal tiikketimi, tiiketici tercih nedenleri bu ¢aligmada incelenmistir.

Arastirma alan1 diginda konu ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde tiiketiciye yonelik ¢aligmalara rastlanmustir.
Tiiketicilerin bal tiiketimi ve tercihi {izerine pek ¢ok aragtirma mevcuttur (Murphy ve ark., 2000; Gambaro ve
ark., 2007; Saner ve ark., 2007; Vanyi ve ark., 2011; Crittenden, 2011; Pocol, 2011; Pocol, 2012; Pocol ve
Vanyi, 2012; Mohamadi-Nejad ve ark., 2013; Yeow ve ark., 2013; Ismaiel ve ark., 2014; Ciri¢ ve ark., 2015;
Baki ve ark., 2017; Guziy ve ark., 2017; Akdemir, 2019; Coskun, 2019; Diilgeroglu, 2019; Karahan, 2019; Sahin
ve Ozbakir, 2020).

Tiiketicilerin bal tercihini belirlemek i¢in Faktor analizi (Arvanitoyannis ve Krystallis, 2006; Krystallis ve
ark., 2007) ve ¢esitli logit (ordered, binary, multi) analizleri (Jensen ve Markbak, 2013; Gyau ve ark., 2014;
Schifani ve ark., 2016; Testa ve ark., 2019) kullanilmistir.

Bir¢ok calisma, satin almadan dnce goz onilinde bulundurulan en 6nemli faktoriin balin kaynagi oldugunu da
belirtmistir (Batt ve Liu 2012; Parvanov ve Dinkov 2012; Pocol ve Teselios, 2012; Pocol ve Bolboac 2013;
Roman ve ark., 2013; Bri¢i¢ ve ark., 2017; Sanova ve ark., 2017; Sedik ve ark., 2018; Thoma ve ark., 2018).

Aragtirma bdlgesinde balla ilgili tiiketici tercihlerini etkileyen faktorleri belirleyen boyle bir c¢alisma
yapilmamis olmasi ¢alismanin farkindaligini ortaya koymaktadir. Degiskenler arasindaki iligkilere dayanarak
verilerin daha anlamli ve 6zet bir bicimde sunulmasini saglayan faktor analizi ve bireylerin zara bali tercih
nedenlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi i¢in binary logit analizi yapilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirmanin ana materyalini Sivas ili merkez ilcede yasayan bireylerle yapilan anket caligmasi
olusturmaktadir. Anket caligmasi 2019 yil1 Kasim-Aralik aylar1 arasinda gerceklestirilmistir. Arastirmanin ikincil
materyali ise, bu konuda yapilmis ¢aligmalar (tez, inceleme, derleme vb.) ile konuyla ilgili raporlardir.

2.2. Verilerin toplanmas: asamasinda izlenen yontem

Ana kitlenin en iyi diizeyde temsil edilecek Ornek sayisinin belirlenmesinde oransal yaklasimdan
yararlanilmigtir (Esitlikl) (Newbold, 1995; Bektas ve ark., 2010; Oraman ve ark., 2011; Karadavut ve Taskin,
2014; Agir ve ark., 2018).

n= Np(1-p)
(N-Do, + p(1-p)

(Es.1)
n= 6rnek biiyikligi,
N= populasyon biiyiikliigii

p=tahmin oran1 (0.5 maksimum 6rnek biiyiikligii i¢in),

o 12,: oran varyansi (maksimum Ornek hacmine ulagsmak icin %90 giiven araliginda ¢izelge degeri 1.65 ve
%35 hata pay1 ile). Ana kitleyi olusturan bireylerin 6zellikleri baslangicta bilinmedigi i¢in, drnek hacmini
maksimum kilacak sekilde p=0.5 olarak alinmig ve 6rnek hacmi 272 olarak saptanmigtir. Goriisiilecek bireylerin
sayisinin belirlenmesinde, yerlesim birimlerinin toplam popiilasyon i¢indeki paylari esas alinmis (Kiziloglu ve
Kizilaslan, 2013) ve drnege alan bireyler tesadiifi olarak belirlenmistir.

2.3. Verilerin analizi agamasinda izlenen yontem

Aragtirmada tesadiifi olarak segilen 272 birey ile yapilan anketler sonucunda veriler toplanmistir. Veriler
toplandiktan sonra ofis programlarindan Excel programi araciligi ile bilgisayar ortamina aktarilarak, gerekli
frekans tablolar1 elde edilmis ve ulasilan sonuglar yorumlanmistir. Ayrica anket c¢alismasindan elde edilen
bulgular, SPSS 17.0 ve NLOGIT6 paket programi yardimi ile gerekli istatistiki analizler yapildiktan sonra,
sonuglart anlamli ¢ikanlarin degerlendirilmesi yapilmistir.

2.3.1 Bireylerin zara bali tercih nedenlerinin belirlenmesi icin faktor analizi

Faktor analizi, degiskenler arasindaki iliskilere dayanarak verilerin daha anlamli ve &zet bir bigimde
sunulmasimi saglayan ¢ok degiskenli bir istatistiksel analiz tiiriidiir (Kurtulug 2004; Tekin 2007; Karpati ve
Szakal 2009). Bu analizin temel amaci, orijinal degiskenler arasindaki iliskiyi en az bilgi kaybiyla bir grup faktor
ile aciklayarak her bir faktorii teker teker yorumlamaktir. Kisaca faktor analizi, 6zgiin bilgiyi olabildigince
koruyarak daha az veri ile ¢alismay1 miimkiin kilmaktadir. Kisilerin bir konu ile ilgili davranigini tek bir soruyla
6lgmek ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bu davranisi etkileyen birgok faktoriin birbiriyle yakin baglantis
vardir. Faktor analizinin amaci bilgi kaybini olabildigince azaltarak bu yakin faktorleri bir araya getirmek ve
daha az faktorle ¢alismaya imkan saglamaktir.

Ik adim verilerin faktdr analizi igin uygunlugunun arastiriimasi ve bunun i¢inde Korelasyon Matrisi, Bartlett
Testi ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testlerinden yararlamilmistir. Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO) 6rnek
yeterliliginin 6lgiitii, gozlenen korelasyon katsayisinin biiyiikligii ile kismi korelasyon katsayilarinin
biiyiikliigiinii karsilagtiran bir indekstir. KMO oraninin 0.50’den biiyiik olmast gerekir. KMO orani ne kadar
biiyiik olursa, veri seti faktor analizi yapmak i¢in o kadar uygundur denilebilir (Topgu, 2006).

Ikinci adimda amag faktor sayisinin belirlenmesidir. Bu adimda, secilen modelin veriye ne kadar uyumlu
oldugu tespit edilir. Bu asamanin amaci degiskenler arasindaki iliskileri en yiiksek derecede temsil edecek az
sayida faktor elde etmektir. Kac faktor elde edilecegi ile ilgili cesitli kriterler dikkate alinmaktadir (Ozdamar,
2004; Topgu, 2006; Karagdz ve Kosterelioglu, 2008; Topgu ve Uzundumlu, 2009).

Ugiincii adimda faktorler doniistiiriilerek daha iyi yorumlanabilir hale getirilir (Biiyiikoztiirk, 2010).
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Son adimda faktor skoru hesaplanir. Her vaka i¢in her faktoriin skoru hesaplanir. S6z konusu skorlar degisik
analizler igin kullamlabilir (Ozdamar, 2004).

2.3.2. Bireylerin zara bali tercih nedenlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi icin binary logit analizi

Aragtirmada bireylerin zara bali tercih nedenlerini etkileyen faktorler binary logit analizi yardimi ile
belirlenmistir.

Zara bali tercih nedenlerini etkileyen sosyo-ekonomik faktorler Binarry Logit modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Logit modelinde bagimli degisken Dummy ve tahmin edilen olasilik degerleri 0 ile 1 arasinda
degismektedir.

Lojistik fonksiyon (LOGIT) genel fonksiyonel formiilii (Es.2) (Gujarati, 2001);

- eXp(ﬂXl- +gi)
E(pY,)= 1+exp(BX, +¢,)

(Es.2)

F (BXi)= Index fonksiyonunu (I nci bireyler i¢in gdzlenen zara bali tercih nedenlerinde, tercih etmeyenler igin
j=0; tercih edenler igin j=1)

B= Aciklayici degiskenlerin katsay1 vektoriini

Xi= Bireylerin karakterlerini temsil eden agiklayici degiskenleri

&i= Hata terimini gostermektedir.

Lojistik modelde yer alan bazi degiskenler, kategoriler arasi farkliliklar1 olasilik oranlar1 olarak elde
edilebilmek tizere kategorik degiskene gevrilmistir. Boylelikle yorumlamada kolaylik saglamasi agisindan
bagimsiz degiskenlerin bazilari dummy degisken olarak modele alinmistir. Modele agiklayict degisken olarak;
bireylerin yas1 ve geliri (siirekli degisken), cinsiyet (bayan ise 0, erkek ise 1 olarak kodlanmistir) ve Faktor
Analizi sonucunda elde edilen faktor yiikleri; faktor 1 (stirekli degisken), faktor 2 (siirekli degisken), faktor 3
(stirekli degisken) ve faktor 4 (siirekli degisken) basliklart altinda Binary Logit Analizine agiklayict degisken
olarak dahil edilmistir (Tablo 1). Tablo I’de modeldeki bagimli ve aciklayici degiskenlerin kodlari, agiklamalari
ve bazi istatistiki 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Binary logit modelinde kullanilan degiskenlerin tanumlayici istatistikleri
Table 1. Descriptive statistics of variables used in binary logit model

Kodu Degisken Ortalama e Minimum  Maximum
Sapma

gzgi;l(lén %ara bali terc@h ediyprsa: 1. 0.710 0.455 0 1

¥) ara bali tercih etmiyorsa:0

GELIR Tuketicinin aylik ortalama 2034.03 1239.51 400.0 9.000.0
geliri (Siirekli Degisken)
Tiiketicinin Yast

YAS (Siirekli Degisken) 33.669 11.923 18 76
Bireylerin Cinsiyeti

CINSIYET Erkekse:1 0.496 0.501 0 1
Kadinsa:0

F1 Faktor 1: Tercih (Siirekli Degisken)

F2 Faktor 2: Giiven (Siirekli Degisken)

F3 Faktor 3: Etiket (Stirekli Degisken)

F4 Faktor 4: Saglik ve Fiyat (Stirekli Degisken)

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Bireylerin sosyo-demografik ozellikleri

Yoresel iiriinlerden olan zara bali tiikketimi ve tercihinde sosyo ekonomik faktorlerde etkilidir. Bu baglamda
aragtirma kapsaminda goriisiilen bireylerin sosyo ekonomik faktorleri hakkinda genel bilgiler Tablo 2°de
verilmigtir. Bireylerin ortalama yas1 34 olarak belirlenmis ve aktif ¢alisabilir yas grubuna girmektedir. Gelir satin
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alim giicliniin gostergesi oldugu i¢in incelenmesi gereken bir faktordiir. Bireylerin aylik gelirlerinin asgari iicret
(2 034.03 TL/ay) diizeyinde oldugu Tablo 2’den anlasilmaktadir. Arastirma kapsaminda goriigiilen bireylerin
yarisindan fazlas1 kadin (9%50.37) ve evli (%52.21)’dir. Egitim seviyesi tiiketim ile iligkili bir somut 6rnek
oldugu icin bireylerin egitim seviyesi incelenmek istenmigtir. Bireylerin egitim durumlar incelendiginde
%39.71°1 lise ve %33.46’s1 lisans mezunudur. Bireylerin meslekleri incelendiginde memur (%33.09) ve serbest
meslek (%30.15) grubunun agirlikli oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Bireylerin genel ozellikleri
Table 2. General characteristics of individuals

Gruplar ve Aciklamasi Frekans % Ortalama

Yas 33.67

Gelir (ay/TL) 2034.03
Cinsiyet Erkek:1 135 49.63
Kadm:0 137 50.37
. Evli:1 142 52.21
Medeni Durum Bekar:0 130 47.79
Okur-yazar 4 1.47
[Ikdgretim 29 10.66
. Ortadgretim 28 10.29
Egitim Durumu Lise 108 39.71
Lisans 91 33.46
YL-Doktora 12 441
Isci 25 9.19
Memur 90 33.09
Bireyin Meslegi SerbesF meslek 82 30.15
Emekli 11 4.04
Issiz 59 21.69
Ciftgi 5 1.84

3.2. Bireylerin bal tiiketimi

Bireylerin bal tercihi incelenmeden once bireylerin aricilik {iriinlerinden hangisini tiikketmeyi tercih ettigi ve
hangi miktarda tiikettikleri 7ablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Bireylerin tiiketmeyi tercih ettikleri bal cesidi ve yillik bal tiiketim miktari
Table 3. Honey type of individuals choose to consume honey and annual consumption

Uriinler Frekans %

Bal 268 98.53

Bal-Polen 26 9.56
Aricilik Uriinleri Tercihi  Bal-Art siitii 6 2.21

Bal-Propolis 6 2.21

Bal-Polen-Ar siitii 2 0.74

Uriinler Miktar (Kg/yil) Birim Fiyat (TL/y1l)

Stizme Bal Tiiketimi

Miktart 1.70 48.89
Yillik Bal Tiiketim Petek Bal Titketimi 2.80 57.09
Miktari Miktart et e

Cam Bal Tiiketimi 040 58]

Miktari ’ ’

Krem Bal Tiiketimi

Miktart 0.13 1.89

Akdemir (2019) Erzurum ilinde yaptig1 arasgtirmasinda tiiketicilerin %54.75°1 petek bal tiiketmeyi tercih
etmekte ve yillik bal tiikketimi 5 kg’in altin (tiiketicilerin %55.71°1) oldugu belirlenmistir. Bireyler en fazla sadece
bali (%98.53) tiiketmeyi tercih ederken en az karigimli ari driiniinii (%0.74) tiketmeyi tercih etmektedir.
Bireylerin yillik bal tiiketim miktarlar1 incelendiginde en fazla petek bal (2.80 kg/yil) tercih edilmektedir.
Krystallis ve ark. (2007)’nin, Dogu Avrupa’da yaptig1 arastirmada tiiketicilerin %48.2’sinin yillik 0.5 kg’dan
daha fazla bal tiikettikleri sonucuna varilmustir. Slovakya’daki tiiketicilerin bal tiiketimi 1 kg iken Rusya’daki
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tiiketicilerin tiiketiminin 0.5 kg ile 2.5 kg arasinda oldugunu Guzidy ve ark. (2017), arastirmalar1 sonucunda
belirlemislerdir. Yani genel olarak yillik tiiketim hem iilke i¢i hem de yurt dis1 arastirmalar ile ortiiserek kisi
basina yillik bal tiiketimi ortalama iki kilogram civarinda oldugu sdylenebilir.

Gida iiriinii olarak tiiketilen bal ar1 iiriinlerin en fazla bilinen ve tiiketilen hayvansal {iriinlerdendir. Ancak ar1
iriinleri sadece bal olmayip, polen, ari siitii, propolis gibi tibbi yonden de tiiketilen iiriinlerde mevcuttur.
Bireylerin ar1 tirtinleri tercihleri incelendiginde bireylerin %98.53’1 bal tiikettigi belirlerken, %9.56’s1 bal be
poleni birlikte tiikettigi belirlenmistir.

3.3. Bireylerin zara bali tercih nedenleri

Faktor analizinin kabul olup olmadigini anlamak igin KMO testi sonucuna bakildiginda; KMO testi
0.792>0.600 oldugu i¢in verilerin faktdr analizine uygun oldugu anlasilmistir (Tablo 4). Baska bir ifadeyle,
aragtirmanin model agiklayiciligiin 0.792 olmasi 6rneklemin yiiksek, modelin ise kabul edilir oldugu anlamina
gelmektedir (Field, 2000; Topgu, 2006; Keles, 2007; Yilmaz ve ark., 2009; Kiziloglu ve ark., 2013). Tablo 4’de
goriildigii tizere Bartlett Testi analiz sonucu anlamli (0.000) bulunmustur.

Tablo 4. Bireylerin zara bali tercih nedenlerinin belirlenmesi icin KMO ve Barlett Testi
Table 4. KMO and Barlett Test for individuals satisfaction from zara honey

Kaiser-Meyer-Olkin Testi 0.792
Khi kare 3005.205
Bartlett Testi Df 136
Onem seviyesi 0.000
Cronbach's Alpha 0.897

Bireylerin zara bali tercih nedenlerinin belirlenmesi igin 5°1i likert 6l¢egi kullanilmistir. Bireylerin zara bali
tercihi ile ilgili konularda dikkat ettikleri hususlarin belirlenmesi iizere 17 degisken kendi ig¢inde gruplara
ayrilabilir mi diye faktor analizi uygulanmistir. Analizde 6zdeger (eigen value) ile yamag egim grafiginin (scree
plot) incelenmesi sonucunda 17 degisken, 4 faktor altinda gruplanmistir. Ayrica 6lgegin giivenirligi Cronbach’s
Alpha ile test edilmis ve giivenilirlik katsayis1 0.897 olarak bulunmustur. Faktor analizi sonucunda; birinci faktor
toplam varyansin %23.32’sini, ikinci faktor %18.82’sini, iigiincli faktdr %14.08’ini ve dordiincii faktor ise
%12.76’s1n1 agiklamaktadir. Bu faktorler toplam varyansin %68.98’1 ni agikladigi sonucuna ulasilmstir (7ablo

3).
Tablo 5. Bireylerin zara bali tercih nedenlerinin belirlenmesi icin dzdeger istatistigine bagh

faktor sayisi ve varyansi

Table 5.The number of factors and variance depending on the eigenvalue statistics to determine the reasons for
individuals to prefer pests.

Karesi Alinmis Yiiklerin Rotasyon Toplam

Toplam Ozdeger Toplam Ozdeger Toplam Ozdeger
3.964 23.317 23.317
3.199 18.820 42.138
2.393 14.079 56.217
2.170 12.763 68.980

Rotasyon ¢6ziim sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir. Rotasyon ¢éziim sonuglarinda faktor yiikleri ve bagimlilik
oranlar1 bulunmaktadir. Faktor yiik degeri degiskenlerin faktorlerle iliskisini agiklayan katsayidir. Degiskenlerin
bulunduklar faktorlerdeki yiik degerinin yiiksek olmasi gerekir (Kline, 1994; Biiyiikoztiirk, 2002). Bagimlilik
orant ise degiskenlerin her birinin faktor katsayilarinin kareleri toplanarak hesaplanir.

Toplam bagimlilik orani ne kadar ytiksek ¢ikarsa elde edilen sonuglar istatistiki olarak o derece anlamlidir ve
bu analizdeki diger degigkenlerle oransal olarak ortak yanlarinin da fazla oldugunu gdstermektedir (Cabuk ve
Sengiil, 2000).
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Tablo 6. Bireylerin Zara Bali Tercih Nedenlerinin Belirlenmesi I¢in Doniigiimlii Faktor Yiikleri
Table 6. Rotating Component Matrix for Individuals’ Satisfaction from Zara Honey

Tercih Giiven Etiket Saghk ve Fiyat
Reklam 0.798 0.009 0.202 -0.103
Bulunabilme 0.759 0.052 -0.086 0.349
Uriiniin Gériintiisii 0.747 0.137 0.399 0.121
Aligkanlik 0.721 0.146 0.288 0.323
Nektar Cesidi 0.698 0.291 -0.004 0.088
Uriiniin Rengi ve Yogunlugu 0.686 0.291 0.100 0.382
Uretici Birligin Urettigi Uriin Olmas1 0.574 -0.081 0.081 0.444
Kalitesi 0.088 0.929 0.031 0.072
Hijyen 0.070 0.769 0.334 0.103
Tad1 ve Lezzeti 0.067 0.763 0.281 0.155
Ambalajlt olmast 0.325 0.677 0.324 0.058
Dogal Katkisiz Uriin Olmasi 0.002 0.237 0.800 0.121
Uretim ve Son Kullanma Tarihi 0.191 0.206 0.774 0.185
gli";rel;aB‘;fl i;f?:laﬁ;m (Zara Bal, Zara 0.290 0.260 0.608 0.189
Saglikli Olmast 0.180 -0.016 0.325 0.815
Besin Degeri 0.230 0.507 -0.006 0.689
Fiyatin Onemi 0.237 0.249 0.277 0.549

17 degisken tercih, giiven, etiket ve saglik-fiyat bagliklariyla 4 faktor yiikiinde toplanmigtir. Arvanitoyannis
ve Krystallis (2006), arastirmalarinda bal satin almada dikkat edilen 14 degisken tiiketiminin tibbi faydalari,
beslenme kalitesi, balin etik karakteri ve gida tiiketim yasam tarzinda 4 baslikta toplamistir. Faktor analizi ile
dogrulanmis bu boyutlar1 kullanarak, Cronbach's Alpha degeri 0.940 ve faktorlerin toplam varyansi agiklama
ylizdesi %72.3 olarak belirtilmistir. Krystallis ve ark. (2007) ilgili aragtirmalarinda, bal tercih faktorlerini
belirlemek igin 14 degiskene faktdr analizi uygulayarak 4 faktor indirgemisleridir. KMO degeri 0.910 ve
Cronbach's Alpha degeri 0.709 olarak belirtilmistir.

3.4. Bireylerin zara bali tercih nedenlerini etkileyen faktorler

Bireylerin zara bali tercih nedenlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi i¢in Binary Logit analizi
uygulanmustir. Boylelikle bireylerin zara bali tiikketimini olumlu ve olumsuz yonde etkileyen, bilingli tiiketim igin
dikkat edilmesi gereken faktorler belirlenmistir.

Bireylerin zara bali tiiketimini %5 6nem seviyesinde bireylerin cinsiyeti pozitif yonlii etki beklenirken, %10
onem seviyesinde bireylerin gelirleri ve saglik-fiyat (F4) degiskeni ve %! Onem seviyesinde bireylerin yas
faktorii negatif yonlii etki yapmasi beklenmektedir. Kongo Demokratik Cumhuriyeti’nde yapilan bir ¢alismada
tiiketicilerin bal tercihi ile medeni durum, egitim, yas, cinsiyet, meslek ve gelir seviyeleri arasindaki iligki
incelenmistir (Gyau ve ark., 2014). Vanyi ve ark. (2011) Macaristan’da yaptiklar1 arastirmalarinda bal tiiketimi
ile yas, cinsiyet, ikamet yeri, nitelikler, ailede kisi basina aylik net gelir arasindaki iligkiyi khi kare analizi ile test
etmislerdir. Guziy ve ark. (2017) Slovakya ve Rusya’da yaptiklar1 arastirmalarinda bal tiiketimi ile yas, egitim
durumu, aylik gelir arasinda khi kare analizi sonucunda anlamli bir iligki oldugunu belirlemislerdir.

Bireylerin gelirlerindeki bir birimlik artis zara bali tercihinde binde dortliik azaltimina yoneltecegi
sOylenebilir. Erkekler bayanlara oranla %12 daha fazla zara bal tercih etmektedir. Bu arastirmanin sonucu gibi
Kongo Demokratik Cumbhuriyeti’'nde yapilan tiiketicilerin bal tiiketimi ile tiiketicilerin medeni durumlari
arasinda pozitif bir iliski oldugu logit modeli ile ortaya konulmustur (Gyau ve ark., 2014). Yani her iki
aragtirmanin sonucuna gore evliler bekarlara gore bal tiikketmeyi daha g¢ok tercih etmektedir. Bireylerin
yaslarindaki bir birimlik artig zara bali tercihinin %0.8 oraninda azalmasima neden olabilir. Avrupa’da yapilan
arastirmalardaki sonucglar ile bu arastirma sonucuyla paralel olan aragtirmalar; Brs$¢i¢ ve ark. (2017),
Hirvatistan’da yaptiklar1 arastirmalarinda bal tiiketimi ile tliketicilerin yaslar1 arasinda anova testi son ucunda
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%1 onem seviyesinde anlamli bir iliski bulurken Vanyi ve ark. (2011), Macaristan’da yaptiklari arastirmalarinda
khi kare analizi sonucunda anlamli bir iligki bulmuslardir. Tiirkiye’deki bal tiiketimi ile yas arasinda ters iliski
varken Italya’daki tiiketicilerin yaslari ile bal tiiketimi arasinda sirali lojistik ekonometrik model sonucu dogru
orantili bir iligki tespit edilmistir (Testa ve ark., 2019). Tiirkiye ve italya’daki bal tiiketimini etkileyen yas
faktoriiniin ters iligkisi goriistilen tiiketicilerin yas araligindaki yogunluk farki agiklayabilir.

Tablo 7. Bireylerin Zara Balt Tercih Nedenlerini Etkileyen Faktorlerin Binary Logit Analiz Sonucu
Table 7. Binary Logit Analysis Results of the Factors Affecting the Reasons of Individuals to Choose Zara Honey

Kat Say1 Standart Hata z |z|>Z Marjinal Etki

sabit 2.669%** 0.494 5.40 0.000

GELIR -0.001* 0.001 -1.93 0.054 -0.004*
YAS -0.044%* 0.013 -3.54 0.001 -0.008***
CINSIYET 0.634%* 0.303 2.10 0.036 0.116**
F1 (Tercih) -0.019 0.147 -0.13 0.899 -0.003
F2 (Giiven) -0.423 0.281 -1.50 0.133 -0.078
F3 (Etiket) -0.276 0.230 -1.20 0.229 -0.051
F4 (Saglik-Fiyat) -0.270* 0.155 -1.74 0.081 -0.050*

Not: *#* #** % ——> (nem seviyesinde temsili %1, %5, %10

Log likelihood function : -148.901, Khi kare [7 d.f.]: 29.983,
Restricted log likelihood: -163.893, McFadden Pseudo R-kare: 0.691
Onem Seviyesi: 0.000

4. Sonug

Bal tiretimi agisindan diinyada onemli yeri olan Tiirkiye nin dogu bdlgesinde bulunan ve ydresel {iriinii olan
zara bali ile bilinen Sivas ilindeki bireylerin bal tiikketimi, zara bali tercihi ve bu tercihi etkileyen sosyo-
demografik ozellikler ¢alismada incelenmistir. Bireylerin geng ¢alisabilir niifus oldugu arastirma sonucunda
ortaya konulmustur. Bireylerin yarisindan fazlasinin kadm ve evli oldugu belirlenmistir. Bireylerin gelirlerinin
asgari Uicret diizeyinde ve bireylerin yaklagik %22’si aktif olarak ¢alismamaktadir (emekli, 6grenci, is arayan).
Bireylerin tamamina yakini (%98) bal tiiketmektedir. Bireylerin %76.96’s1 yoresel {irlin olan zara balini tercih
etmektedir. Bireylerin petek balim daha ¢ok tercih ettigi gozlenmistir. Arastirmada bireylerin bal tliketimi
incelendikten sonra yoresel iiriin zara balmnin tercih nedenleri ve tercihini etkileyen bazi 6zellikler incelenmek
istenmigtir. Bunun i¢in Zara balimi tercih nedenleri 17 faktor 5°li likert Olgegi ile Ol¢iilmiis faktor analizi
yardimiyla 4 faktor yiikiine indirilmistir. Zara bali tercihini etkilemesi olasi sosyo-demografik faktorler binary
logit analizi ile test edilmistir. Bireylerin yaslar ilerlemis olanlar genglere gore bal tiiketmeyi daha az tercih
etmesi beklenmektedir. Gliniimiiziin getirdigi seker hastalig1 sonucunda tatli azaltimina gidilmektedir. Boylelikle
bal tiiketimi tatl gereksinimini azalttig1 gibi dengeli beslenme programlarinda balin 6nemini artirmistir. Sonug
olarak arastirma kapsaminda goriisiilen bireylerin aktif niifusun ¢ogunlukta olmasi bal tercih etme olasiligimin
fazla ¢ikmasimin sonucunu ortaya koyuyor olabilir. Zira arastirma kapsaminda kadin niifusunun fazla olmasi ve
analiz sonucunda erkeklere gore kadinlarin bal tercih etme olasiligmin yiiksek olmasi bu sonucu
dogrulayabilmektedir. Ancak ilging bir sonu¢ «Ekonominin kurallarindan olan gelirin artmasi gida {iriinlerinin
tiiketim miktarini artirir», arastirmada da bu teoriye ters ekonometrik bir sonug ortaya konulmustur. Bireylerin
gelirindeki artis olasiligi zara bali tercihini artirmasi yoniinde degil azaltimi yoniinde bir iligki mevcuttur. Buda
bireyler, birligin {irettigi zara balinin fiyat1 diger ballarin fiyatina gére uygun oldugunun sonucu olabilir. Nitekim
faktor analizi sonucunda da fiyat kategorisi olmasi ve bireylerin zara balin1 fiyat1 i¢in tercih etmesi bu sonucun
bir gdstergesidir. Yani ekonomik teorilere bakilirsa bireylerin gelirinin artmasi liikks iiriinlerin alinimini artirmasi
teorisi mevcuttur. Nitekim sonug olarak bireyler bal tiiketmek istemekte bunun i¢inde uygun ve giivenilir olan
zara balini tercih ettigi sylenebilir.

Yazili sosyal medyanin etkisinin giicli bu arastirmada da etkili oldugu sdylenebilir. Zara bali {iretimi yapan
kurum kuruluslara bu aragtirma sonucunda su 6nerilerde bulunulabilir: miisterilerin albenisini reklamla artirabilir
ve daha saglikli giivenilir tirlinle kar marjin1 yiikseltebilir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kooperatiflerde Cok Yonlii Politikalarin, Ortak Memnuniyetleri ve Kooperatifcilik
Bilinci Uzerindeki Etkisi: Tarim Kredi Kooperatifleri

The Impact of Multilateral Policies on Partner Satisfaction and Awareness: Agricultural
Credit Cooperatives

Mehmet ENGIN!, Giilen OZDEMIR?

Oz

Tiirkiye’de tarimsal yapinin, kiiciik pargali ve daginik arazilerden olusmasi, modern isletme anlayisiyla
yonetilmeyen hayvansal ve bitkisel iiretim uygulamalari, tarimsal kooperatif¢iligin, tarimda bir denge unsuru
olarak bulunmasini zorunlu kilmaktadir. Kaldi ki, tarim higbir zaman serbest piyasa ekonomisi iginde,
kendiliginden sekillenmesi beklenebilecek bir sektor degildir. Bu yiizden tarimin kredilendirilmesi, projelerle
yonlendirilmesi, ekonomik isletme mantigryla yonetilmesi zorunluluktur. Ancak uygulamalarda aksakliklar
oldugu ve giderilmesi yoniinde kararli politikalarin ortaya konamadig:i goriilmektedir. Arastirmada Tekirdag
Ilindeki tarrm kredi kooperatiflerinin ortaklarma katkilari ortaya konmus ve ¢Oziim &nerileri tartisiimistir.
Arastirmada Tekirdag Bolge Birligine bagli 43 birim kooperatifte, 18.190 ortaktan 13.747’si faal ortak olup, 6rnek
hacmi 121 ortak olarak belirlenmistir. Anket ¢alismasi, yliz yiize goriisme yoluyla gerceklestirilmistir. Tekirdag
ilindeki Tarim Kredi Kooperatiflerinin ¢ok amaglhilik faaliyetlerinin ortaklar iizerindeki etki degerlendirmesi,
cesitli grafik ve istatiksel analiz yontemleriyle yorumlanmistir. Ortaklar Tarim Kredi Kooperatiflerinin kredi faiz
oranlarimi yeterince diisiik bulmamaktadir. Bu sonug, Tarim Kredi Kooperatiflerinin Kooperatifler Bankasi ya da
ortak fon kaynaklar1 olusturarak, kaynak maliyetini agag1 ¢ekmesi gibi ¢oziim Onerilerinin degerlendirilmesi
gerektigi anlamina gelmektedir. Tarim Kredi Kooperatiflerinin ¢ok amagl faaliyetleri ortaklarin goriisleri
dogrultusunda degerlendirilmistir. Caligmada uygulanan ¢ok amagli politikalar ile ortaklarin ekonomik, sosyal
alanda beklentileri arasindaki iligki korelasyon analizi yapilarak degerlendirilmistir. Cok amacl politikalarla
ciftgilerin islerinin kolaylasmasi arasinda (Korelasyon katsayisi: 0.298) pozitif yonlii giicli bir iligki
bulunmaktadir. Projelere katilma ile islerin kolaylagmasi arasinda da (Korelasyon katsayisi: 0.408) pozitif yonlii
oldukga 1iyi iliski gdzlemlenmistir. Calismada Tarim Kredi Kooperatiflerinin birgok tarimsal faaliyeti bir arada
yiiriitmesinin, ortaklar tarafindan olumlu karsilandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Tarim Kredi Kooperatiflerinin ortaklari
bu kooperatifleri islerini yiirtitmede 6nemli bir arag ve iyi bir alternatif finans kaynag1 olarak gérmektedirler.
Ancak tam demokratik yapiya kavusabilmesi i¢in kurulacak olan Kooperatifler Bankasi i¢inde etkin olarak yer
almalidir.
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Abstract

The fact that the agricultural structure in Turkey consists of small fragmented and scattered lands, animal and plant
production practices that are not managed with a modern management approach, require agricultural cooperatives
to be a balance element in agriculture. Moreover, agriculture is not a sector that can be left unattended and it is not
a market that can be expected to take shape on its own in a free market economy. Therefore, it is imperative that
agriculture is credited, guided by projects, and managed with the logic of economic business. However, it is seen
that this importance is not understood sufficiently, that there are problems in implementation and that determined
policies are not put forward to eliminate it. During the research, the contributions of the agricultural credit
cooperatives in Tekirdag Province to their partners were presented and solutions were discussed. In the study,
13.747 out of 18.190 partners were active partners in 43 units of cooperatives in Tekirdag Regional Union and
sample was determined as 121 partners. The questionnaire was carried out through face to face interviews. The
impact assessment of the multi-purpose activities of the Agricultural Credit Cooperatives in the province of
Tekirdag on the target audience partners has been interpreted with various graphical and statistical analysis
methods. The partners do not find the loan interest rates of the Agricultural Credit Cooperatives low enough. This
result means that the solution suggestions such as the Agricultural Credit Cooperatives' reducing the resource cost
by creating Cooperatives Bank or mutual fund resources should be evaluated. The multi-purpose activities of the
agricultural credit cooperatives were evaluated in line with the opinions of the partners, and the effects of multi-
purpose policies on the cooperative partners were analyzed by correlation analysis. There is a strong positive
correlation between multi-purpose policies and faciliating the work of farmers (Correlation coefficient: 0.298). A
very good positive correlation was observed between participating in projects and faciliating the work of farmers
(Correlation coefficient: 0.408). In the study, it is revealed that the Agricultural Credit Cooperatives carry out
many agricultural activities together,which is positively received by the partners. The partners of the Agricultural
Credit Cooperatives see these cooperatives as an important tool in running their business and a good alternative
source of finance. However, in order to achieve a full democratic structure, the Cooperatives Bank to be established
should take an active place within the Bank.

Keywords: Agricultural credit cooperatives, Credit, Agricultural input, Multipurpose activities, Cooperative partner
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1. Giris

Tiirkiye’de kooperatifciligin tesvik edilip desteklenecegi anayasada agik¢a diizenlenmistir. Ancak izlenen
politikalar kooperatif¢iligi yeterince gelistirmeye olanak saglayamamistir. Genellikle iireticiler de kooperatifleri
kendi orgiitleri olarak degil, bir kamu kurumu gibi gérmektedirler. Bu durum gergek demokratik kooperatiflerin
olugmasimin oniine gegmekte ve kooperatiflerde sahiplenme sorununu da ortaya g¢ikarmaktadir. Ortaklarin
kooperatiflerine bagliligi, kooperatiflerin basaris1 agisindan son derece 6nemlidir (Yilmaz ve ark., 2019) Everest
ve Yercan, 2016). Ozellikle kooperatiflerle ilgili yasal ayrisma ve dagimiklik, kooperatiflerin {i¢ ayr1 bakanlik
diizeyinde ¢aligmasi karmasikligi daha da arttirmakta ve kooperatiflerin etkin ¢aligmasina engel olmaktadir.

Tarim Kredi Kooperatiflerinin, 2011 yilinda kamuoyuyla paylastig1 “Tarim Kredi 2023 Strateji Belgesi ve
Eylem Plani” galismasinda, finansman sorununu ¢ézmek i¢in bankacilik hizmetlerine hazirlanarak, kendi
bankasini kurmasi hedeflenmektedir. Bir kooperatifler bankasi i¢in énemli olan sadece 6z sermaye degildir.
Kooperatifler i¢in 6z sermaye kadar 6nemli olan, Merkez Bankas1 reeskont kredilerinden yararlanma ve mevduat
toplamadir. Boylece kurulan Kooperatifler Bankasi, Tarim Kredi Kooperatiflerine ve ortaklarma sadece kredi
vermeyecek, fon yonetimi, yatirim ve finansman destegi de verecektir.

Tarim Kredi Kooperatifleri, tarimsal finansman, girdi, {irlin degerlendirme vb. rolleri iistlenmektedir. Tarim
Kredi kooperatiflerinin 1625 birim kooperatif ve 180 hizmet biirosunda (Anonim, 2011) bulunan varlig,
azimsanamayacak bir rakam olsa da bu kooperatiflerin etkin yonetiminin temelinde gii¢lii, dis etkilere bagimlilig1
diistik bir finans desteginin iizerine, verimli personel ve dogru yonetimin insa edilmesi basarili bir netice
getirecektir.

Kooperatifler Bankasi, 1581 sayili kanunda bahsedilen Tarim Kredilerinin mevduat toplama gorevini yerine
getirmesi, finansman kaynagini gii¢lendirmesi, elde edilen karlarin uygun iiretim alanlarinda kullanilmasi, kaynak
maliyetlerinin bugilinkii % 19 - % 20 seviyelerinden daha asagiya ¢ekilmesi, iiretimin hizlanmasi ve devletin
ylikiiniin hafiflemesi gibi olumlu sonuglar1 doguracaktir.

Tarim Kredi Kooperatifleri, kooperatif¢ilik tanimlamalarinda tek amagli bir tarimsal kooperatif orgiitlenmesi
seklinde tanimlaniyorsa da geldigi nokta itibariyle bu kooperatifler ¢ok amagli birer tarimsal kooperatif olarak
ortaklarinda hizmet vermektedir (Ozdemir, 2016).

Cok amagli politikalarda, hammadde veya iiriin konusunda kooperatife gelen ortak, diger kredi ihyacini da ayni
yerden uygun kosulda saglayabildigi takdirde, kooperatife baglilik derecesi artabilecektir. Bu faaliyetlerin ortakta
olusturdugu baglilik duygusu, ortagi zorlama, inciterek satis yapma ve dikte etme sekline varmadan, ortagin
ylriittigii tarimsal faaliyetin tipi, boyutu, planlamalar1 gbz Oniine alinarak samimi ve saygili bir pozisyonda
yapilmalidir. Ayrica bolgesel {iriin deseni farkliliklari, Merkez Birligi tarafindan hesaba katilarak Bolge ve Birim
Kooperatiflerine gereken destek verilmelidir.

Bugiin diinyanin gelismis bir¢ok iilkesinde, tarim kooperatifleri dnemli ekonomik gii¢ haline gelmiglerdir.
Diinyada en biiyiik ciroya sahip kooperatifler, tarimsal kooperatiflerdir. Siit {iretiminin Norveg’te yiizde 99°u,
Almanya’da yiizde 82’si, ve Hollanda’da yiizde 88’i tarimsal kooperatifler tarafindan gergeklestirilmektedir
(Miilayim, 2019). Bununla birlikte Tiirkiye’de tarim iiriinleri piyasalari aracilarin egemenligindedir(Ozdemir ve
ark., 2011). Hayvansal {iriinlerde iireticiden nihai tiiketiciye kadar iiriin 6-7 kez, bitkisel {iriinlerde 4-5 kez el
degistirmektedir. Gelismis iilkelerde bu say1 2-3’li gegmemekte, aract konumunda olanlar ise genellikle ¢iftgi
orgiitleri olmaktadir (Miilayim, 2019).

Tarim Kredi Kooperatiflerinin 2017 yilsonu itibariyle, 17 Bolge Birligi ve 1625 Birim tarim kooperatifi
bulunmaktadir (Anonim, 2018a). Bu kooperatiflerin faaliyetleri incelendiginde, 4.994.289.607 TL’si indirimli
kredi, 2.625.024.485 TL’si indirimsiz kredi olmak {iizere 7.619.314.092 TL toplam kredi kullandirdig:
anlagtlmaktadir (Anonim, 2017a,b). Oz kaynaklar, 2013 yilinda 4.378.575.103 TL iken 2017 yilsonunda
6.436.388.295 TL ye ulagsmistir (Anonim, 2017c; Anonim 2018b). Ancak diger bankalardan kullanilan kredi 2013
yilinda 1.809.935.633 TL iken, 2017 yilinda 3.887.655.328 TL’ye ¢ikmistir (Anonim, 2018c). iste bu durum
kullandirilan kredinin % 51°nin T.C. Ziraat Bankas1 ve diger bankalar kaynakli oldugu anlamina gelmektedir.

Tarim Kredi Kooperatiflerinin finansman agisindan T.C. Ziraat Bankasina bagimliligi, Kooperatifler Bankasi
ya da ortak fon kaynaklar1 olusturarak, kaynak maliyetini asag1 ¢ekmesi gibi ¢ziim Onerilerinin degerlendirilmesi
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gerektigi anlamina gelmektedir. Bu nedenlerle aragtirmada, Tarim Kredi Kooperatiflerinin ¢ok amagh faaliyetleri
ortaklarin goriisleri dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu itibarla, ortaklarin ihtiya¢ ve onerileri, hangi konuya ne
kadar yatirim yapilmasi gerektigine gergekei boyuttan yon verecektir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmada Tekirdag Bélge Birligi Tekirdag ili kooperatif ortaklari ana kitleyi olusturmaktadir. Bu itibarla,
43 birim kooperatifte, 18.190 ortaktan 13.747’si faal ortaktir. Ornek hacminin belirlenmesinde, oranlar i¢in sirl
ana kitle formiiliinden yararlanilmistir. Formiilde %99 giiven araligi, %10 hata pay1 ve ana kitleyi olusturan faal
kooperatif ortaklarmin orani (13.747/18.190) p=0.76 ve faal olmayan ortaklar q=(1-p)=0.24 olarak alinmis ve
ornek hacmi asagidaki Esitlik 1'e gére 121 ortak olarak bulunmustur (Malhotra, 1999). Ornege alinan kooperatif
ortaklari tesadiifi olarak belirlenmistir.

N*p*(1-p)
n= (Es.1)

2

(N-D)*o p+p*(1-p)

Formiilde;

n : Omek biiyiikligii,

N : Isletme say1s1, (kooperatifle ¢alisan toplam isletme sahipleri)
6% : Oranin varyansi,

r :Hata (%10)

Zan: % 99 giiven araliginda z cetvel degeri (2.58)

p : Faal isletme sayisinin popiilasyondaki oranini gostermektedir.

Gelistirilen anket ¢alismasi, yiiz yiize goriisme yoluyla gergeklestirilmistir. Anketlerde ortaklara faaliyetleriyle
ilgili teknik, ekonomik ve sosyal yapisini yansitan, orgiitlenme ile ilgili tireticilerin goriis, yaklagim ve taleplerini
ortaya cikarabilecek sorular secilmis ve Besli Likert Olcegi kullanilmistir.

2.1. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iligkiyi veya bir degiskenin iki veya daha ¢ok degisken
ile olan iliskisini test etmek, varsa bu iliskinin derecesini 6l¢mek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir (Kalayct,
2017). Korelasyon analizinde amag; bagimsiz degisken (x) degistiginde, bagimli degiskenin (y) ne yonde
degisecegini gormektir. Korelasyon analizini yapabilmek i¢in her iki degiskenin de siirekli olmalar1 ve normal
dagilim gostermeleri gerekmektedir. Korelasyon analizi sonucunda, dogrusal iligki olup olmadigi, varsa bu
iliskinin derecesi korelasyon katsayisi ile hesaplanir. Korelasyon katsayis1 “r” ile gosterilir ve -1 ile +1 arasinda

degerler alir.

Calismada uygulanan ¢ok amagcli politikalar ile ortaklarin ekonomik, sosyal alanda beklentileri arasindaki iliski
degerlendirilmigtir. Tarim kredi kooperatiflerinin ¢ok amagli faaliyetleri ortaklarin goriigleri dogrultusunda
degerlendirilmis ve analiz edilmistir.

2.2.Varyans Analizi ve Dogrusal Modelleme

Varyans analizi iki ya da daha fazla ortalama arasinda fark olup olmadig: ile ilgili hipotezi test etmek igin
kullamlir. iki ortalama arasinda anlamli bir fark olup olmadigimni test etmek igin t testi de kullamlabilir. Fakat t
testi, ikiden fazla ortalamanin karsilastirilmasi gerektigi durumlarda sorun yasamaktadir. Varyans analizinde
bagimli ve bagimsiz degiskenlerden bahsedilir. Bagimsiz degiskenlere faktdr adi verilir. Faktorlerin, bagimli
degiskenler iizerinde etkisi aragtirtlir. Bagimsiz degiskenin kategorik, bagimli degiskenin ise metrik olmasi
gerekmektedir. Bunu bir 6rnek ile agiklayacak olursak;

Bagimsiz Degisken: Cinsiyet (Erkek, Kadin) veya ortaklik siireleri

Bagimli Degisken: Tarim Kredi Kooperatifi ortagiin ¢ok amaglhlik politikalarindan memnuniyet diizeyi.
Bagimsiz degiskenin ikiden fazla gruptan olustugu durumlarda vardir. Bir rnek verelim:

Bagimsiz Degisken: Ortagin Kooperatifteki konumu (iiye, denetgi, yonetim kur. iiyesi, bagkan)
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Bagimli Degisken: Cok amaglilik politikalarindan memnuniyet diizeyi

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) en basit varyans analizidir. Iki tane degisken vardir. Bunlardan birisi
kategorik 6zellik gosteren bagimsiz degiskendir. Digeri de metrik 6zellik gdsteren bagimli degiskendir. Bagimsiz
degisken icerisinde yukaridaki 6rnekte oldugu gibi (kooperatifteki konumlar) iki veya daha fazla grup olabilir. Tek
Yonli ANOVA, bu gruplara gore, bagimli degiskendeki ortalamalar arasinda fark olup olmadigini test eder.

Ayrica ¢ikan sonuglar, varyans analizine tabi tutularak dogrusal bir model iliski kurulmustur.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Arastirma Kapsamindaki Ortaklarin Demografik Ozellikleri

Aragtirma kapsaminda ortaklarin demografik ozellikleri, Tablo 1’de gosterilmektedir. Ankete katilan
ortaklarin, % 1’inin kadin oldugu anlagilmaktadir. Ortaklarin % 89’u evli, % 11’1 bekardir. Bu bakimdan ortaklarin
nerdeyse 9/10 unun bakmakla yiikiimli oldugu bir ailesinin oldugu ve onlarin gecimini sagladigi ortaya
¢tkmaktadir. Hi¢ ¢ocugu olamayan ortaklar % 17°dir. Ortaklar en fazla % 65’le 2 ¢ocukludur. Ortaklarin %66’s1
46 yas ve lizeri iken % 1°1 18-25 yas araligindadir. Yani Tarim Kredi Kooperatifleri ortaklari ¢ogunlukla orta yas
iizeridir. Egitim diizeyleri % 57 ile cogunlukla ilkdgretim iken, 6n lisans ve lisans mezunu ortaklarin toplam orani
% 12°dir.

Tablo 1. Kooperatif ortaklarinin demografik ozellikleri
Table 1. Demographic characteristics of cooperative members

Cinsiyet Say1i % Yas Gruplan Sayi %
Erkek 120 99.2 18-25 yas aralig1 1 0.8
Kadin 1 0.8 26-35 yas araligi 9 7.5
Medeni Durum Say1 % 36-45 yag aralig1 31 25.6
Evli 108 89.3 46 ve istii 80 66.1
Bekar 13 10.7 Egitim Seviyesi Say1 %
Cocuk Sayilar Say1 % [kdgretim 69 57.0
Cocuksuz ortaklar 20 16.5 Ortadgretim/Lise 38 314
1-2 ¢ocuk sahibi ortaklar 79 65.3 On lisans 8 6.6
3 ve lizeri ¢ocuk sahibi ortaklar 22 18.2 Lisans 6 5.0

Tablo 2’de ankete katilan ortaklarin bir yilsonunda elde ettikleri net gelir diizeyleri, kooperatife ortaklik siireleri
ve koyde siirekli yasayip yasamadiklari verilmistir. Buna gore, ortaklarin % 551 2.000 - 4.999 TL yillik net gelir
araligina sahiptir. Ortaklarin % 36’sinin 21 yil ve iizeri slireden beri kooperatif ortaklig1 devam etmekte olup, %
57’si kdyde siirekli ikamet etmektedir.

Tablo 2. Kooperatif ortaklarinin tarimsal gelirleri, ortaklik siireleri ve koyde siirekli yagama durumlari
Table 2. Agricultural income, partnership, live in the village of the cooperative members

Yilhk T 1 Net Gelir Arahg
L R s Say1 %  Kooperatife Ortaklik Siireleri Say1 %

(TL)
<1.999 TL 17 14.0 1 Yildan Az Bir Siire 2 1.7
2.000 TL - 4.999 TL 67 554 1-5 Y1 16 13.2
5.000 TL ve tizeri 37 30.6 6-10 Y1l 17 14.0
Koéyde Yasama Durumu Say1 % 11-15 Y1l 16 13.2
Koyde siirekli yagtyorum 69 57 16-20 Y1l 26 21.5
Koyde siirekli yasamiyorum 52 43 21 Y1l ve tizeri 44 36.4

Tiirkiye’de ortalama isletme biiyiikliigii 6.1 hektardir. Isletme basina 4-5 parsel diismekte olup, ortalama parsel
biiyiikliigii 1.5 hektardir. Yine TUIK verilerine gore isletmelerin % 78.9’u 10 hektardan kiigiik araziye sahiptir.
Bu isletmelerin tasarrufunda bulundurdugu arazi ise toplam arazinin % 34.3’{inii olusturmaktadir.
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Ankete katilan ortaklarin arazi biiyiikligii ve ylizdelik paylart Tablo 3’de gosterilmektedir. Buna gore,
ortaklarm % 35’1 21 ile 100 da arasinda araziye sahip iken % 14’1 501 da ve iizeri araziye sahiptir. Elde edilen
rakamlar, Tiirkiye ortalamas1 (100 da’dan kiigiik isletmelerin oran1 olan % 79) ile kiyaslandiginda, arastirmada bu
oranin % 40’ oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Ortaklarin arazi biiyiikliigii
Table 3. Land size of members

Arazi Bityiikliigii Say1 %
20 da’dan az 6 5.0
21-100 da aras1 42 34.7
101-250 da aras1 29 24.0
251-500 da aras1 27 22.3
501 da ve lizeri 17 14.0

Aragtirma sonucunda ortaklarin hayvan varliklar1 degerlendirildiginde, % 12.4’ii 1-10 arasinda biiyilikbas
hayvana, % 4.2°si 51-100 arasinda kiiciikbag hayvana, % 8.3’ ise 10-50 arasinda kiimes hayvanina sahip
bulunmaktadir.

3.2. Ortaklarin Tarim Kredi Kooperatifinden Memnuniyet Durumu

Ankete katilan ortaklara, Tarim Kredi Kooperatifi ortag1 olmalarinin islerini kolaylastirip kolaylastirmadigi
sorulmus ve % 92’si kooperatif ortagi olmalarinin islerini kolaylastirdigini bildirmislerdir.

“Tarim Kredi Kooperatiflerinin faiz oranlarini yeterince diigiik bulmuyorum.” sorusuna alman yanitlar Sekil
I’de gosterilmistir. Ortaklarin % 67’sinin (Katiltyorum %39.7 Kesinlikle katiltyorum %27.3) Tarim Kredi
Kooperatiflerinin faiz oranlarmni yeterince diisiik bulmadiklar1 goriilmektedir. Bu sonug, Tarim Kredi
Kooperatiflerinin Kooperatifler Bankasi ya da ortak fon kaynaklar: olusturarak, kaynak maliyetini asag1 cekmesi
gibi ¢ozlim Onerilerinin degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Tarimsal girdilerini Tarim Kredi
Kooperatiflerinden kolaylikla saglayan ortaklarin yiizde oranlar1 Tablo 4’de belirtilmistir.

Katilm Orani (%)
Aos y N = Kesinlikle Katilmiyorum
e 39,7 = Katilmiyorum
11,6 273 Fikrim Yok
= Katiliyorum

Figure 1. Opinion of interest rete of members
Sekil 1. Ortaklarin Faiz oranlart hakkindaki goriigleri

Tablo 4. Tarimsal girdileri Tarum Kredi Kooperatiflerinden saglama kolayligi
Table 4. Members easy providing agricultural imputs from Agricultural Credit Cooperatives

Tarimsal girdileri saglama

kolayhg: Frekans Yiizde, %
(1den S e kadar)

1 5 4.1

2 7 5.8

3 6 5.0

4 70 57.9

5 33 27.3
Toplam 121 100.00

Tarimsal girdilerini Tarim Kredi Kooperatiflerinden kolaylikla saglayabildigini dile getiren ortaklarin orani %
85’dir. Ulasilan sonug ¢ok iyi diizeydedir. Buradan ortaklarin, ortagi olduklar1 kooperatife erisim ve ihtiyag
basvurusu halinde talebinin yerine getirilmesinde ¢ok biiyiik engellerle karsilasmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.
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Ancak su da hatirlatilmalidir ki, teminatlarin yerine getirilmesi hallerinde, talep edilen girdi ve iiriinler
kredilendirilebilmektedir.

Ortak cifteilerin nakit kredi, giibre, zirai ilag, zirai alet-makine ve ekipmanlari, yem, tohumluk, akaryakait,
damizlik hayvan, zaruri tiiketim maddeleri vb. ihtiyaglarini tedarik eden kurulus, bu alanlarda piyasanin
olusmasinda ve fiyat istikrarinda 6nemli bir yere sahip olmak zorundadir.

Tarim Kredi Kooperatiflerinden kredi ihtiyacini hi¢bir ayrim gézetilmeden rahatlikla saglayabildigini diisiinen
ortaklarm orant % 90°dir. Cikan sonug, kooperatif¢iligin ortagin demokratik katilimi ilkesine riayet edildigi
sonucunu ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle bu konuda yiiksek memnuniyet oldugu anlagilmaktadir. Tabi ki
burada ayrimdan kasit, kredi mevzuatina uygun sartlari tasidigi ve potansiyeli oldugu goriilen ortaklarin gordiigi
muameledir. Kredi mevzuati sartlarini tagimayan ve tarimsal iiretim amacinda olmayan kisiler elbette ortaklik
sartlarini saglayana kadar mevcut hizmetlerden yararlanamazlar.

Benzer alanda bolgede Ozdemir (2005) yapmis oldugu “Tekirdag ilinde Tarimsal Kooperatiflerde Kooperatif
Ortak {liskileri” adli ¢aligmasinda, Tarim Kredi Kooperatifleri ortaklar1 iginde, gelirlerin artmasinda
kooperatiflerin bir rolii olduguna inanan ortaklarin tamamui (kooperatif ortaklarinin % 60°1), tarimsal girdileri daha
ucuza saglayarak kooperatiflerin, gelirlerini arttirdigini savunmuslardir. Tarim Kredi Kooperatifi ortaklar1 % 70
oraninda, kendi kooperatiflerini ekonomik gii¢ ve ¢ift¢iye hizmet agisindan dnemli bulduklarini belirtmiglerdir.

3.3.0rtaklarin Tarum Kredi Kooperatiflerinin Cok Amachlik Politikalart Hakkinda Goriigleri

“Tarim Kredi Kooperatiflerinin birgok faaliyeti bir arada yiiriitmesini dogru buluyorum.” Onermesine
ortaklarin katilma durumlar1 Sekil/ 2°de gosterilmistir. Tarim Kredi Kooperatiflerinin bir¢ok faaliyeti bir arada
ylrlitmesini dogru bulan ortaklarin orant % 77 olarak ortaya ¢ikmustir. Elde edilen sonug, Tarim Kredi
Kooperatifleri faaliyetlerinin, ortaklarca olumlu karsilandigimin 6nemli bir gostergesidir. Bu ¢alismada yapilan
varyans analizi ve korelasyon analizleri sonu¢larinda da ¢ok amacl faaliyetler olumlu olarak yorumlanmaktadir.

m Katilim Orani (%) Katilim Oran (%)
Kesinlikle katiliyorum 2'8.1
Katiliyorum 48.8
Fikrim yok ‘
Katilmiyorum
Kesinlikle katilmryorum
0 10 20 30 40 50 60

Figure 2. Partners' evaluation of the multipurpose activities of Agricultural Credit Cooperatives
Sekil 2. Ortaklarin Tarim Kredi Kooperatiflerinin cok amachlik faaliyetlerini degerlendirmesi

3.4. Korelasyon Analizi ve Sonuclari

Calismada uygulanan ¢ok amagcli politikalar ile ortaklarin ekonomik, sosyal alanda beklentileri arasindaki iligki
korelasyon analizi yapilarak degerlendirilmistir (7ablo 5).

Korelasyon katsayisi 0.298 degeri, 0.01°den biiyiik ¢iktig1 i¢in ¢ok amagh politikalarla ¢iftgilerin islerinin
kolaylasmasi arasinda pozitif yonlii giiglii bir iliski bulunmaktadir. Projelere katilma ile islerin kolaylasmasi
arasinda 0,408 degerine gore pozitif yonlii oldukea iyi iligki gbzlemlenmistir.

Korelasyon katsayist 0.412 degeri, 0.01°den biiyiik ¢iktig1 i¢in ¢ok amagli politikalarla (bir¢ok faaliyeti bir
arada yliriitme ile) yonlendirme yapildiginda, projelere katilma karari (sosyal beklenti) arasinda pozitif yonlii iligki
olup, bu iliski bir 6nceki hipotezde “isleri kolaylagtirmaya” (ekonomik beklenti) gore daha kuvvetlidir.
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Tablo 5. Korelasyon Analizi Sonuclart
Table 5. Correlation Analysis Results

Gruplar isimi Bircok Projelere Egitim Ortakhk
Kolaylastirma Faaliyeti Katilma Durumu Siiresi
Yiiriitme
Isimi Korelasyon 1.000 0.298"* 0.408** 0.305 0.071
Kolaylastirma  katsayist
Sig. (2-tailed) 0.000 0.001 0.000 0.001 0.438
N 121 121 121 121 121
Birgok Korelasyon 0.298%* 1000 0.412 #* -0.081 0.271%*
Faaliyeti katsay1st
Yiiriitme Sig. (2-tailed) 0.001 0.000 0.377 0.003
N 121 121 121 121 121
Projelere Korelasyon
Katilma Katsayist 0.408** 0.412%* 1.000 -0.031 0.364%*
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.732 0.000
N 121 121 121 121 121
Egitim Korelasyon
Durumu katsayist 0.305 -0.081 -0.031 1.000 -0.229
Sig. (2-tailed)
0.001 0.377 0.732 0.000 0.011
N 121 121 121 121 121
Ortaklik Korelasyon
Siiresi katsayist 0.071 0.271%* 0.364%* -0.229 1. 000
Sig. (2-tailed)
0.438 0.003 0.000 0.011 0.000
N 121 121 121 121 121

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.
* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir.

Diger taraftan, ortaklik siireleri ile projelere katilim arasinda 0.364 degerinden hareketle, 0.01 korelasyon
diizeyinde pozitif yonlii bir bagmtinin oldugu anlagilmaktadir. Tablo 5' den de goriildiigii gibi, cok amaglilik
politikalarryla (birgok faaliyetin bir arada ytiriitiilmesi) islerin kolaylagmasi arasinda, egitim durumunun olumsuz
etki yapmadig1 0.305 degerinden anlasilmaktadir. Ancak egitim durumuyla birgok faaliyetin bir arada yiiriitiilmesi
ele alindiginda, -0.081 katsayist (0.01°den negatif yonde bilyilik) negatif ve zayif bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadr.

=  Korelasyon katsayisinin isareti pozitifse, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin de
arttigini (azaldiginr) gosterir.

=  Korelasyon katsayisinin isareti negatifse, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin
degerinin azaldigini (arttigini) gosterir. Yani ters yonlii bir iliski s6z konusudur.

Korelasyon katsayis1 (pearson correlation) 0.271 oldugundan ve 0.01 simur degerinden (significant) biiylik
oldugundan ortaklik siireleriyle, bir¢ok faaliyeti bir arada yiirlitme arasinda normal pozitif yonlii bir iligki vardir.

3.5. Varyans Analizi ve Dogrusal Modelleme Sonucu

Bu caligmada tek yonli varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Ayrica ¢ikan sonuglar, varyans analizine tabi
tutularak dogrusal bir model iligski kurulmustur (Tablo 6).

Bagimsiz Degisken: Cinsiyet (Erkek, Kadin) veya ortaklik siireleri

Bagimli Degisken: Tarim Kredi Kooperatifi ortaginin ¢ok amaglilik politikalarindan memnuniyet diizeyi.
Bagimsiz degiskenin ikiden fazla gruptan olustugu durumlarda vardir. Bir 6rnek verelim:

Bagimsiz Degisken: Ortagin Kooperatifteki konumu (iiye, denetci, ydnetim kur. Uyesi, baskan)

Bagimli Degisken: Cok amaglilik politikalarindan memnuniyet diizeyi
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Tablo 6. Varyasyon Analizi Sonuclart
Table 6. Variation Analysis Results
Standart Olmayan Standart Katsay1

Katsayilar (Standardized Sio (O
(Unstandardized Coefficients) .. ig. ( nem
Model Coeffficient t degeri Derecesi
oeffficients) D)
B Standart Hata B
(Std.Error)
Sabite
(Constant) 2.853 0.351 0 8.128 0.000
Birden ¢ok
faaliyetin
gelirleri 0.272 0.093 0.260 0.004
arttirmada katki
saglamasi

Yukaridaki tabloya gore, ortak etmen katsayilarindan (coefficients) elde edilen modelin tahmin sonucu
asagidaki gibidir:

Y=2.853+0.272X

Burada Y gelir diizeyindeki artist X ise birgok faaliyetin bir arada ydiriitilmesi anlamimna gelmektedir.
Istatistiksel iligki anlamlidr.

4.Sonuc¢

Yapilan ¢alismada Tarim Kredi Kooperatifleri ortaklarinin gogunlukla orta yas iizeri ve egitim diizeyinin diisiik
oldugu belirlenmistir. Bolgede kiigtik igletmelerin oran1 %40 ile Tiirkiye ortalamasi %79’dan az oldugu goriilmiis,
bdylece daha yeterli isletme biiyiikliigiine sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kooperatiflerin rasyonel birer isletme olarak varliklarim siirdiirebilmeleri ve ortaklara sunulan hizmetlerde
uzmanlagabilmeleri i¢in potansiyeli diisiik kooperatiflerin birlestirilmeleri ve ¢esitli alanlarda uzmanlasmis yeterli
sayida personel ve arag-gerecle desteklenmeleri gerekmektedir.

Tarimsal girdilerin dogaya zarar vermeden kullanilmasi ve yan etkilerin minimuma indirilmesini hedefleyen
ciftei bilinglendirme ve teknik destek egitimlerine daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Anket uygulamalari
sirasinda ortaklarn %80 ila 90’1, kooperatiflerdeki iiriin degerlendirme faaliyetlerini gelistirme yoniinde fikir
beyan etmislerdir. Birim kooperatiflerin, alinan iiriinlerin fiyatlandirilmasi, depolanmasi, sevkiyati veya
pazarlanmasi gibi faaliyetleri tek baslarina yiiriitebilmeleri miimkiin olmadigindan iist birlikler bu konuda, alim
istasyonu olusturma ve igleme gibi konularda 6ncii girisimlerde bulunmalidir. Bélge birlikleri ve Merkez Birligi
tarafindan, ortaklarin iirtinlerinin i¢ ve dis piyasalarda degerlendirilmesine doniik entegre iiretim ve pazarlama ag1
olusturulmalidir.

Ortaklar Tarim Kredi Kooperatiflerinin kredi faiz oranlarimi yeterince diigiik bulmamaktadir. Bu sonug, Tarim
Kredi Kooperatiflerinin Kooperatifler Bankas1 ya da ortak fon kaynaklari olusturarak, kaynak maliyetini asag1
¢ekmesi gibi ¢oziim Onerilerinin degerlendirilmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Diinyada dnde gelen tarim
amacli kooperatiflerin tiimiiniin sahibi olduklar1 kooperatif bankalar1 bulunmaktadir. Uluslararas1 Kooperatif
Bankalar1 Birligi’ne gore kooperatif bankasi, ihtiya¢ duyulan kredi ve diger bankacilik hizmetlerine daha uygun
kosullarla ulasmak tizere, genellikle ayni yerlesim yerinde yasayan ve ayni isi yapan kisiler tarafindan, kooperatif
ilkelerine gore kurulan ve yonetilen bir kurulustur. Kooperatif bankas1 konusu, Tiirkiye genelinde yaklagik 1
milyon ortag: bulunan Tarim Kredi Kooperatiflerini, diinyadaki tiirdeslerinden ayiran en 6nemli eksikliktir. Bu
nedenle, tarim kredi kooperatiflerinin bir banka kurarak mevduat toplama, kredi iglemleri ve sigortacilikta tarimsal
kesimin Oncii kurulusu olmayr hedeflemesi gerekmektedir. Kooperatif bankasinin kurulmasi, tarim kredi
kooperatiflerinin kredi kaynaklarinin yeterli diizeye gelmesi ve mali bagimsizligina kavusmas: agisindan da
onemlidir.

Birden fazla hizmet ve faaliyet yiiriitme ile tarimin finans maliyetlerini alt diizeye ¢ekmek amaglanmalidir.
Profesyonel ve isini severek yapan kadrolarla ortak-kooperatif iletisimi hizlanacak ve kooperatif ile tiretim sahas1
birbirini tamamlayarak sinerji artacaktir. Bu itibarla, ortaklarmn ihtiya¢ ve onerileri, hangi konuya ne kadar yatirim
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yapilmasi gerektigine gercekci boyuttan yon verecektir. Ayrica ¢ok amagh politikalar, tarimin desteklenmesi
odakl1 olmalidir. Diger yonde amag, tarimdaki fiyat ve tiretim istikrarini korumaktan uzaklasacaktir.

Bu bakimdan, Tarim Kredi Kooperatifleri; kooperatif ortaklariyla, tasarruf sahipleri ya da kredi kuruluslari
arasinda aracilik yapmakta ve kiigiik ireticinin tek basma alamadigi krediyi ona maliyet fiyatina saglamayi
amaglamaktadir. Giinlimiizde ise, tedarik ve iirlin degerlendirme kollarinda faaliyet gostererek sadece nakdi
ihtiyaglar1 saglayan bir kurulus olmadigini, orta ve biiyiik 6lgekteki iireticilere de ulasarak, diisiik komisyon ve
gelirle ¢iftei icin bir alternatif olmaya ¢aligsmaktadir.

Bilingsiz tarimsal yatirim, geriye donmesi zorlasan kredi anlamina gelir. Bu yiizden, kredili satis sonrasi ortak
faaliyet takibi Onemlidir. Diger bir agidan satis sonrasi hizmet, ¢ok amacgh politikalarin biitiinlik ve
optimizasyonuna pozitif etki yapacaktir. Cok amagli politikalarda, bir hammadde veya iiriin konusunda kooperatife
gelen ortak, diger ihtiyacini da ayni yerden uygun kosulda saglayabildigi taktirde kooperatife baglilik derecesi
artabilecektir.

Sonug olarak, c¢alismada Tarim Kredi Kooperatiflerinin birgok tarimsal faaliyeti bir arada yiirlitmesinin,
ortaklar tarafindan olumlu karsilandigi ancak bilingli bir faaliyet politikas1 sergilemenin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Tarim Kredi Kooperatiflerinin ortaklar1 bu kooperatifleri islerini yiiriitmede dnemli bir arag ve iyi bir
alternatif finans kaynagi olarak goérmektedirler. Tarim Kredi Kooperatiflerinin, nakdi ve ayni kredi vermenin
otesinde, ¢ok yonlii kooperatif sekline dogru ilerleyen ve bu giiciinii 1581 sayili kanundan alan egilim, ortaklarimca
kabul gormiis ve son yillarda tam anlamiyla ger¢eklesmistir. Ancak tam demokratik yaprya kavusabilmesi igin
kurulacak olan Kooperatifler Bankasi i¢inde etkin yerini almali ve iyi bir alternatif olma 6zelligini daha avantajli
olarak sunmaya gayret etmelidir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Baz1 Arpa (Hordeum vulgare L.) Cesitlerinde Tuz (NaCl) Stresinin Cimlenme Ozellikleri
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Determination of The Effects of Salt (NaCl) Stress on Germination in Some Barley (Hordeum
vulgare L.) Varieties

Fevzi ALTUNER", Erol ORAL?, ishak BARAN®

Oz

Bu arastirma {i¢ arpa (Hordeum vulgare L.) gesidine (Kral-97: C1- Altikat: C2 ve Larende:C3) uygulanan bazi
NaCl (kontrol (0)-50-100-150-200 mM) dozlarinin, tohumlarin ¢imlenme 6zellikleri ve fide parametreleri
iizerindeki etkilerini incelemek iizere gerceklestirilmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Tarla Bitkileri Boliim
Laboratuarinda 2019 yilinda yiiriitilen bu ¢alismada Faktoriyel Diizende Tesadiif Parselleri Deneme Deseni
uygulanmis ve 4 tekerriirlii olarak petrilerde gergeklestirilmistir. Aragtirmada tuz stresi altindaki arpa gesitlerinin
¢imlenme giicii (%), ¢imlenme orani1 (%), ¢cimlenme indeksi (%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin), hassaslik indeksi
(%), kok uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm), yas kok agirligi (mg), yas govde agirligi (mg), kuru kok agirlig
(mg) ve kuru govde agirligi (mg) gibi ¢imlenme ve fide 6zellikleri incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore
¢imlenme parametreleri yoniinden; ¢esitlerin sadece ortalama ¢imlenme indeksi ve ¢imlenme siiresi tizerindeki
etkileri ve olusan farklar 6nemli bulunmustur. Tuz dozlarmin biitiin ¢imlenme parametreleri lizerindeki etkileri ve
olusan farklar 6nemli bulunmustur. Cesitler ve NaCl interaksiyonlarinin ise tiim parametrelerde olusan farklar
iizerindeki etkileri nemli bulunmustur. Ortalamalara gore en diisiik ¢cimlenme giicii ve ¢gimlenme oranlarinin 150
mM NaCl uygulamalarindan alindig1 ve bu nedenle bu iki 6zelligin kontrole (0) gore % 15.56 oraninda diistiigii
goriilmiistiir. Fide parametreleri yoniinden, ¢esitlerin gévde uzunlugu tizerindeki etkileri 6nemsiz,geriye kalan tiim
parametreler iizerindeki etkileri nemli bulunmusken, tuz dozlariin ve ¢esitler ile NaCl interaksiyonlarinin tiim
parametrelerde olusan farklar {izerindeki etkileri dnemli bulunmustur. Artan tuz dozlarinin biitiin parametreler
iizerinde olumsuz etkide bulundugu gozlenmistir. Tuz dozu ortalamalarina gore, kontrol grubuyla kiyaslandiginda
tuz uygulamalarindan en fazla etkilenen 6zelligin ortalama ¢imlenme siiresi (% 82.1), en az etkilenen 6zelligin ise
kok yas agirligt (% 28.7) oldugu goriilmiistiir. Larende ¢esidinin tiim 6zellikleri yoniinden tuza daha dayanikli bir
performans gosterdigi bunu genel olarak Kral-97 ¢esidinin takip ettigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hordeum vulgare L., NaCl dozlari, Cimlenme 6zellikleri, Fide parametreleri, Abiyotik stres
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Bazi Arpa ( Hordeum vulgare L. ) Cesitlerinde Tuz (NaCl) Stresinin Cimlenme Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Abstract

This study was carried out on the germination properties and seedling parameters effects of some NaCl doses
(control (0) -50-100-150-200 mM) applied to three barley (Hordeum vulgare L.) cultivars (Kral-97: V1 - Altikat:
V2 and Larende: V3). The study was carried out in the Laboratory of field crops Department of the Faculty of
Agriculture of Van Yuzuncu Yil University in 2019 according to the experiment two way completely randomized
design in petri dishes with 4 replications. In this study, germination and seedling characteristics of the barley
cultivars under salt stress such as germination power (%), germination rate (%), germination index (%), average
germination time (days), sensitivity index (%), root length (cm), stem length (cm), fresh root weight (mg), fresh
stem weight (mg), dry root weight (mg) and dry stem weight (mg) were investigated. According to results of
germination parameters; the effects of cultivars on germination rate and average germination time were significant.
The effects of salt doses on all germination parameters were significant. The effects of varieties and NaCl
interactions on the differences in all parameters were significant. According to the average, the lowest germination
power and germination rates were taken from 150 mM NaCl applications and therefore it was observed that these
two properties decreased by 15.56% compared to control (0). The effects of salt doses and interactions between
varieties and salt doses on all parameters were significant, while the effects of varieties other than hypocotyl length
were insignificant and the effects on all remaining parameters were significant. Increased salt doses have been
observed to have a negative effect on all parameters. According to Salt dose averages, compared to the control
group, the most affected trait from salt applications was the average germination time (82.1%) and the least
affected trait was the root age weight (28.7%). It was determined that the Larende cultivar had a more salt-resistant
performance in terms of all its properties, followed by the Kral-97 variety in general.

Keywords: Hordeum vulgare L., NaCl doses, Germination properties, Seedling parameters, Abiotic stress
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1. Giris

Genis adaptasyon kabiliyeti nedeniyle Diinya’da ve Tiirkiye’de genis bir alanda tarimi1 yapilan arpa, insan ve
hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Altuner ve ark., 2018). Tanesindeki yliksek B-glukan igerigi
sebebiyle besinsel lif olarak kullanilabilmesi (Altan ve ark., 2006; Ghaffarzadegan ve ark., 2018), yiiksek protein
icerigi nedeniyle hayvan besiciliginde tercih edilmesi ve malt sanayinde de 6nemli bir hammadde olmasi (Tasc1
ve Bayramoglu, 2017) arpa i¢in genis bir kullanim alani olusturmaktadir. Diinya’da 46.9 milyon ha alandan 141.3
milyon ton arpa iiretilitken (FAO, 2017), Tiirkiye’de 2.29 milyon ha alanda 6.7 milyon ton arpa iiretimi
yapilmaktadir (Anonim, 2017).

Arpanin tuzlu topraklara karsi yiiksek toleransinin (Mian ve ark., 2011) yaninda, daha erkenci olmasi ve
kurakliga kars1 direnci (Ahmed ve ark., 2016) gibi diger tahillara gére bir takim avantajli yonleri bulunmaktadir
(Colkesen ve ark, 2002).

Biotik ve abiyotik olmak {izere ikiye ayrilan stres (Rejeb ve ark., 2014), bitkilerde bilylime ve gelismeyi 6nemli
olciide engellemekte 6zellikle ¢imlenme siirecinde ¢ok olumsuz etkilerde bulunmaktadir (Yildiz ve ark., 2017;
Dadasoglu ve Ekinci, 2013). Dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gosteren tuzluluk (Cakmake1 ve
Dallar, 2019), 6zellikle tuza hassas olan glikofit bitkilerin bilyiimesini ve verimliligini azaltan en dnemli biotik
stres faktorlerinden biridir (Horie ve ark., 2012). Diinyada 831 ha tarim alani tuzluluk problemiyle kars1 karsiya
iken (Metwali ve ark., 2014), Tiirkiye’de bu miktar 1.5 milyon hektardir (Aras ve Keskin, 2018; Demirbas ve
Balkan, 2018). Pek ¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olayin bozulmasina yol agan tuzluluk bitkilerde su iligkileri,
iyonik hemostazi, gaz degisimi ve mineral alimini tahrip etmektedir (Machado ve Serralheiro, 2017; Ali ve ark.,
2017).

Tuza toleransi en fazla olan bitkilerden biri oldugu halde, arpa bitkisinde de tuz stresi en fazla ¢gimlenme ve
¢ikis donemlerinde olumsuz etki yapmaktadir (Kalaji ve ark., 2011; Parihar ve ark., 2015).

Tuzluluk probleminin yiiksek oldugu alanlarda tolerans: yiiksek gesitlerin bilinerek tercih edilmesi yiliksek
verim alinmasinda etkili olmaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de arpa yetistiriciliginde 6nemli olan Kral-97, Altikat
ve Larende gesitlerinin ¢imlenme ve fide donemlerinde farkli tuz dozlarina tepkilerini belirlemek izere yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliim Laboratuvarinda 2019 yilinda yiiriitiilen
bu ¢alisma Faktoriyel diizende Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore 4 tekerriirli olarak petrilerde
gerceklestirilmistir. Caligmada kullanilan arpalardan Kral-97 (alt1 siralt) 6zel sektorden, Altikat (alt1 sirali) GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitlisii'nden ve Larende (iki sirali) Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma Enstitlisii’nden temin edilmistir.

Arastirmada ti¢ arpa ¢esidi (Kral-97: C1, Altikat: C2 ve Larende: C3), bes farkli tuz (NaCl) dozu (kontrol (0)-
50-100-150 ve 200 mM) ve 4 tekerriir olmak {izere toplam 60 petri kullanilmistir. Arpa tohumlar1 6nce % 20
(vol/vol) sodyum hipoklorid ile 6nce 5 dk, ardindan 1 saniye siireyle % 70’lik alkol (vol/vol) ile sterilize edilmistir.
Bunun arkasindan 7 kez saf sudan gegirilerek steril kabin i¢inde kurumaya birakilmistir (Tungtiirk ve ark., 2019).
Denemede tohumlarin nem igerigi % 12-13 oluncaya kadar 12 saat boyunca 25+1°C'de karanlik kosullarda
bekletilmistir. Bekleme siiresi sonrasinda tohumlar siiziiliip 9 cm ¢apindaki petrilere iki kat kurutma kagidi
yerlestirilerek aralarina 20 adet tohum konulmustur. Daha sonra degisik derisime sahip NaCl soliisyonlarindan (0,
50, 150, 150 ve 200 mM) 5 doz hazirlanmig ve kontrolde kullanilan petrilerdeki tohumlarin su ihtiyaci i¢in 5 ml
saf su uygulanmistir. Bundan sonra petriler ¢cimlenme ve ¢ikis testi i¢in 20£1 °C sicaklikta inkiibatére konulmustur.
Tohumlarin baglangig testleri i¢in ISTA kurallarindan faydalanilmistir (Milivojevi¢ ve ark., 2018). Cimlenmede
uygulanan testler igin ¢ift kathh kurutma kagitlar1 arasina yerlestirilerek 4 x 20 tohum iizerinden 14 giin
stirdiiriilmistiir (Miano ve ark., 2015).

Bu calismada; ¢imlenme orani (%), ¢imlenme giicii (%), ¢imlenme indeksi (%), ortalama ¢imlenme siiresi
(cm), hassaslik indeksi (%), kok¢iik uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm), kokeiik yas agirligi (mg), kokeiik kuru
agirhigl (mg), govde yas agirligi (mg) ve govde kuru agirligi (mg) degerleri tespit edilmistir. Petrilere tohumlarin
ekiminden 7 giin sonra ¢imlenme orani, 14 giin sonra ise gimlenme giicii belirlenmistir. Yas 6rnekler firinda 70 °C
sicaklikta 24 saat kurutulduktan sonra kuru kok ve kuru govde agirliklart bulunmustur (Tunctiirk ve ark, 2019).
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Cimlenme oran1 (CO) i¢in (Es.1), Akinc1 ve Caliskan (2010), ¢imlenme indeksi (CI) igin (Es.2), Kumar ve
ark., (2013), ortalama ¢imlenme siireleri (OCS) icin (Es.3), Park ve ark. (2013) ve hassashk indeksi (HI) iginse
(Es.4), Askari ve ark. (2016) esitlikleri kullanilmstir.

CO = 14 giin sonra ¢imlenen tohum miktari/Ekilen toplam tohum saytsi. (Es.1).
CI = X (Giinliik ¢cimlenen tohum orani/Giin sayist) (Es.2).
oCS = 2(fx)/2f f= ¢imlenen tohumlarin sayisi,x= ¢imlenme siiresi (Es.3).
HI = OCS (tuz uygulamalarinda) / OCS (kontrol uygulamalarinda) (Es.4).

Verilerin istatistiki analizleri igin COSTAT (siirim 6.303) paket programi kullanilmis ve c¢oklu
karsilastirmalari ise LSD (0.05) testi ile belirlenmistir (Diizgilines ve ark. 1987; Tungctiirk ve ark., 2019).

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Ug arpa gesidinin (C1, C2 ve ¢3) tohumlarma uygulanan bes tuz (kontrol (0)-50-100-150 ve 200 mM) (NaCl)
dozlarinin bitkilerde ¢gimlenme ve fide 6zellikleri iizerine etkileri incelenmis ve sonuglart asagida tartisilmigtir.

3.1. Cimlenme ozellikleri iizerine etkileri

Arpa cesitlerine uygulanan tuz (NaCl) dozlarinin bazi ¢gimlenme parametreleri iizerine etkileri Tablo 1°de
goriilmektedir. Buna gore gesitlerin sadece ¢imlenme indeksi ve ortalama ¢imlenme siiresi iizerindeki etkileri
onemli olarak belirlenmistir. Tuz (NaCl) dozlarinin ve ¢ x NaCl interaksiyonlarimin ise biitiin ¢imlenme 6zellikleri
iizerine etkileri dnemli bulunmustur.

3.1.1. Cimlenme orant ve ¢cimlenme giicii iizerine etkileri (%)

Cimlenme orani ve ¢imlenme giicii verileri ayni sekilde olustugu icin birlikte degerlendirilmistir. Tablo 1’e
gore cesitlerin ortalamalarina gore ¢imlenme giligleri ve c¢imlenme oranlart arasindaki farklar 6nemsiz
bulunmustur.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gére ¢imlenme oranlar1 ve giigleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Buna
gore ¢imlenme orant ve giicii %84.44-%100 arasinda gergeklesmis ve en yiiksek kontrol (0), 50 ve 100 mM NaCl
dozlar1 ayn istatistiki grupta yer alirken, en diisiik 150 NaCl dozundan alinmistir. Kontrol (0) doz ortalamasina
gore ¢imlenme orani ve giicliniin 150 mM NaCl uygulamasinda ortalama olarak % 15.56 oraninda diistiigii
goriilmektedir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore ¢imlenme orani ve giicli arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. En diisiik
interaksiyon Larende (C3) ¢esidine 150 mM tuz uygulamasindan (% 85) almirken, Altikat (C2) ¢esidinde 200 mM
tuz uygulamasi disindaki tiim interaksiyonlar en yiiksek seviyede gergeklesmistir.

Caligmamizda tespit edilen artan NaCl konsatrasyonlariyla ¢imlenme orani ve giiciiniin diistiigii Giingdr ve
ark. (2017), Dogan ve Budakli Carpici (2016) ve Oner ve ark. (2018) tarafindan da ifade edilmistir. Bunun yanisira
artan tuz dozlarinin tohum canlilifini olumsuz yonde etkileyerek g¢imlenme orami ve giiciinii diisiirdigii
bildirilmektedir (Giildiiren ve Elkoca, 2012).

3.1.2. Ortalama ¢cimlenme siiresi iizerine etkileri (giin)

Tablo I’de gesitlerin ortalamalarina gore ortalama ¢imlenme siireleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Buna gore ortalama ¢imlenme stireleri 3.24-3.52 giin arasinda gergeklesmis ve en yiiksek seviyede Kral 97 (C1)
ve Larende (C3) gesitleri ayn1 istatistiki grupta yer almis, en diisiik ise Altikat (C2) c¢esidinde tespit edilmistir.
Cesitlerin ortalamalarima gore Kral-97 ve Larende ¢esitlerinin ortalama ¢imlenme performanslarinin Altikat
¢esidine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore ortalama ¢imlenme siireleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Buna
gore ortalama ¢imlenme siireleri 3.13-3.81 giin arasinda ger¢eklesmis ve en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi 200
NaCl dozunda, en diisiik ortalama c¢imlenme siiresi ise kontrol (0) dozunda gerceklesmistir. Tuz dozlar
ortalamalarina gore en uzun ortalama ¢imlenme siiresi 200 mM NaCl uygulamasindan alinmis ve bu siire kontrol
(0) uygulamasina gore % 17.8 daha uzun gergeklesmistir.
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C x NaCl interaksiyonlarina gore ¢imlenme giigleri arasindaki farklar dnemli bulunmustur. En kisa ¢imlenme
stiresi interaksiyonu Altikat (C2) ¢esidinin kontrol uygulamasinda (3.05 giin) ve en uzun Larende (C3) ¢esidine
200 mM tuz uygulamasindan (4.02 giin) alinmuistir.

Tablo 1. Arpa (Hordeum vulgare L.) ¢esitlerinde tuz stresinin cimlenme ozellikleri iizerine etkisi
Table 1. The effect of salt stress on germination characteristics of barley (Hordeum vulgare L.) cultivars.

Stres Cim!‘en"me Cimlenme i e Ortalama H.assasll'k
Uygulamalar Giicii Oram . . . Indeksi
Cesitler Tuz Dozlar1 LGS (:‘1ml.e fume
(mM) (%) (%) (%) Siiresi (giin) (%)
Kontrol (0) 100.00 a 100.00 a 641 a 3.18 de 0.00
50 100.00 a 100.00 a 621 a 3.30 de 1.036 de
¢l 100 100.00 a 100.00 a 5.89 b 3.50 d 1.098 ¢
150 83.33d 83.33d 464 f 3.68 ¢ 1.157 b
200 9533 a 9533 a 474 ¢ 392 b 1230 a
Ortglama 95.73 95.73 558 B 3.52 A 1.130
Kontrol (0) 100.00 a 100.00 a 6.58 a 305 e 0
50 100.00 a 100.00 a 641 a 3.17 de 1.038 de
2 100 100.00 a 100.00 a 641 a 3.18 de 1.042 d
150 85.00 ¢ 85.00 ¢ 449 ¢ 333 de 1.094 ¢
200 91.67b 91.67b 497 d 348 d 1.143 b
Ortgéma 95.33 95.33 577 A 324 B 1.079
Kontrol (0) 100.00 a 100.00 a 6.42 a 3.15 de 0
50 100.00 a 100.00 a 627 a 3.20 de 1.016 ¢
c3 100 100.00 a 100.00 a 6.15 a 3.30 de 1.049 d
150 85.00 ¢ 85.00 ¢ 439 h 3.28 de 1.042 d
200 100 a 100 a 523 ¢ 402 a 1.036 de
c3 97 97 5.69 AB 339 A 1.036
Ortalama . - :
Kontrol (0) 100 A 100 A 6.471 A 3.127 D 0
DT;'ZZIZL 50 100 A 100 A 6.295 AB 3.222 CD 1.030 C
Ortalama 100 100 A 100 A 6.154 B 3.327 BC 1.064 BC
(mM) 150 84.444 C 84.444 C 4.506 D 3433 B 1.098 B
200 95.666 B 95.666 B 4.983 C 3.805 A 1216 A
CV (%) 3.961 3.961 3.772 5.147 7.203
LSD .05 3.661 3.661 0.21 0.17 0.06

C1: Kral 97, C2: Altkat, C3: Larende.

*Ortalamalar arasindaki fark LSD (0.05) ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir. Ayn1 siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

**Tuz (NaCl) dozlar ortalamalarinin ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

3.1.3. Cimlenme indeksi iizerine etkileri (%)

Tablo I’e gore cesitlerin ortalamalarina gore ¢imlenme indeksleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Cimlenme indeksi en yiiksek Altikat ¢esidinde (% 5.77) ve en diisiik Kral 97 ¢esidinde (% 5.58) gerceklesmistir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore ¢imlenme indeksleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Buna gore
¢imlenme indeksleri %4.506-%6.471 arasinda gergeklesmis ve en yiiksek ¢imlenme indeksi kontrol (0) dozundan
almirken, en diisiik 150 NaCl dozunda belirlenmistir. Kontrol (0) doz ortalamasina gore ¢imlenme indeksinin 150
mM NaCl uygulamasinda % 69.6 oraninda diistiigii goriilmektedir.

43



AAltuner & Oral & Baran
Bazi Arpa ( Hordeum vulgare L. ) Cesitlerinde Tuz (NaCl) Stresinin Cimlenme Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

C x NaCl interaksiyonlarina gore ¢imlenme indeksleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. En diisiik
¢imlenme indeksi Larende (C3) ¢esidine 150 mM tuz uygulamasindan (% 4.39) alinirken Kral 97 (C1) ¢esidine
kontrol ve 50 mM ile Altikat (C2) ve Larende (C3) ¢esitlerine kontrol, 50 mM ve 100 mM tuz uygulamalar1 en
yiiksek grupta yer almstir.

3.1.4. Hassaslk indeksi iizerine etkileri (%)
Tablo 1’e gore ¢esitlerin ortalamalarina gore hassaslik indeksleri arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore hassaslik indeksleri arasindaki fark 6énemli bulunmustur. Buna gore
hassaslik indeksleri %1.03-%1.22 arasinda gerceklesmis ve en yiiksek hassaslik indeksi 200 mM NaCl dozundan
almirken, en diigilk 50 NaCl dozundan elde edilmistir. 50 mM NaCl ortalamasina gore hassaslik indeksinin 200
mM NaCl uygulamasinda ortalama olarak % 15.3 oraninda arttig1 goriilmektedir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore ¢imlenme giicleri arasindaki farklar dnemli bulunmustur. Hassaslik indeksleri
en yliksek Kral 97 (C1) ¢esidine 200 mM tuz uygulamasindan (% 1.23) ve en diisiik Larende (C3) ¢esidine 50 mM
tuz interaksiyonundan (% 1.02) elde edilmistir.

Arastirmamizda tespit edildigi sekilde artan tuz konsantrasyonlarinin hassaslik indeksini olumsuz etkiledigi,
Sanam ve ark. (2014) ve Tungtiirk ve ark. (2019) tarafindan da belirlenmistir.

3.2. Fide parametreleri iizerine etkileri

Arpa cesitlerine uygulanan tuz (NaCl) dozlarinin bazi fide parametreleri iizerine etkileri 7Tablo 2°de
goriilmektedir. Buna gore gesitlerin gdvde uzunluklar iizerine etkileri harig¢ (p >0.05), ¢esitlerin (geriye kalan tiim
ozellikler), tuz dozlarinin ve C x NaCl interaksiyonlarmin biitiin fide o6zellikleri iizerine etkileri 6nemli
bulunmustur.

3.2.1. Kok uzunlugu (cm)

Tablo 2’ye gore gesitlerin ortalamalarina gére kok uzunluklari arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Cesitlerin kok uzunluklar ortalamalar1 5.79-7.31 c¢cm arasinda ger¢eklesmis ve C1-C3 ayni istatistiki grupta yer
almistir. En yiiksek kok uzunlugu C1-C3, en disiik ise C2 ¢esit ortalamalarindan alinmistir. Bu durumda Kral-97
ve Larende cesitlerinin ortalama kok uzunluklart performanst Altikat ¢esidine gore % 20 daha fazla
gergeklesmistir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore kok uzunluklari arasindaki fark 6nemli bulunmustur. NaCl dozlarina
gore kok uzunluklart ortalamalari 3.93-9.65 cm arasinda gergeklesmis ve kok uzunluklar1 en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diigiik 200 NaCl dozundan alinmigtir. Kok uzunluklari, 200 mM NaCl dozunda kontrol (0) grubuna
gore % 59.3 oraninda diismiistiir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore kok uzunluklar1 arasindaki farklar énemli bulunmustur. Kok uzunluklar
2.95-10.24 cm arasinda gergeklesirken en yiiksek C1- kontrol (0), en diisiikk C2-150 mM NaCl interaksiyonundan
elde edilmistir. En yiiksek doz olan 200 mM NaCl uygulamalarinda Larende ¢esidi ayni istatistiki grupta yer alan
Kral-97 ve Altikat ¢esitlerinden % 48.3 daha kok uzunlugu gerceklestirmistir.

3.2.2. Govde uzunlugu (cm)

Tablo 2’ye gore ¢esitlerin ortalamalarina gére govde uzunluklar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Tuz
(NaCl) dozlari ortalamalarina gore govde uzunluklar arasindaki farklar dnemli bulunmustur. NaCl dozlarina gore
govde uzunluklari ortalamalar1 3.85-11.29 cm arasinda gerceklesmis ve gévde uzunluklari en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diisiik 200 NaCl dozundan alinmistir. Tuz dozlar1 ortalamalarina gore gévde uzunluklari, 200 mM
NaCl dozunda kontrol (0) grubuna gore % 65.9 oraninda diigmiistiir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore gévde uzunluklari arasindaki farklar nemli bulunmustur. Gévde uzunluklar
2.84-11.64 cm arasinda gergeklesirken en yiiksek C1- kontrol (0), en diisiik C2-200 mM NacCl interaksiyonundan
elde edilmistir. En yiiksek doz olan 200 mM NaCl uygulamalarinda Larende ¢esidi Altikat ¢esidinden % 40.8 daha
fazla govde uzunluguna sahip olmustur.
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3.2.3. Yas kok agwrligi (mg)

Tablo 2’ye gore cesitlerin ortalamalarina gore yas kok agirliklart arasindaki farklar énemli bulunmustur.
Cesitlerin yas kok agirlik ortalamalari 0.78-1.035 mg arasinda gergeklesmis ve C1-C3 ayni istatistiki grupta yer
almistir. En yiiksek yas kok agirligi C1-C3, en diisiik ise C2 ¢esit ortalamalarindan alinmistir. Cesit ortalamalarina
gore ayni istatistiki grupta yer alan Kral-97 ve Larende ¢esitlerinin yas kok agirliklart Altikat ¢esidinden yaklasik
olarak %21.9 daha fazla ger¢eklesmistir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore yas kok agirliklar: arasindaki fark 6nemli bulunmustur NaCl dozlarina
gore yas kok agirlik ortalamalar1 0.51-1.37 mg arasinda gergeklesmis ve yas kok agirliklari en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diisiik 200 NaCl dozundan alinmistir. Tuz dozlar1 ortalamalarina gore yas kok agirliklarr, 200 mM
NaCl dozunda kontrol (0) grubuna gore % 73.8 oraninda diismiistir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore yas kok agirliklar: arasindaki farklar nemli bulunmustur. Yas kok agirliklar
0.189-1.49 mg arasinda gerceklesirken, en yiiksek ayni grupta yer alan C1- kontrol (0) ve C1-50 mM NaCl en
diisiik yine ayn1 grupta yer alan C2-200 mM NaCl ve C3-150 mM NaCl interaksiyonlarindan alinmigtir. En yiiksek
doz olan 200 mM NaCl uygulamasinda Larende g¢esidi Altikat ¢esidinden % 77.0 daha fazla yas kok agirligi
olusturmustur.

3.2.4. Yas govde agirligi (mg)

Tablo 2’ye gore gesitlerin ortalamalarina gore yas govde agirliklart arasindaki farklar onemli bulunmustur.
Cesitlerin yas govde agirlik ortalamalart 1.30-1.52 mg arasinda gergeklesmis ve C1-C2 aynu istatistiki grupta yer
almistir. En yiiksek yas govde agirhigt C1-C2, en disiik ise C3 cesit ortalamalarindan almmustir. Cesit
ortalamalarina gore Larende ¢esidinin yas kok agirligi ayni istatistiki grupta yer alan Kral-97 ve Altikat
cesitlerinden yaklasik olarak %12.8 daha fazla gergeklesmistir.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarima gore yas govde agirliklar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur. NaCl
dozlarina gore yas govde agirlik ortalamalari 0.86-2.09 mg arasinda gerceklesmis ve en yliksek kontrol (0)
dozundan, en diisiik ayn1 grupta yer alan 150-200 mM NaCl dozundan elde edilmistir. Tuz dozlar1 ortalamalarina
gore yas govde agirliklari, ayni istatistiki grupta yer alan 150 ve 200 mM NaCl dozlarinda kontrol (0) grubuna
gore yaklasik olarak % 57.4 oraninda diismiistiir.

C x NaCl interaksiyonlara gore yas govde agirliklar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Yas govde
agirhiklart 0.54-2.33 mg arasinda gergeklesirken, en yiiksek C3- kontrol (0), en diisik C2-200 mM NaCl
interaksiyonlarindan alinmigtir. Cesit x NaCl interaksiyonlarina gore Larende ¢esidinin yas govde agirligi 200 mM
NaCl uygulamasinda Altikat ¢esidinin ayni1 dozundan %56.3 daha fazla ger¢eklesmistir.

3.2.4. Kuru kok agirligi (mg)

Tablo 2°ye gore gesitlerin ortalamalarma gore kuru kok agirliklart arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
Cesitlerin kuru kok agirlik ortalamalar1 0.104-0.131 mg arasinda gergeklesmis ve C2-C3 ayni istatistiki grupta yer
almistir. En yiiksek kuru kok agirlign C1, en diisiik ise C2-C3 cesit ortalamalarindan alinmistir. Ortalama olarak
Kral-97 ¢esidinin kuru kok agirligr ayni istatistiki grupta yer alan Altikat ve Larende ¢esitlerinden % 19.8 daha
fazla olmustur.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore kuru kok agirliklari arasindaki fark onemli bulunmustur. NaCl
dozlarina gore kuru kok agirlik ortalamalar1 0.081-0.162 mg arasinda gergeklesmis ve en yiiksek 100 mM NaCl
dozundan, en diisiik ayn1 grupta yer alan 150-200 mM NaCl dozlarindan elde edilmistir.

C x NaCl interaksiyonlarma gore kuru kok agirliklart arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Kuru kok
agirliklar: 0.072-0.201 mg arasinda gergeklesirken, en yiiksek C1- 100 mM NacCl, en disiik ayn1 grupta yer alan
C1-200 ve C2-200 mM NacCl interaksiyonlarindan alinmustir. En yiiksek doz olan 200 mM NaCl uygulamalarinda
Larende ¢esidi ayni istatistiki grupta yer alan Kral-97 ve Altikat ¢esitlerinden % 20 daha fazla kuru kok agirligina
sahip olmustur.

3.2.5. Kuru govde agirligi (mg)

Tablo 2’ye gore gesitlerin ortalamalaria gore kuru govde agirliklart arasindaki farklar dnemli bulunmustur.
Cesitlerin kuru govde agirlik ortalamalar1 0.139-0.217 mg arasinda gergeklesmisken, en yiiksek kuru gévde agirligi

45



AAltuner & Oral & Baran
Bazi Arpa ( Hordeum vulgare L. ) Cesitlerinde Tuz (NaCl) Stresinin Cimlenme Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

(3, en diisiik ise C1 g¢esit ortalamalarindan alinmistir. Cesit ortalamalarina gore Larende ¢esidi Kral-97 ¢esidinden
%35.9 daha fazla kuru gévde agirligina sahip olmustur.

Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarina gore kuru gévde agirliklar1 arasindaki fark énemli bulunmustur. NaCl
dozlarina gore kuru govde agirlik ortalamalart 0.124-0.276 mg arasinda gergeklesmis ve en yiiksek kontrol (0)
dozundan, en diisiik ayn1 grupta yer alan 150-200 mM NacCl dozlarindan elde edilmistir.

C x NaCl interaksiyonlarina gore kuru gévde agirliklar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Kuru gévde
agirliklart 0.081-0.407 mg arasinda gergeklesirken, en yiiksek C3- kontrol (0), en diisiik ayn1 grupta yer alan C1-
200 mM NaCl interaksiyonlarindan elde edilmistir. En yiliksek doz olan 200 mM NaCl uygulamalarinda Larende
¢esidi Kral-97’ye gore %52.1 daha fazla kuru gévde agirligina sahip olmustur.

Tablo 2. Arpa (Hordeum vulgare L.) tohumlarinda tuz stresinin fide ozellikleri iizerine etkisi*
Table 2.The effect of salt stress on seedling characteristics in barley (Hordeum vulgare L.) seeds

Uyg:lt;lifalarl L < 0L - Yfl g kfi k :galil%glv o Kvuruvkﬁk ;(gl:;ﬁgglﬁwe
Tuz Dozlart uzunlugu  uzunlugu agirhg agirhg
Cesitler (mM) (cm) (cm) (mg) (mg) (mg) (mg)
Kontrol (0) 10.238 a 11.644 a 1.489 a 1.890 be 0.136 ¢ 0.150 f
50 7.883 ¢ 9.807 abc 1.460 a 1423 ¢ 0.153 b 0.204 ¢
¢1 100 8.588 b 9.689 bc 1.158 b 1.738 ¢ 0.201 a 0.136 h
150 5413 h 5.909 d 0.551 d 0.884 i 0.086 ef 0.121 i
200 2.947 j 3.909 h 0.516 ¢ 0.820 j 0.079 g 0.081 j
C1 Ortalama 7014 A 8.192 1035 A 1351B 0131 A (139 C
Kontrol (0) 9.488 ab  11.034 abc 1.270 ab 2.068 ab 0.113 d 0.272 b
50 6.757 e 11.589 a 0.810 ¢ 1.339 f 0.090 ¢ 0.188 d
C2 100 6.233 f 9.521 bc 1.202 b 1.495 d 0.158 b 0.187 d
150 3403 i 5.034 ¢ 0.433 f 1.049 h 0.088 ¢ 0.144 g
200 3.044 j 2.840 i 0.189 g 0.543 k 0.072 g 0.123 i
C2 Ortalama 5785 B 8.004 0.781 B 1.299 B 0.104 B 0.183 B
Kontrol (0) 9.233 ab 11.200 ab 1.351 ab 2.326 a 0.117 d 0.407 a
50 8.426 b 10.200 abc 1.239 b 1.925 b 0.111 d 0.211 ¢
¢3 100 7.256 d 9.262 ¢ 1.218 b 1.302 f 0.127 ¢ 0.183 de
150 5821 g 4462 g 0.197 g 0.808 j 0.082 f 0.117 ij
200 5799 g 4.800 f 0.823 ¢ 1.242 ¢ 0.094 ¢ 0.169 e
C3 Ortalama 7307 A 7.985 0966 A 1521 A  0.106 B 0217 A
Kontrol (0) 9.653 A 11.293 A 1.37 A 2.094 A 0.121 B 0.276 A
Tuz Dozlan 50 7688 B 10531 A 1169 B 152 B  0.117 B 0.201 B
Ortalama
(mM) 100 7.359 B 9.490 B 1.192 B 1.511 B 0.162 A 0.168 C
150 4879 C 5135 C 0..393 D 0.913 C 0.085 C 0.127 D
200 3.929 D 3.849 D 0..509 C 0.868 C 0.081 C 0.124 D
CV (%) 7.626 11.074 10.948 8.387 9.415 17.022
LSD .05 0.492 0.859 0.097 0.112 0.01 0.029

Cl1: Kral 97, C2: Altikat, C3: Larende

*Ortalamalar arasindaki fark LSD (0.05) ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir. Ayn: siitunda ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

**Tuz (NaCl) dozlar1 ortalamalarinin ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.

Arpa gesitlerinde uygulanan tuz dozlarinin bazi ¢gimlenme ve fide parametreleri lizerindeki etkileri sekillerde
verilen grafiklerde gosterilmektedir. Buna gore tuz dozlan arttikca kok uzunluklart ve gévde uzunluklarinin
diistiigii goriilmektedir. 200 mM NaCl dozunda Larende ¢esidinin kok uzunlugunun diger ¢esitlerden % 48.3 daha
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fazla oldugu, benzer sekilde Larende ¢esidinin gévde uzunlugunun Altikat ¢esidinden % 40.8 daha fazla
gergeklestigi goriilmektedir (Sekil 1). Calismamizda tespit edilen artan NaCl dozlarmin kokgiik ve govde
uzunlugunu azalttig1 Giingor ve ark. (2017), Dogan ve Budakli Carpici (2016) Chauhan ve ark. (2016) ve Oner ve
ark. (2018) tarafindan da agiklanmistir. Kokgiik uzunlugunun bitkilerin tuza kars1 toleransini belirleyen 6nemli bir
ozellik oldugu belirtilmektedir (Demiroglu Topgu ve Ozkan, 2020).

Arastirmada tuz dozlarindaki artisin kuru kok ve kuru govde agirligini diistirdiigii, ancak kuru gévde agirliginin
tuz uygulamalarindan nispeten daha az etkilendigi gézlenmistir. Kral-97 ¢esidi 100 mM tuz dozunda kontrolden
ve diger ¢esitlerde daha fazla kuru kok agirligina sahip olmasina ragmen, 200 mM tuz uygulamalarinda Larende
¢esidinin diger ¢esitlerden % 20 daha fazla kuru kok agirligina sahip oldugu goriilmiistiir. Baslangigta en fazla
agirliga sahip olan Larende ¢esidinin 200 mM tuz uygulamalarinda Kral-97 ¢esidinden % 52.1 daha fazla govde
kuru agirligina ulastig1 anlagilmaktadir (Sekil 2).
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Figure 1. Effects of salt doses on root length (KU) Figure 2. The effects of salt doses on root dry weight (KKA) and
stem length (GU) in cultivars and stem dry weight (GKA)
Sekil 1. Tuz dozlarinin ¢esitlerde Kok Uzunlugu (KU) Sekil 2. Tuz dozlarinin cesitlerde Kok Kuru Agirhigi (KKA)
ve Govde Uzunlugu (GU) iizerine etkileri ve Govde Kuru Agirligt (GKA) iizerine etkileri

Bu calismada tespit edilen tuz konsantrasyonlarinin etkisinin dnemli oldugu, artan NaCl konsantrasyonlarinin
kuru kok ve kuru gévde agirhigini olumsuz etkiledigi, Benlioglu ve Ozkan (2015), Singh ve Jakar (2018), Fardus

ve ark. (2018), Ali ve ark., (2012), Oner ve ark. (2018), Zadeh ve ark. (2015) ve Tunctiirk ve ark. (2019) tarafindan
da tespit edilmistir.
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Figure 3. The effects of salt doses on Root Age Weight Figure 4. The effects of salt doses on the
(KYA) and Body Age Weight (GYA) in cultivars Germination Index (CL) and Average Germination

Time (OCS) in cultivars

Sekil 3. Tuz dozlarinin gesitlerde Kok Yag Agurligi (KYA) §ekil 4. T uz dozlarinin cegsitlerde Cimlenme
ve Govde Yas Agirligi (GYA) iizerine etkileri Indeksi (CI) ve Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS)
iizerine etkileri

Buna benzer sekilde tuz dozu uygulamalarinin genel olarak govde yas aguligi ve kok yas agirlig
parametrelerinde diisiise neden oldugu, ancak diger ¢esitlere nispeten Kral-97 gesidinde bu parametrelerin daha az
etkilendigi gozlenmektedir. Bir 6nceki doza gére 200 mM tuz dozu uygulamasinda diger ¢esitlerden farkli olarak
Larende ¢esidinin kok yas agirhigi ve govde yas agirligt 6zelliklerinde artis oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle
Larende ¢esidi 200 mM tuz dozunda Altikat ¢esidinden %77.0 daha fazla kok yas agirligi ve % 56.3 daha fazla
govde yas agirligr olusturdugu anlasilmaktadir (Sekil 3). Bu arastirmada tespit edildigi sekilde artan NaCl
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konsantrasyonlarinin yas kok ve yas govde agirligini olumsuz etkiledigi Benlioglu ve Ozkan (2015), Singh ve
Jakar (2018), Fardus ve ark. (2018), Ali ve ark. (2012), Zadeh ve ark. (2015) ve Tungtiirk ve ark. (2019) tarafindan
da ifade edilmistir. Bu durum tuzlulugun yiiksek oldugu alanlarda yasanan fizyolojik kurakligin siirgiin yas
agirligim diisiirmesi nedeniyle olusmaktadir (Demiroglu Topgu ve Ozkan, 2020).

Tiim ¢esitlerde tuz uygulamalariin ¢imlenme indeksini diisilirdiigii ve 150 mM tuz uygulamalarinda en diisiik
seviyeye indigi gozlenirken, artan tuz dozlariyla ortalama ¢imlenme siiresinin de artis gosterdigi ve ortalama
¢imlenme siiresini en fazla geciktiren uygulamanin 200 mM tuz dozu oldugu gorilmektedir (Sekil 4).
Calismamizda belirlendigi gibi artan tuz dozlarimin ortalama ¢imlenme siiresini uzattigl, ¢imlenme indeksini ve
hassaslik indeksini olumsuz etkiledigi Tunctiirk ve ark. (2019), Giingor ve ark., (2017) ve Sanam ve ark., (2014)
tarafindan da belirlenmistir.

Tuz toleransi ¢esitlere gore degismekte ve tuzlu alanlarda yiiksek toleransa sahip gesitlerin tercih edilmesi
gerekmektedir (El Goumi ve ark., 2014). Tuz dozu ortalamalarina gore, kontrol grubuyla kiyaslandiginda tuz
uygulamalarindan en fazla etkilenen 6zelligin ortalama ¢imlenme siiresi (% 82.1), en az etkilenen 6zelligin ise kok
yas agirhigt (% 28.7) oldugu anlasilmaktadir (Tablo 1 ve Tablo 2).

4. Sonuc ve Oneriler

Ug arpa cesidine (Kral-97: C1, Altikat: C2 ve Larende: C3) uygulanan baz1 NaCl (kontrol (0)-50-100-150-
200 mM) dozlarinin, tohumlarin ¢imlenme 6zellikleri ve fide parametrelerini belirlemek iizere gergeklestirilen bu
¢aligmanin sonuglarina gore;

Cimlenme parametreleri yoniinden; ¢esitlerin sadece ¢imlenme indeksi ve ortalama ¢imlenme siiresi tizerindeki
etkileri ve olusan farklar dnemli bulunmustur. Tuz dozlarinin biitiin ¢imlenme parametreleri ¢imlenme orant,
(¢cimlenme giicii, ortalama ¢imlenme siirresi, ¢cimlenme indeksi ve hassaslik indeksi) tizerindeki etkileri ve olusan
farklar 6nemli bulunmustur. Cesitler ve NaCl interaksiyonlarinin ise tiim parametrelerde olusan farklar tizerindeki
etkileri yine 6nemli bulunmustur. Ortalamalara gore en diisiik ¢cimlenme giicii ve ¢imlenme oranlarinin 150 mM
NaCl uygulamalarindan alindig1 ve bu nedenle bu iki 6zelligin kontrole (0) gore % 15.56 oraninda diistiigi
goriilmiistiir. Fide parametreleri yoniinden; ¢esitlerin gévde uzunlugu iizerindeki etkileri dnemsiz geriye kalan tiim
parametreler iizerindeki etkileri nemli bulunmusken, tuz dozlarinin ve ¢esitler ile NaCl interaksiyonlarinin tiim
parametrelerde (kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas agirhigi, gévde yas agirligi, kok kuru agirligt ve govde
kuru agirligr) olusan farklar iizerindeki etkileri dnemli bulunmustur. Tuz dozu ortalamalarina goére, kontrol
grubuyla kiyaslandiginda tuz uygulamalarindan en fazla etkilenen 6zelligin ortalama ¢imlenme siiresi (% 82.1),
en az etkilenen 6zelligin ise kok yas agirligt (% 28.7) oldugu gortilmiistiir.

Artan tuz dozlarinin biitiin parametreler lizerinde olumsuz etkide bulundugu gozlenmistir. Larende ¢esidinin
tiim 6zellikleri yoniinden tuza daha dayanikli bir performans gosterdigi bunu genel olarak Kral-97 ¢esidinin takip
ettigi tespit edilmistir. Bu sebeple tuz seviyesi yiiksek alanlarda bu iki ¢esidin yetistirilmesi 6nerilmekte ve benzer
¢aligmalarin arazi kosullarinda da yiiriitiilmesi tavsiye edilmektedir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yerel Yonetimlerde Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Su Yonetim Bilgi Sisteminin
Olusturulmasi: Tekirdag ili Ornegi

Creating A Water Management Information System by Using Geographical Information
Systems in Local Governments: in Case of Tekirdag Province

Cenan CINER", Mehmet SENER?

Oz

Teknolojinin yasamimizin her alaninda kendini gostermesiyle birlikte, su yonetiminde de ¢esitli uygulamalar
ortaya ¢ikmistir. Birgok su ve kanalizasyon idaresi su ve atik suyla ilgili olarak akilli su yonetimi uygulamalarim
kullanmaya baglamistir. Halihazirda mevcut uygulamalarin iyilestirilmesine ve yeni teknolojilerin ve alternatif
modellerin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Ancak, uygulamalarin gelecegine yonelik olarak, var olanlarin
kaldirilmasi veya gelistirilmesi konusunda farkli yontemler bulunmaktadir. Bu baglamda, bilginin dogru, hizli,
kullanigli ve ulasilabilir olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte verinin tek elde kalmasinin oniine gegilmelidir.
Veriye ulasmada temel iki problemle karsilasiimaktadir. {1k problem, verinin mevcut olup, ulasilabilir olmamasidir.
Ikinci problem ise verinin belli bir metodoloji yoksunlugu nedeniyle kullanilabilir olmamasidir.

Genelleyecek olursak, ¢cok sayida kurum, gérev ve sorumluluklarinin ¢akigmasi nedeniyle benzer verilere ihtiyag
duymaktadir. Bir yandan, ayn1 verinin farkli kurumlar tarafindan iiretilmesi gereksiz personel galistirilmasina ve
harcamaya neden olmaktadir. Diger yandan, belli bir metodolojisi olmadan hazirlanmis bir veri yapisinda istenilen
bilgiye ulagmak oldukga gligtiir. Bu veriyi hazirlayan personel diginda anlamak, analiz etmek ve veriyi etkin bir
bi¢cimde kullanmak neredeyse imkansizdir. Bu nedenle veri yapisinin diizenlenerek daha anlasilabilir bir hale
dontistiiriilmesi gerekmektedir.

Bu makalede, Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagl Tekirdag Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigii ne
(TESKI) ait veriler kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur. Bu kapsamda, TESKI, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Maden Tetkik Arama Kurumu, Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi Imar Sehircilik, Deprem Risk
Yénetimi ve Kentsel lyilestirme ve Emlak Istimlak Daire Baskanliklari’nda bulunan veriler toplanmistir. Elde
edilen veriler, format ve igerikleri gerekli 6n islemlerden gegirilerek, olusturulmasi planlanan veritabanina
aktarilmustir. TESKI kurum personeli igin basit ve hizli bir sekilde verilere ulasilabilecekleri bir Cografi Bilgi
Sistemleri veritabani olusturulmustur.
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Abstract

With the emergence of technology in every aspect of our lives, various applications have emerged in water
management. Many water and wastewater utilities are starting to use smart water management practices regarding
water and wastewater. Currently, there is a need to improve existing practices and to develop new technologies
and alternative models. However, there are different methods for removing or improving existing ones for the
future of applications. In this context, the information should be accurate, fast, useful and accessible. However,
data should be prevented from being single handed. Two main problems are encountered in accessing data. The
first problem is whether data is available and not available. The second problem is that the data are unavailable
due to a lack of a certain methodology.

Generally speaking, many institutions need similar data because of their overlapping duties and responsibilities.
On the one hand, the production of the same data by different institutions causes unnecessary personnel
employment and expenditure. On the other hand, it is very difficult to reach the desired information in a data
structure prepared without a certain methodology. It is almost impossible to understand, analyze and use the data
effectively, except for the personnel who prepared this data. For this reason, the data structure should be arranged
and transformed into a more understandable one.

In this article, a database has been created using the data of Tekirdag Water and Sewerage Administration General
Directorate (TESK1), affiliated to Tekirdag Metropolitan Municipality. In this context, data from TESKI, Ministry
of Environment and Urbanization, Mineral Research and Exploration Agency, Tekirdag Metropolitan
Municipality Department of Reconstruction and Urban Planning, Earthquake Risk Management and Urban
Improvement and Real Estate Expropriation were collected. The data, format and contents obtained were
transferred to the database that was planned to be created by pre-processing. A Geographical Information Systems
database has been created for TESKI institution personnel, where they can access data in a simple and fast way.

Keywords: Water management, Information System, GIS, Drinking water, TESKI
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1. Giris

Teknolojinin her alanda kendini gostermesi ile birlikte, su ve kanalizasyon idarelerinde de su ve atik suyla ilgili
akillt su yonetimi uygulamalar1 yayginlagsmaya baglamistir. Ancak, halihazirda kullanilmakta olan uygulamalarin
iyilestirilmesine ve yeni teknolojilerin ve alternatif modellerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Basa ve
Kurt, 2017).

Kurumlarda ¢ok farkli veri setleri bulunmaktadir. Ancak kullanicilarin bu veri setlerini ellerinin altinda tutmak
istemelerinden dolay ilgili veriler daha ¢ok kullanicilarin kendi bilgisayarlarinda tutulmakta ve diger ilgili kisi ve
kurumlarla paylasilmamaktadir. Verinin iiretildigi yerde kalmasi, ilgili olan/olmayan birimler ile paylagiimamasi
farkl1 bircok sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ornek olarak, kamulastirmak icin farkli kurumdan temin edilen bir
verinin, diger daireler ile paylasilmamasi sonucu kamu zarari, kurum igi iletisim eksiklikleri ve kurum itibarinin
zedelenmesi gibi sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Belli bir metodolojisi olmadan hazirlanmig bir veri yapisinda istenilen bilgiye ulasmak oldukga giigtiir. Bu
veriyi hazirlayan personel disinda anlamak, analiz etmek ve etkin bir bigimde kullanmak neredeyse imkansiz
oldugundan bu veri yapisinin diizenlenerek daha anlagsilabilirbir hale getirilmesi gerektigi agiktir.

Topoloji, cografi bilgi sistemlerinde ¢ok 6nemlidir. Cografi bilgi sistemi yapist inga edilirken, temin edilen
yazilimin destekledigi veri catisinin topoloji yoniinden sorunsuz olmasi uygulamanin etkinligini dogrudan
etkilemektedir. Cografi bilgi sisteminin temelinde grafik ve sozel verilerin kendi icerisinde konusabilmesi,
iletisimde kalabilmesi, sistemden beklenen performansi direkt olarak etkilemektedir. Dolayisiyla, beklenen
diizeyde bir cografi bilgi sisteminin veri ile dogrudan iliskili oldugu ger¢egi atlanmamalidir (Anonim, 2020a).

Bu calismada, Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon idaresi’ne (TESKI) ait sorumluluk
alaninda ilgili altlik veriler kullanilarak bir veri tabani olusturmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda, TESK1, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Maden Tetkik Arama Kurumu, Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi imar Sehircilik, Deprem
Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme ve Emlak Istimlak Daire Bagkanliklari’nda bulunan ilgili veriler toplanmus,
format ve igerikler gerekli islemlerden gecirilerek kurum personeli i¢in basit ve hizli bir sekilde verilere
ulasilabilecekleri bir Cografi Bilgi Sistemi veritabani olusturulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Alant

Calisma alam olarak TESKi’nin gérev sahasi icerisinde yer alan Tekirdag ili Cerkezkdy Ilcesi Istasyon
Mabhallesi segilmistir. Tekirdag ili, 26° 43'- 28° 08' dogu boylamlari, 40° 36'- 41° 31" kuzey enlemleri koordinatlari
iizerinde bulunmaktadir (Baykal, 2007). Tekirdag, Marmara Bolgesi’nin Trakya’da bulunan 11 ilinden biridir.
Giineyinde Marmara Denizi ile sinir olup kuzeyde ise Karadeniz’e kadar uzanmaktadir.

Cerkezkdy llgesi, konum olarak giineybatida Corlu Ilgesi, batida Kirklareli’nin Liileburgaz Ilgesi ile dogu ve
giineyde Istanbul ilinin Catalca ve Silivri ilceleri ve kuzeyde Tekirdag ilinin Saray llgesi ile cevrilidir. ilge, il
merkezine 56 km, Istanbul’a ise 110 km. uzakliktadir (Anonim, 2019a). Arastirma alan1 Sekil 1° de gosterilmistir.

Tekirdag ili geneli topografyast az egimli diizliiklerden olusmaktadir. Ilin kuzeyine dogru gidildikge arazi
engebesi artmaktadir. Bolge topografyasi Biiyilikyoncali, Bahgeagil ve Cerkezkdy uzaniminda vadi olusturan,
ortalama 150-200 m altindaki kotlarda oldugu belirtilmektedir. Corlu Deresi ana kolu, vadi boyunca aliivyonu
yiiksek topraklar bulunmaktadir (Anonim, 2019b). Tekirdag ili yillik ortalam yagis 575 mm ve ortalama sicaklik
13.8°dir (Sener ve ark., 2007).

2.2. Metot

Elektronik olarak bir bilgisayar sisteminde depolanan yapilandirilmis bilgi veya veriden olusan diizenli
koleksiyonlara veri taban1 denilmektedir. Makalede kullanilacak veri setlerinin temininden 6nce hangi veri tabani
programinin kullanilacagina karar verilmesi gerekmektedir. Bu makalede, Netcad yazilimlari ile agik kaynak kodlu
QGIS yaziliminin ortaklasa kullanabilecegi, konum bilgisini tutabilen, agik kaynak kodlu ve giivenilir veri taban1
yazilimi olan “PostgreSQL” yazilimi kullanilmistir (Anonim, 2020b). Sekil 2’de yontem akisi sematik olarak
gosterilmistir.
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Figure 1. Research area and location of drinking water stations
Sekil 1. Arastirma alanit ve icme suyu istasyonlarin konumu
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Figure 2. Method flow chart for the study

Sekil 2. Calismaya ait yontem akig gemasi

2.2.1.Veri toplama ve on isleme

Bu c¢alismada kullanilan veriler ile ilgili olarak, Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi’nin bagli kurulusu olan
Tekirdag Su ve Kanalizasyon Genel Miidiirliigii’'nden gerekli resmi izinler alinmistir. Caligmada kullanilmak
amactyla, Tekirdag Biiyliksehir Belediyesi’nin veri havuzundaki veri setinden, il-ilge idari sinirlari, yapi-niifus
bilgileri, 1/1000, 1/5000 ve 1/25000 olgekli jeoloji haritalari, 1/5000 o6lgekli fay haritasi, 1/25000 olgekli
topografya haritalari sistemimize ¢ekilmistir.
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Vektor veri setinden, il, ilge idari sinirlari, yapi bilgileri veri tabaninda kullanilmak {izere hazir oldugu i¢in
herhangi bir 6n islem yapilmamustir. Raster veri olarak 1/1000, 1/5000 ve 1/25000 o6l¢ekli jeoloji haritalarinin
oncelikle referanslandirilmasi, sonrasinda da akillandirilmasi saglanmistir (Ayas, 2015). Veri setinin farkli
olgeklerde olmasinin temel sebebi, imar planlarina gore yapilacak alanlarda dnce jeolojik-jeoteknik ¢aligmalarin
olmasi sonrasinda ise planlt yapilasmanin ortaya ¢ikmasidir. 1/1000 ve 1/5000 6lgekli plan verilerinde ise herhangi
bir iglem yapilmamustir. Tekirdag Su ve Kanalizasyon Genel Midiirliigii’niin veri havuzundaki igme suyu saglayan
kuyu bilgileri, dinlendirme havuz bilgileri, beslenen havza bilgileri kullanilmistir. Bu verilerden kuyu koordinat
verileri kullanilarak akillandirilmas: Netcad ortaminda yapilmistir (Anonim, 2019b).

Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’ne bagl Emlak ve istimlak
Dairesi Baskanlig1 biinyesinde yer alan Cografi Bilgi Sistemleri Sube Midiirliigii’nden temin edilen veri
diizenlenmesinde kurum igerisindeki is ve islemleri de goz oniinde bulundurarak Tekirdag ili Cerkezkdy
ilgesindeki altyap tesisleri igin onceki yillarda olusturulan sayisal, raster ve sdzel veriler temin edilmistir. Mevcut
numarataj verileri, Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi ile birlikte yapilan ¢alismalardan alinmistir. Igme suyu hat
bilgileri ¢ogunlugu personel bilgisayarindaki sayisal veriden, igme suyu bilgileri saha personelinden ve yatirim
planlar1 ise TESKI biinyesindeki teknik birimlerden temin edilmistir. Temin edilen bu veriler analiz edilerek,
hatalar1 ve eksikleri tespit edilmis ve siniflandirilmistir. Yapilmasi planlanan analizlere gére mevcutta kullanimda
olan masaiistil ve web yazilimlari ile ilgili caligmalar organize edilmis, isgiicli planlamasi ve is akislar1 6nem sirasi
belirlenmistir.

Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii'nden alinan 1/25000 6lgekli jeoloji ve fay haritalar1 kullanilarak su
ihtiva etmesi yiiksek olan jeolojik birimlerin siirekliligine bakilmis ve bu kritere dikkat edilerek uygun su kuyusu
yerleri belirlenmistir.

Topoloji, cografi bilgi sistemlerinde ¢gok 6nemlidir (Ergiiven ve Sener, 2012). Cografi bilgi sistemi yapis1 insa
edilirken, temin edilen yazilimin destekledigi veri catisinin topoloji yoniinden sorunsuz olmasi, uygulamanin
etkinligini dogrudan etkilemektedir. Dolayistyla, beklenen diizeyde bir cografi bilgi sisteminin veri ile dogrudan
iligkili oldugu gergegi atlanmamalidir (Anonim, 2020a). Bu ¢aligma sirasinda verinin islenebilir hale gelmesi i¢in
yedi farkli topolojik diizeltme gergeklesmistir.

2.2.2. Veri analizi

Farkli birgok tipte verinin toparlanmasinin ardindan, yapilacak olan veri tabani tasariminda hangi verilerin
hangi tipte depolanip, analiz yapilacagi ile ilgili caligmalar yapilmistir. Caligmada raster veri setinden baglanarak,
cografi referansli olmayanlarin cografi referanslar1 tamamlanmistir (Candan ve ark., 2015). Veri tabam
modellemesinde raster verilerin online olarak paylasilmasini saglayacak dosya sunucusu i¢in ara yiiz hazirlanmis
ve Nefcad masaiistiine tanitim1 yapilmistir. Bu sayede ¢alisan personelin ihtiya¢ duydugu veriye aninda ulagmasi
saglanmustir. Veri analizinde asagida verilen yol izlenmistir (Sahap, 2020);

v" Veri modelinin belirlenmesi

Verinin giincelliginin belirlenmesi

Projeksiyonun belirlenmesi

Topolojik hatalarin belirlenmesi

Konum dogrulugunun belirlenmesi

Altyap: tesisine ait s6zel bilgilerin belirlenmesi

v" Temin edilen verinin diger verilerle iligkisinin belirlenmesi

DN N NN

2.2.3. Kullanilan yazilimlar

TESKI’nin yaptigi CBS yatirimlari ele alinirsa iki ayr1 grupta incelemek gerekmektedir. Temin edilen verilerin
diizenlenmesi, veri girislerinin yapilabilmesi ve mekénsal veri formatia donistiiriilerek CAD verileri ile sozel
verilerin entegre edilebilmesi i¢in Netcad firmasinin masaiistli yazilimi 7.6 versiyonundan ve Netigma 4.0 olan
web uygulamasindan yararlanilmigtir. Ozellikle idari amirlerin ve teknik olmayan personelin ihtiyaglarini hizli ve
kolay bir bigimde karsilamak, sorgulamalar yaparak raporlar olusturmak amaciyla Nefcad firmasi tarafindan
gelistirilmis olan Netigma web yazilimi tercih edilmistir (Anonim, 2019c).
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Su Yonetimi Altyap: Bilgi Sistemine Ait Sonuclar

Sahadan elde edilen verinin tek havuzda toplanmamasi, kurum igerisinde veri paylasim kiiltiiriiniin zay1f olmasi
nedeniyle, yapilacak yatirimlarin, planlanan bakimlarin zamaninda ve eksiksiz yapilamamasina neden olmaktadir.
Calisma sirasinda TESKI biinyesindeki personelin veri tabanim aktif olarak kullanabilmesi i¢in hem masaiistii hem de
web CBS ortaminda, farkl ara yiizler hazirlanmis ve kullanicilara gerekli egitim verilmistir. Raster veri formati igin
“Dosya Katmani”, Cad veri format: i¢in “Veri Taban1 Katmani”, Farkli kurumlardan saglanan servis verisi igin
“Cevrim i¢i Katman” ara yiizleri hazirlanmis ve kullanicilarin kullanimina agilmistir (Sekil 3-11).
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Figure 3. Water Management Infrastructure Information System (Desktop version)
Sekil 3. Su Yonetim Alt Yap Bilgi Sistemi (Masaiistii versiyon)
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Figure 4. Different layers of the information system
Sekil 4. Bilgi sistemine ait farkl katmanlart

Teknik altyap tesislerine ait bilgilere mekansal ya da CAD olarak ulasabilme kolaylig1 saglanmistir. Ortofoto, imar
plant halihazir harita, CDP, Orman kadastrosu, sit alanlar1 vb. CAD verilerinin tutuldugu dosya katmani gosterilmistir
(Sekil 5-11). Sekil 5-11°de kullanmicilarin ulasabildigi, veri girisi yapilabildigi, sorgulama, istatiksel sorgulama gibi hizl
raporlarinin da alinabildigi web CBS uygulamasimin goriintiileri paylasilmistir.
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Figure 5. Infrastructure information system web queries
Sekil 5. Altyap bilgi sistemi web sorgulart

Sorgu sonuglarinin bilgilerine ulagabilir, harita {izerinde konumuna gidilebilir veya sorgu sonuglarmdan
segilenlerin hepsinin harita lizerinde goriintiilenmesi saglanabilir hale getirilmistir.
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Sekil 6. Altyap bilgi sistemi web sorgulart
Figure 6. Infrastructure information system web queries

Harita tizerinde teknik altyapi tesisleri, kadastral parseller, yapilar ve bunlarmn iliskilerinin goriintiilenmesi ve
sorgulanmasi gosterilmistir (Sekil 7).

cture information system web queries
Sekil 7. Altyapu bilgi sistemi web sorgulart
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Istenilen bilgi kriterleri girilerek Istatiksel sorgu sonuglari, raporlari, grafik verilerin kolayca olusturulmasi

saglanmugtir (Sekil 8).
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Sekil 8. Altyap bilgi sistemi web sorgulart

Figure 8. Infrastructure information system web queries

Boru Capl_[ Mahalle Adi | ilge Ad1 |‘Top1am Uzunlugu
200 GUNDOGDU-TURGUT |SULEYMANPASA 27266
200 ERTUGRUL SULEYMANPASA 4533.04
200 KARADENIZ SULEYMANPASA 26916.69
200|ESKICAMI-ORTACAMI |SULEYMANPASA 10484.48
200|ZAFER SULEYMANPASA 16158.29
200 AYDOGDU SULEYMANPASA 14987.31
200 DEGIRMENALTI SULEYMANPASA 8240.3
200/ ALTINOVA SULEYMANPASA 18363.56
200/ HURRIYET SULEYMANPASA 32833.56
200|CINARLI SULEYMANPASA 31169.56
200 BARBAROS SULEYMANPASA 52,75
200/ YAGCI SULEYMANPASA 4526.46
200/100. YIL SULEYMANPASA 44084.48
200/ YAVUZ SULEYMANPASA 5170.93
200/ KAYT SULEYMANPASA 3.76

Figure 9. Infrastructure information system web queries

Sekil 9. Altyapn bilgi sistemi web sorgulart

Web iizerinden mesafe dlgme, alan hesaplama, tesislerin koordinatlarini tespit etme sozel bilgilerine ulagabilme

imkani saglanmistir.
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Atik su, igme suyu ve yagmur suyu tesislerini olusturan bilesenlerin kolay sorgulanabilmesi, goriintiilenebilmesi
icin ayr1 katmanlarda tutulmast ihtiyag¢ duyulanlarin segilebilmesi saglanmustir.

Figure 11. Infrastructure information system web queries (title deed query)

Sekil 11. Altyapu bilgi sistemi web sorgulari (Tapu sorgusu)

Makalede gosterilen ve bunun gibi daha birgok sorgununda yapilabildigi web ara ylizii sayesinde bilgisayar baginda
olmaya gerek kalmadan her yerde bilgiye ulasmak ve analizler yapabilmek kolaylastirilmig, sahada acil miidahale
gerekli olan durumlarda bulundugumuz konumdaki altyapilara ait akar kotu, boru cinsi, boru ¢api, imalat bilgileri vb.
sozel bilgileri gormemiz saglanmustir.

4. Sonug¢

Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi ve TESKI’de ¢ok farkli veri setleri bulunmaktadir. S6z konusu veri setleri,
kullanicilarin sadece kendi bilgisayarlarinda bulunmakta ve diger kullanicilarla paylasilmamaktadir. Verinin
iiretildigi yerde kalmasi, ilgili olan/olmayan birimler ile paylasiimamasi farkli birgok sorunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Ornegin, kamulastirmak icin farkli kurumdan temin edilen bir verinin, diger birimlerle paylasilmamasi sonucunda
kamu zarari, kurum ig¢i iletigim eksiklikleri ve kurum itibarinin zedelenmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikaracaktir. Bu
tarz sorunlarin 6niine gegebilmek amaciyla bu ¢alismada, hem masaiistii hem de web CBS ortaminda, TESKI
personelinin veri girip paylasim yapacagi, aktif olarak kullanabilecegi bir ara yiiz hazirlanmis ve kullanicilara
gerekli egitimler verilmistir.

TESKI kurum igi raporlari incelendiginde, diger su ve kanalizasyon idarelerinden yazilim, donanim ve ydnetim
olarak daha 6nde olundugu buna ragmen hala gelistirilmesi gereken konularin bulundugu ifade edilmistir. Kurum igi
raporlarda belirtilen eksikliklerin giderilebilmesi, kurumun hizmetlerinin daha hizli, dogru ve etkili bir sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in yonetici ve personellere yonelik bilgilendirme toplantilar1 ve tavsiye niteliginde raporlar
paylasilmalidir. Kamu kurumlarinda calisan personele lisansiistii egitim imkam saglanarak hizmet alanlarindaki
darbogazlar asilabilir ve hizmet kalitesinin siirdiiriilebilirligi saglanabilir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Determination of Nutritional Quality and Aerobic Stability of Sorghum, Maize, and
Sorghum-Maize Mixture Silages

Sorgum, Misir ve Sorgum-Misir Karigimi Silajlarinin Besin Kalitesi ve Aerobik Stabilitesinin
Belirlenmesi

Selim ESEN"", Berrin OKUYUCU?, Fisun KOC?, Mehmet Levent OZDUVEN*

Abstract

The current study aimed to determine the nutritional quality and aerobic stability of sorghum, maize, and their
mixture silages without any additives. Sorghum and maize were harvested at dough stage from a local farm in
Tekirdag. Fresh plant materials were chopped to a length of 2-3 cm and packed into polythene bags, and vacuumed.
A total of 12 vacuum-packed silos (4 replications in each treatment) were prepared with sorghum (S), maize (M),
and a mixture of sorghum-maize (SM) forage (w:w, 50:50 according to dry matter) and stored at room temperature
for 60 days. The chemical and microbiological composition of silages with the rate of aerobic deterioration upon
aerobic exposure were evaluated. Based on the pH and ammonia nitrogen concentration, all silages could be
classified as good quality. The water-soluble carbohydrate level of the SM group increased due to mixing S and
M forages, leading to improved lactic acid content. The NDF and ADF values of silages varied between 520.52-
588.32 and 234.98-309.01 g kg!, and the differences between silages were significant (P<0.01). The
Hemicellulose/Cellulose ratio of S, M, and SM silages were found 0.94, 1.49, and 1.18, respectively. The lactobacilli
and yeast content of silages were significant and varied between 5.18-7.41 and 5.18-7.29 log cfu g}, and the highest
and lowest values were observed in SM and S silages, respectively (P<0.01). No visible mold was detected in all
silages after 5 days of aerobic exposure (P>0.05). The pH, COz, and yeast numbers were varied in groups between
4.88-6.74, 55.71-119.33 g kg'!, and 8.40-9.01 log cfu g'. It was concluded that it is possible to improve the
nutritional and fermentation characteristics of sorghum and maize silage by ensiling their mixture. However, it is
highly recommended that silage additives should be used to guarantee and strengthen the fermentation and aerobic
stability of silage mostly made by a mixture of these two energetic forage crops.
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Oz

Bu ¢aligmada, katki maddesi igermeyen sorgum, misir ve bunlarin karigimindan olusan silajlarin silaj kaliteleri ve
aerobik stabilite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Sorgum ve misir hamur olum déneminde Tekirdag’daki
lokal bir isletmeden temin edilmistir. Taze bitki materyalleri 2-3 cm uzunlunda dogranarak ve polietilen torbalara
konulmus ve vakumlanmustir. Sorgum (S), misir (M) ve sorgum-musir karisimindan (kuru madde diizeyine gore
50:50) her bir muamele grubu i¢in 4 tekerriir olmak iizere toplamda 12 adet vakumlanmig paket silo hazirlanmis
ve oda sicakliginda 60 giin silolanmistir. Silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik kompozisyonlari ile oksijene maruz
kalmasi sonrasi aerobik bozulma oranlari birlikte degerlendirilmistir. Elde edilen pH ve amonyak nitrojen
konsantrasyonuna gdre tiim silajlar iyi kaliteli sinifinda yer almistir. S ve M’nin karisimindan olusan SM grubunda,
suda ¢oziinebilir karbonhidrat oraninin artmasi laktik asit i¢eriginin artmasini saglamistir. Silajlarin NDF ve ADF
igerigindeki farklar 6nemli olmakla birlikte sirasiyla 520.52-588.32 ve 234.98-309.01 g kg! arasinda degisim
gostemistir (P<0.01). Hemiseliiloz/selilloz oran1 S, M ve SM gruplarinda sirasiyla 0.94, 1.49 ve 1.18 olarak
bulunmustur. Silajlarin laktobasil ve maya igerikleri arasindaki farklar 6nemli olup 5.17-7.41 ve 5.18-7.29 log kob
¢! arasinda degisiklik gdstermis ve en yiiksek ile en diisiik degerler sirasiyla SM ve S silajlarinda gézlemlenmistir
(P<0.01). Bes giinliik aerobik maruziyet sonrasinda tiim silaj gruplarinda kiif tespit edilmemistir (P>0.05). Silaj
gruplarinda pH, CO> ve maya sayisi sirasiyla 4.88-6.74, 55.71-119.33 g kg'! ve 8.40-.01 log kob g arasinda
degismistir. Sorgum ve musirin birlikte silolanmasi ile besin ve fermantasyon kalitesini iyilestirmenin miimkiin
oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte enerji bakimindan zengin bu iki bitkinin birlikte silolanmasini
garanti altina almak ve fermentasyon ve aerobic stabilitesini giiclendirmek amaciyla katki maddelerinin
kullanilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sorgum, Misir, Silaj, Aerobik stabilite, Silaj kalitesi
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1. Introduction

Supplying high-quality roughage to livestock year-round results in high milk and meat production. Meeting
these animals' nutrient demands with high-quality roughage in dry seasons and preserving them from deterioration
in the rainy seasons is among the most crucial constraint for livestock production. To overcome this constraint, the
crop-livestock integration system intercorporate two types of annual grasses; one is forage to provide feed for
livestock from late summer to early spring, and the other is a grain-producing crop to provide straw (Nakao et al.,
2018). Although Turkey's ecological conditions allow the cultivation of many forage crops being suitable for silage
production, maize and sorghum species and their hybrids are the most cultivated ones (Demirel et al., 2003).

Maize's popularity is derived from its high yielding potential, high energy concentration, palatability, and easy
application in the total mixed ration and it's all forms (e.g., grain, hay, silage) represent a principal and essential
feed source for farm animals on a global scale (Szymanska et al., 2014). Feed produced from maize is also
characterized by relatively low nitrogenous content and biological value (Daniel et al., 2008). Therefore, it should
be used together with other roughage and concentrated feed.

Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) is characterized by drought resistance and salinity tolerance, high
water-soluble carbohydrates, and greater biomass yield than maize (Rocateli et al.,2012; Pinho et al., 2015).
Moreover, dual-purpose sorghum hybrids can reach 68% more dry matter (DM) yield than wild ones due to their
number of panicles (Da Silva et al., 2012). The nutritional quality of sorghum is influenced by the genotype,
specific size, life cycle, and breeding purpose is classified into four main groups according to their stem, number
of panicles, and stem-leaf ratio:grain, forage, grazing, and broom (Neto et al., 2017; Perazzo et al., 2014). In
addition to these factors, plant height, maturity stage at harvest, chopt length, and additives also influence
sorghum's nutritional quality of ensiling (Zurak et al., 2018; Da Silva et al., 2012). It was stated in the literature
that some sorghum varieties did not meet the nitrogen requirements of ruminants when fed without a concentrate-
free diet and resulted in insufficient total digestible nutrients (Kaewpila et al., 2021). The cell wall components of
sorghum silages (ADF and ADL content) decrease ruminants' acceptance rate and reduce forage digestibility
(Thomas, 2013).

On the other hand, sorghum's production cost is lower than maize in a single seeding with more than one cut,
and the nutritional quality is 10-15% lower than maize (Carvalho et al., 2016). Also, sorghum's high moisture
content and thick stem structure make it more suitable for ensiling than hay production (Liang et al., 2018). One
main challenge to make a good quality sorghum silage is that its low DM content. It is possible to increase the DM
content of sorghum ensiling with maize without any preservatives. Therefore, this study aimed to investigate the
fermentation and nutritional quality, and aerobic stability of sorghum (S), maize (M), and sorghum-maize mixture
(SM) silages without any preservatives.

2. Materials and Methods

Sorghum cultivar of ES Hyperion (Euralis) and maize hybrid of BC 678 (BC Institut) were harvested at dough
stage from a local farm in Tekirdag in 2019, and then study material was immediately transferred into the Animal
Feed and Nutrition Laboratory of Tekirdag Namik Kemal University for silage preparation and further analysis.
The total precipitation and average temperature of the experimental year were 299.0 mm and 15.7°C, respectively.
Since the total precipitation was not sufficient, forage water demands were supplied by irrigation fortnightly
(Figure 1).

At the laboratory, fresh plant materials were chopped to a length of 2-3 cm and packed into polythene bags,
and sealed by a vacuum sealer (CAS CVP-260PD) (Tan, 2021; Biiyiiktosun and Tan, 2015). A total of 12 vacuum-
packed silos (4 replications in each treatment) were prepared with sorghum, maize, and a mixture of sorghum-
maize forage (w:w, 50:50 according to DM) stored. The chemical and microbiological composition of S, M, and
SM ensiling was given in Table 1.
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Figure 1. Monthly total precipitation and mean temperature in 2019 at Tekirdag, Turkey.

The vacuum-packed silos were opened at the end of 60 days of ensiling, and pH, DM, WSC and lactic acid
content of silages were determined immediately (Anonymous, 1986; Chen et al., 1994; Kog¢ and Coskuntuna, 2003).
The ammonia nitrogen (NH3-N) content of silages was carried using the micro distillation method (Anonymous,
1986). Aerobic stability test in bottle systems for 5 days described by Asbell et al. (1991) was subjected
simultaneously. At the end of the aerobic stability test, change in pH, production of carbon dioxide (CO2), number
of yeast and mold were used as an indicator. Enumeration of LAB, yeast, and mold of silages was determined
using MRS (de Man, Rogosa and Sharpe) and potato dextrose agar, according to Seale et al. (1990) and presented
on fresh and wet silages basis.

Table 1. Chemical and microbiological composition of starting materials

Item S M SM
DM, g kg'! 250.2 330.0 283.2
pH 5.8 6.0 6.3
CP, gkg' DM 80.02 61.10 72.85
WSC, g kg DM 122.0 135.7 130.0
Lactobacilli, logl0 cfu g 2.18 3.00 2.78
Yeast, logl0 cfu g’ 5.18 6.90 6.10
Mould, logl0 cfu g’ <10 <10 <10

DM: Dry Matter, CP: Crude Protein, WSC: Water Soluble Carbohydrate, cfu: colony-forming unit

The proximate analysis of fresh material and silages was performed according to AOAC (1990). The Neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and acid detergent lignin (ADL) of silages was determined
according to Van Soest et al. (1991).

The digestible dry matter (DDM) and dry matter intake (DMI) of silages were calculated using NDF and ADF
values by the given equations below (Moore and Undersander, 2002). Then DDM and DMI values were used to
calculate the relative feed value (RFV) of silages by the following equations (1, 2, 3) developed by Van Dyke and
Anderson (2002).

DDM (%) = 88.9 — 0.779 x ADF (Eq.1).
DMI (%) = 120 + NDF (Eq.2).
RFV = DDM x DMI x 0.775 (Eq.3).

The effect of treatments on fermentation quality and nutritive value of silages were analyzed using the GLM
procedure of Minitab (2014) statistical package programs, and least-squares means were compared using Tukey's
multiple comparison tests. The following statistical model (Eq.4) was used:

Where y; ;= observed value; pu = overall mean; a;= effect of treatment; e;;= effect of the experimental error.
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3. Results and Discussion

An adequate level of DM, WSC, and buffering capacity (BC) of ensiled plant material is required to achieve
good quality silage, and it was stated in the previous studies that the DM content of ensiled plant material is desired
to be around 300-350 g kg™! to ensure sufficient fermentation in the silo (Neto et al., 2017). A desirable WSC level
is also required for a rapid decrease in pH at the initial phase of the fermentation and produces more lactic acid
bacteria (LAB) to protect silage microflora against spoilage (Bagkavak et al., 2008). The silo's fermentation is
often checked with the measuring pH and NH3-N level due to its practical application. Kaya and Polat (2010) have
classified the silages within the pH range between 3.7-4.2 as good quality. Also, Veriato et al. (2018) considered
the silages as very good (<100 g kg™!), good (100-150 g kg'V, medium (150-200 g kg!), and bad (>200 g kg!)
quality according to their NH3-N content. The DM and WSC content of fresh S, M, and SM silage was 250.2,
330.0, and 283.2 g kg'!; 122.0, 135.7, and 130.0 g kg'!, respectively (Table 1). Considering the WSC, the levels
observed in this investigation are lower than those reported by Neto et al. (2017) but higher than Alhaag et al.
(2019).

The pH of silages was significant (P<0.05) and below 4.2, which means all silages could be classified as good
quality dealing with obtained values. The highest (4.13) and the lowest (3.90) pH values were observed in the SM
and S groups. The DM of silages was found significant (P<0.01) in the present study. Also, the differences among
the silage groups in NH3-N content were significant (P<0.01); all silages could be classified as good quality (NHs-
N<100 g kg! TN). The NH3-N parameter is also used to determine the level of proteolysis in silages. The NH3-N
is mainly derived from amino acid catabolism and degradation products of some biochemical processes such as
deamination, decarboxylation, and oxidation and reductions, resulting in heating in the silo mass (Veriato et al.,
2018). In contrast, well-preserved silages with low proteolytic activity may improve microbial protein synthesis
in the rumen (Sucu et al., 2016).

In the current study, the S group's LA content was recorded significantly higher than the M and MS groups
(P<0.01). It was also suggested that the LA content of silages must be greater than 20 g kg™! to yield good quality
silages (Kaya and Polat, 2010). The WSC content of pre-ensiled material also affects the lactic acid (LA) content
of silages. In general, high WSC may induce more LA production during ensiling. The WSC of the SM group was
increased due to mixing S and M forages, leading to improved LA content (7able 2). The results derived from this
study were in agreement with the findings of Kaplan (2013) and Pinho et al. (2015), who stated increased level of
WSC enhanced the LA content of silage and accounted for a lower pH value.

Table 2. Fermentation quality and chemical composition of silages

Treatments

Item S M SM P

DM 247.05+7.06¢ 328.72+9.732 275.31+1.93" wk
pH 3.90+0.02° 4.05+£0.012> 4.13£0.14* *

CP 75.44+£2.91* 60.72+1.46°¢ 69.46+1.17° wk
Ash 67.34+0.60* 35.84+2.85°¢ 52.45+0.84° wk
NDF 554.43+3.92P 520.52+4.02¢  588.32+10.19% wk
ADF 309.01£12.03  234.98+4.33P 294.57+2.56% wk
ADL 47.32+£3.20 42.80+2.44 46.61+3.67 NS
Heen 245.41+£15.63>  285.53+£8.26*  293.75+10.64% *

Cell 261.69+9.04% 192.18+2.99¢ 247.96+6.13P wk
WSC 15.35+0.82* 2.95+0.16° 4.41£0.32b wk
NH;3-N 86.24+2.18 74.97+2.940 85.82+2.102 wk
LA 39.54+£8.84* 12.02+2.540 19.29+1.00° wk
RFV 108.74+0.95° 126.13+0.432 104.28+1.83¢ wk
DDM 64.83+0.94° 70.60+0.34* 65.95+0.20° wk
DMI 2.16+0.02° 2.31+0.02% 2.04+0.04¢ Hk

+b¢ Values within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05

DM: Dry Matter, g kg''; CP: Crude Protein, g kg DM; Ash, g kg DM; NDF: Neutral Detergent Fiber, g
kg'DM; ADF: Acid Detergent Fiber, g kg'DM; ADL: Acid Detergent Lignin, g kg'DM; Hecell:
Hemicellulose, g kg'DM; Cell: Cellulose, g kg'DM; WSC: Water Soluble Carbohydrate, g kg™'; NH3-N:
Ammonia Nitrogen, g kg''TN; LA: Lactic Acid, g kg'DM; RFV: Relative feed value; DDM: Digestible
Dry Matter, %; DMI: Dry Matter Intake, %; NS: Not significant (P>0.05); *: P<0.05; **: P<0.01; ***:
P<0.001
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Differences with respect to the CP and ash content among the silage groups were found significant (P<0.01).
This result was expected because it was stated by some researchers in the earlier studies that the forage quality
may strongly be affected by species, genotype, maturity at harvesting period, steam/leaf ratio, number of panicles
(Candido et al., 2002; Da Silva et al., 2012). The results were consistent with an adequate CP level for the
functioning of ruminal microbiota (Pinho et al., 2015). Ash referring to mineral content in forages, influenced by
maturity, is found higher in seed than those of other parts. The ash content of silages ranged between 35.84 to
67.84 g kg'!, and the differences among the treatments were significant (P<0.05). The obtained results were lower
than the findings reported by Sucu et al. (2016) for M silage but higher than S silage. These results were also
determined higher than the findings stated by Dundar et al. (2020) for S and SM silages.

The NDF and ADF values of silages, indicative of the amount of forage fiber, were varied between 520.52-
588.32 and 234.98-309.01 g kg!, and the differences among the silages in terms of NDF values were found
significant (P<0.01). Some researchers reported that the level of NDF is above 600 g kg™, NDF negatively affects
the DM consumption of ruminants, if the ADF level is above 300 g kg, ADF hinders feed fragmentation and
digestion by ruminal bacteria (Gongalves et al., 2010; Veriato et al., 2018). Based on the obtained results, fiber
levels of silage groups were close to those reported for sorghum and maize silages. On the other hand, the ADL
content of silages did not differ in the groups (P<0.05). This situation may be derived from the harvesting of these
crops at the same maturity stages. Several authors emphasized that the lignin content of forages increased with the
advancement of the stage of maturity (Ferreira and Mertens, 2007; Gongalves et al., 2010; Nurk et al., 2016).

Ruminants can benefit more from feeds with a high hemicellulose (Heen)/cellulose (Cell) ratio due to the easy
degradation of Heen than Cell. The Heen and Cell values of silages were determined significant (P<0.05 and P<0.01).
In the present study, Heen/Cell ratios of S, M, and SM silages were found as 0.94, 1.49, and 1.18, respectively. The
results from this study for S silage were lower than the findings of Veriato et al. (2018), who evaluated the
seventeen S genotypes but higher than those noted by Dundar et al. (2020), who applied different irrigation levels
for ensiled material.

The differences in terms of RVF, DDM, and DMI between among the silage groups were significant (P<0.01).
While the M silages had the highest values, the SM silages showed the lowest value (except for DDM in S silages).
Based on the results from the present study, S (108.74) and SM (104.28) silages were categorized in the second
quality class, while the M (126.13) silages were evaluated in the first class according to legume, grass, or mixed
hay quality standards developed by American Forage and Grassland Council (Kaplan et al., 2014). Similar RFV
values of forage S and M were also stated by Neves et al. (2015) and Kizilsimsek et al. (2020).

Kaewnpila et al. (2021) indicated that to promote lactic acid fermentation, the fresh form of ensiling material
must include at least 5 log cfu g! epiphytic bacteria. Otherwise, harmful bacteria should not be controlled during
the ensiling period without any silage additives. In this study, the number of epiphytic bacteria was smaller than
the recommended values. The microbiological composition of silages was presented in Table 3. After 60 days of
the ensiling period, the number of lactobacilli and yeast content was significant among the silage groups (P<0.01).

Table 3. Microbiological composition of silages

Treatments
Item S M SM P
Lactobacilli, log cfu g!  5.18+0.16° 6.04+0.74° 7.41£0.15% ok
Yeast, log cfu g”! 5.18+0.17° 5.73+0.81° 7.29+0.122 ok
Mold, log cfit g* <10 <10 <10 NS

+b¢ Means in the same row with different superscripts differ significantly at P<0.05
NS: Not significant; **: P<0.01

Mixing S and M forages increased the number of lactobacilli and mold content of silages. The lactobacilli and
yeast content of silages varied between 5.18-7.41 and 5.18-7.29 log cfu g'! and the highest and lowest values were
observed in SM and S silages, respectively. No mold growth was detected in all silage groups. It was observed
that silages with a higher lactobacilli content were of a lower pH value compared to others. Inconsistent with this
expectation, SM silages had the most elevated pH and /actobacilli content. It was attributed by Khota et al. (2017)
to natural bacteria present in pre-ensiled material, which may produce a different amount of short-chain fatty acids
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during the fermentation process, and the interaction effect of S and M forages. Filya et al. (2004) reported that the
lactobacilli number as 6.7 and 7.0, and yeast number as 5.8 and 5.5 log cfu g'! in sorghum and maize silages ensiled
for 60 days, respectively. Sucu et al. (2016) found similar results in a study that aimed to determine the effect of
ensiling density on the nutritive value of S and M silages. The obtained results from this study were in consistent
with the above reports mentioned by some researchers. The aerobic stability parameters of silages are given in
Table 4. No visible mold was detected in all silages after 5 days of aerobic exposure (P>0.05).

Table 4. Aerobic stability parameters of silages

Treatments
Item S M SM P
DM, g kg 252.61+£0.98¢  342.60+7.24* 283.91+3.24 ok
pH 4.88+0.25¢ 6.74+0.03* 6.35+0.01° ok
CO2, g kg! DM 55.71£9.93P 118.78+5.07* 119.33+0.98* ok
Yeast, log cfu g”! 8.40+0.15°¢ 9.08+0.03* 8.71+0.02P ok
Mold, log cfit g* <10 <10 <10 NS

b yalues within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05
DM: Dry Matter; NS: Not significant; **: P<0.01

The pH, CO2, and yeast numbers varied in silage groups between 4.88-6.74, 55.71-119.33 g kg™, and 8.40-9.01
log cfu g'!. Vissers et al. (2007) noted that to start the deterioration process, the pH and yeast numbers in silages
must be above 5 and 7 after exposure to air, respectively. However, the differences among the silages with respect
to pH, CO», and yeast numbers were significant (P<0.01) (Toruk et al., 2010). As seen in Table 4, the deterioration
process appeared in all silage groups. Ruppel et al. (1995) reported that a decrease of exposed time of silages to
air without spoiling before removal from the silo caused these results. On the other hand, one unexpected finding
was the highest CO: level (119.33 g kg!) observed in SM silages. This unexpected result could be attributed to
the acceleration of microbial activity at high pH and the increased risk of Oz due to negative gas pressure in the
silo (Li et al., 2017).

4. Conclusions

In this study, fermentation and nutritional characteristics of two forage crops, maize and sorghum, frequently used
by livestock enterprises, and their mixtures were evaluated without any additives. Results showed that to improve the
nutritional and fermentation characteristics of silages, sorghum and maize may be ensilled as a mixture. On the other
hand, it was highly recommended that silage additives should be used to guarantee and strengthen the fermentation
and aerobic stability of silages mostly made by a mixture of these two energetic forage crops.

67



Esen & Okuyucu & Kog¢ &Ozdiiven
Determination of Nutritional Quality and Aerobic Stability of Sorghum, Maize, and Sorghum-Maize Mixture Silages

References

Alhaag, H., Yuan, X., Mala, A., Bai, J., Shao, T. (2019). Fermentation characteristics of Lactobacillus plantarum and Pediococcus species
isolated from sweet sorghum silage and their application as silage inoculants. Applied Sciences (Switzerland) 9(6):1247.

Anonymous. (1986). The analysis of agricultural material. Reference Book. P. 427-428, London, United Kingdom
AOAC. (1990). Official Methods of Analysis. 15th Edition. Association of Official Analytical Chemist, Washington DC

Ashbell, G. Z.G. Weinberg. A. Azrieli. Y. Hen. and B. Horev. (1991). A simple system to study the aerobic deterioration of silages. Canadian
Agricultural Engineering 33. 391-393.

Baskavak, S., Ozdiiven, M.L., Polat, C., Kog, F. (2008). The effects of lactic acid bacteria+ enzyme mixture silage inoculant on wheat silage.
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi 5(3):291-296.

Biiyiiktosun, N., Tan, F. ( 2015).Farkli 6zelliklerdeki Polietilen Malzemelerin paket silajlarda kullanimi ve yem kalitesi {izerine etkileri.
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi 12(3):62-67.

Carvalho, W.G., Costa, K.A.D.P., Epifanio, P.S., Perim, R.C., Teixeira, D.A.A., Medeiros, L.T. (2016). Silage quality of corn and sorghum
added with forage peanuts. Revista Caatinga 29 (2): 465-472

Chen, J., Stokes, M.R., Wallace, C.R. (1994). Effects of enzyme-inoculant systems on preservation and nutritive value of hay, crop and corn
silages. Journal of Dairy Science 77: 501-512

Da Silva, T.C., Santos, E.M., Macedo, C.H.O., De Lima, M.A., Bezerra, H.F.C., Azevédo, J.A.G., Rodrigues J.A.S., De Oliveira, J.S. (2012).
Divergence of the fermentative and bromatological characteristics of 25 sorghum hybrid silages. Revista Brasileira de Zootecnia, 41(5):
1127-1133

Daniel, B., Branislav, G., Miroslav, J., Milan, S., Jaroslava, M., Erika, G., Michal, T. (2008). Fermentation process characteristics of different
maize silage hybrids. Journal of Central European Agriculture 9 (3): 463-467

Demirel, M., Cengiz, F., Erdogan, S., Celik, S. (2003). Degisik oranlarda sudan otu ve macar figinden yapilan silajlarin kalitatif 6zellikleri ve
rumende parcalanabilirlikleri tizerine bir arastirma. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences 27 (4): 853-859

Dundar, M., Yucel, C., Unlu, M., Oluk, A. (2020). Cukurova Kosullarinda Farkli Su Diizeylerinin Tatli Sorgumun Biyokiitle Verimine ve Yem
Kalitesine Etkileri. Derim, 37 (1):86-94

Ferreira, G., Mertens, D.R. (2007) Measuring detergent fibre and in- soluble protein in corn silage using crucibles or filter bags. Animal Feed
Science and Technology 133 (3-4):335-340

Filya, L., Sucu, E., Karabulut, A. (2004).The effect of Propionibacterium acidipropionici, with or without Lactobacillus plantarum, on the
fermentation and aerobic stability of wheat, sorghum and maize silages. Journal of Applied Microbiology 97: 818-826

Gongalves, J.R.S., Pires, A.V., Susin, I., Lima, L.G., Mendes, C.Q., Ferreira, E.M. (2010). Substitui¢ao do grao de milho pelo grao de milheto
em dietas contendo silagem de milho ou silagem de capim- elefante na alimentag¢@o de bovinos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia,
39 (9): 2032-2039

Kaewpila, C., Gunun, P., Kesorn, P., Subepang, S., Thip-Uten, S., Cai, Y.,Pholsen, S., Cherdthong, A., Khota, W. (2021). Improving ensiling
characteristics by adding lactic acid bacteria modifies in vitro digestibility and methane production of forage-sorghum mixture silage.
Scientific Reports, 11 (1):1-9.

Kaplan, M. (2013). The Effect of Variety on the Chemical Composition and Ensiling Characteristics of Sorghum Plant. KSU Journal of
Agriculture and Nature 16 (2): 34-38

Kaplan, M., Kokten, K., Akgura, M. (2014). Determination of silage characteristics and nutritional values of some triticale genotypes. Turkish
Journal of Agricultural and Natural Sciences 1(2): 102-107

Kaya, O., Polat, C. (2010). Tekirdag ili kosullarinda 1. ve II. iiriin olarak yetistirilen bazi misir gesitlerinin silaj fermantasyon ézellikleri ve
yem degerinin belirlenmesi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi 7(3): 129-136.

Khota, W., Pholsen, S., Higgs, D. Cai, Y. (2017). Fermentation quality and in vitro methane production of sorghum silage prepared with
cellulase and lactic acid bacteria. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences 30:1568-1574

Kizilsimsek, M., Giinaydin, T., Aslan A., Keklik, K., A¢ikgdz, H. (2020). Improving Silage Feed Quality of Maize Intercropped with Some
Legumes. Turkish Journal of Agricultural and Natural Sciences 7(1): 165-169

Kog, F., Coskuntuna, L. (2003). The comparison of the two different methods on the determination of organic acids in silage fodders. Journal
of Animal Production 44 (2): 37-47

Li, M., Shan, G., Zhou, H., Buescher, W., Maack, C., Jungbluth, K.H., Lipski, A., Grantz, D.A., Fan, Y., Ma, D., Wang, Z., Cheng, Q., Sun,
Y. (2017). CO2 production, dissolution and pressure dynamics during silage production: multi-sensor-based insight into parameter
interactions. Scientific Reports 7(1): 14721

68



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2022, 19(1)

Liang, H., Zhang, J., Liu, G., Li, Y., You, Y., Zhao, H., Yang, Y., Fa, Y., Zhang, J., Zeng, B. (2018). Effects of mixed modes on fermentation
quality and In vitro gas dynamics of sorghum-sudangrass hybrid (Sorghum bicolorx S. sudanense) silage. Semina: Ciéncias Agrarias 39
(6): 2807-2820

Minitab. (2014). Minitab I: Statistical software for Windows, Release 17. Minitab Incorparation, USA

Moore, J.E., Undersander, D.J. (2002). Relative forage quality: An alternative to relative feed value and quality index. Proceedings 13th
Annual Florida Ruminant Nutrition Symposium. 10-11 January, P. 16-29. Florida, USA.

Nakao, A.H., Andreotti, M., Soares, D.A., Modesto, V.C., Dickmann, L. (2018). Intercropping Urochloa brizantha and sorghum inoculated
with Azospirillum brasilense for silage. Revista Ciencia Agronomica 49 (3): 501-511

Neto, A.B., Dos Reis, R.H.P., Da Silva Cabral, L., De Abreu, J.G., De Paula Sousa, D., Pedreira, B.C., Mombach, M.A., Balbinot, E., De
Carvakho, P., Da Silva Carvalho, A.P. (2017). Fermentation characteristics of different purposes sorghum silage. Semina:Ciencias
Agrarias 38 (4): 2607-2618

Neves, A.L.A., Santos, R.D., Pereira, L.G.R., Oliveira, G.F., Scherer, C.B., Verneque, R.S., McAllister, T. (2015). Agronomic characteristics,
silage quality, intake and digestibility of five new Brazilian sorghum cultivars. Journal of Agricultural Science 153(2): 371-380

Nurk, L., Biihle, L., Wachendorf, M. (2016). Degradation of Fibre and Non-fibre Fractions During Anaerobic Digestion in Silages of Maize,
Sunflower and Sorghum-Sudangrass of Different Maturities. Bioenergy Research 9 (3): 720-730.

Perazzo, A.F., De Carvalho, G.G.P., Santos, E.M., Pinho, R.M.A., Campos, F.S., Macedo, C.H.O., Azevédo, J.A.G., Tabosa, J.N. (2014).
Agronomic evaluation of 32 sorghum cultivars in the Brazilian semi-arid region. Revista Brasileira de Zootecnia 43 (5): 232-237

Pinho, R.M.A., Santos, E.M., De Oliveira, J.S., Bezerra, H.F.C., De Freitas, P.M.D., Perazzo, A.F., Da Silva Ramos, R.C., Da Silva, A.P.G.
(2015). Sorghum cultivars of different purposes silage. Ciéncia Rural 45 (2): 298-303.

Rocateli, A.C., Raper, R.L., Balkcom, K.S., Arriaga, F.J., Bransby, D.I. (2012). Biomass sorghum production and components under different
irrigation/tillage systems for the southeastern US. Industrial Crops and Products 36 (1): 589-598

Ruppel, K.A., Pitt, R.E., Chase, L.E., Galton, D.M. (1995). Bunker silo management and its relationship to forage preservation on dairy farms.
Journal of Dairy Science 78: 141-153

Seale, D.R., Pahlow, G., Spoelstra, S.F., Lindgren, S., Dellaglio, F., Lowe, J.F. (1990). Methods for the microbiological analysis of silage. The
Eurobac Conference. 12-16 August, P.147. Uppsala, Sweden.

Sucu, E., Kalkan, H., Canbolat, O., Filya, 1. (2016). Effects of ensiling density on nutritive value of maize and sorghum silages. Revista
Brasileira de Zootecnia 45 (10) 596-603.

Szymanska, G., Sulewska, H., Selwet, M. (2014). Hygienic condition of maize silage (Zea mays L.) depending on cutting height and ensiling
additive. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 38(3): 354-361

Tan, F. (2021).Laboratory type silage making Technique. Sustamable Agriculture And Livestock For Food Security Under The Changing
Climate.

Toruk, F., Kog, F., Goniiol, E. (2010). Aerobik stabilite siiresince paket silajlarinda renk degisimi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi 7(1):23-
30.

Van Dyke, N.J., Anderson, P.M. (2002). Interpreting a forage analysis. Alabama Cooperative Extension, Circular ANR-890.

Van Soest, P.J., Robertson, J.B., Lewis, B.A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in
relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science 1991 74: 3583-3597

Veriato, F.T., De Assis Pires, D.A., Tolentino, D.C., Alves, D.D., Jayme, D.G., Moura, M.M.A. (2018). Fermentation characteristics and
nutritive values of sorghum silages. Acta Scientiarum - Animal Sciences 40, 1-9.

Vissers, M.M.M., Drichuis, F., Te Giffel, M.C., De Jong, P., Lankveld, J.M.G. (2007). Concentrations of butyric acid bacteria spores in silage
and relationships with aerobic deterioration. Journal of Dairy Science 90: 928-936

Zurak, D., Grbesa, D., Kljak, K. (2018). Physical properties and fermentation profile of maize silage on large farms in Croatia. Journal of
Central European Agriculture 19 (1): 126-141

69



I} . . Ocak /January 2022, 19(1)
t f Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Basvuru/Received: 07/03/21

J O d Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 27/07/21
DOI: 10.33462/jotaf.892105

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Insansiz Hava Araci (Drone) ile Erozyon Alanlarinin Tespiti: Trakya Yarimadasi
Ornegi

Identification of Erosion Sites With an Unmanned Aerial Vehicle (Drone): The Case of
Thrace Peninsula

Hiiseyin SARI

Oz

Bu calisma, Trakya Yarimadasi’nda tespit edilen erozyon bdlgelerinin alan ve hacimlerinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak hesaplanmasi amaci ile gerceklestirilmistir. Uzaktan algilama ile yapilan dlgiimler
hem zaman kazanimi hem de fazla iggiiciiniin Oniine gegmektedir. Ayrica drone ile ¢ekim yapilabilecek araziler
icin satin almabilecek uydu goriintillerinden daha az maliyetli olmaktadir. Bu amagla, bolgede dogal
karakteristikleri farklilik gosteren 13 erozyon alani incelenmis ve insansiz hava araci (drone) ile goriintiiler elde
edilmistir. Caligmada THA verilerinin kalibrasyonu amactyla smirlar1 belli olan ve dogaya zarar vermeyen beyaz
boya ile sinirlart belirlenmis ve ¢esitli yiiksekliklerden bu alanlarin tiim 6l¢limleri (uzunluklar, agilar vb.)
yapilmustir. Sinirlari belirlenen alanlar daha sonra IHA gériintiileri almarak CBS yazilimlari ve grafik programi
“Autodesk Inventor” ile gesitli proseslerden gecirilerek hacim hesaplamasi yapilmistir. Goriintiilerde farklilik
olmamasi i¢in uygun hava kosullar1 beklenmis ve birlestirilecek olan IHA gériintiileri benzer hava sartlarinda elde
edilmistir. Farkli hava kosullarinda alman goriintiilerin Dbirlestirilmesinde 151k, golge gibi faktorlerin
hesaplamalarda herhangi bir sapmaya neden olmamasi ve gorsel olarak farklilik olusturmamasi igin 6zen

gosterilmigtir. Toplam 13 adet erozyon alanlarindan goriintiiler alinmig ve ¢alismada koordinat sistemi olarak
WGS 1984 (World Geodetic System 1984) kullaniimustir.

Bu goriintiiler birlestirilerek bu alanlarin ortomozaik goriintiileri olugturulmustur. Goriintiilerdeki bolgelerin alan
ve hacimlerinin yani sira kalibrasyonlar: da yapilmistir. Yapilan ¢aligmada, kalibrasyon i¢in kiigiik bir alanin
kullanilmasi alansal hesaplamada dogruluk oranini %90’ 1n {izerine ¢ikarirken hacim 6l¢iimlerinde ise bu oran ugus
yiiksekligine gore %60 — 78 arasinda bulunmustur.

Yaklagik 100 m? alanda yapilan kalibrasyon ¢alismasinda 100 metre yiikseklikten gekilen goriintiide 12 fotograf,
10 metre yiikseklikten ¢ekilen goriintiide ise 103 fotograf kullanilmistir. Buna gore, yerden 10 metre yiikseklikten
¢ekilen goriintiide hacimsel dogruluk orani %78,57 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Trakya, Erozyon, CBS, THA, Toprak
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Abstract

The present study was conducted to determine the areas and volumes of erosion zones in Thrace peninsula using
geographical information systems (GIS). Measurements made with remote sensing both save time and prevent
excess workforce. In addition, it is less costly than satellite images that can be purchased for areas where drones
can be shot. For this purpose, 13 erosion sites with different environmental characteristics were examined and
images were obtained with an unmanned aerial vehicle (UAV) in the study area. To calibrate the UAV data, the
boundaries were determined using nature-friendly white paint. Then, all measurements (lengths, angles, etc.) of
these areas were calculated from various altitudes. Volume of the determined areas then processed using GIS
software and a graphic program named "Autodesk Inventor". All of the UAV tasks were taken under suitable
weather condition in order to avoid any difference in the images. Furher, the UAV images to be combined were
obtained under similar weather conditions to ensure that factors such as light and shadow do not cause any
deviation in the calculations and create visual differences. Images were taken from a total of 13 erosion areas and
WGS 1984 (World Geodetic System 1984) was used as the coordinate system in the present study.

Orthomosaic images of these areas were created by combining the images. In addition to the areas and volumes of
the regions in the images, calibration analyzes were also made. Using a small area for calibration in the study
increased the accuracy of area measurement rate above 90%, while this rate was found between 60 - 78% in volume
measurement depending on the flight altitude.

12 photos were used in the image taken from a height of 100 meters and 103 from a height of 10 meters in the
calibration from approximately 100 m2. Accordingly, the volumetric accuracy rate was found to be 78.57% in the
image taken from a height of 10 meters from the ground.

Keywords: Thrace, Erosion, GIS, UAV, Soil
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Sart
insaniz Hava Araci (Drone) ile Erozyon Alanlarinin Tespiti: Trakya Yarimadast Ornegi

1. Giris

Erozyon olay1 ile toprakta bulunan organik madde ve tasinan iist toprak ile topragin verimliligi azalmakta
bunun yani sira taginan materyal ile goletler veya barajlar bu materyaller ile dolarak normal kullanim siirelerinden
daha erken zamanlarda dolmaktadir. Dogal kaynaklarin ve topragin korunmasi bakimindan erozyonla miicadele
¢ok onem arz etmektedir. (Atalay, 1987; Balci, 1996; Kantarci, 2000). Tiirkiye’nin en 6nemli ¢evresel
problemlerinden biride su erozyonudur (Ozsahin 2016).

Erozyon miktarmin dogru 6l¢iimii, farkli senaryolarda asindirici siireci daha iyi anlamak ve egimli alanlarda
toprak kaybini azaltmay1 amaglayan verimli kurtarma stratejilerini tesvik etmek i¢in anahtar bir faktordiir (Cerdan
ve ark., 2010; Di Stefano ve ark. 2017).

Sahip oldugu dogal ortam ozellikleri ile erozyon olaylarmin en fazla goriildiigii tilkelerden birisi olan
Tiirkiye’de arazilerin dnemli bir kismi hizlandirilmis erozyon olay: ile karsi karsiyadir. Trakya Yarimadasi
hizlandirilmis erozyonun en yaygin olarak goriildiigii alanlarin basinda yer almaktadir (Ozsahin, 2015).Yapilan
calismalarin birgogunda erozyon modellemesinde Cografi Bilgi Sistemlerinin mitkemmel bir ara¢ oldugu
vurgulannustir (Shrestha 1997; Shrestha 2000; Wessels ve ark., 2001; Yang ve ark., 2003; Ozsahin 2013). Cografi
Bilgi Sistemleri modellemeleri sadece insan etkisinin erozyon tizerine olan etkileri konusunda tahminde bulunmaz,
bunun yani sira karisik sistemlerin ve farkli senaryolarin bu sistemleri uygulayanlar tarafindan rahatlikla
goriintiilenmesini saglamaktadir. Kullanilan bu modellerde iklim, toprak, egim, vejetasyon gibi birgok veri bir
Cografi Bilgi Sistemleri i¢inde bozulmusg ve islenebilir alanlarin tanimlanma ve haritalanmasi igin veri olarak
kullanilabilmektedir (Jaroslav ve ark. 1996; Shigeo ve ark. 1998; Ozyavuz 2011).

Dengiz ve ark, (2009) geleneksel yontemlerin, verileri toplamak ve heterojen toprak erozyonunu dlgmek igin
yiiksek is¢ilik maliyeti ve zaman gerektirdiginden, bu dlgiimlerin zor olabilecegini belirterek CBS ve Uzaktan
algilama galigmalart ile bu ¢alismalarin yapilmasinin daha yararli olacagini belirtmislerdir.

Oncelikle vejetasyon ve arazi kullaniminin, uzaktan algilama ile elde edilen veriler ortaya konularak yapilan
ornek calismalar gostermistir ki; uzaktan algilama teknikleri ile desteklenen Cografi Bilgi Sistemleri’nin erozyon
modellemesinde kullanilma oranini arttirmakta ve arazi ¢aligmalarinda biiytlik 6l¢lide tasarruf saglamaktadir (De
Jong, 1994, Cyr ve ark., 1995). iran’da Bat1 Azerbaycan tarafindan yapilan bir caligmada arazi kullanimi ve egimin
dikligi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak basariyla tespit edilmis ve farkli erozyon
modellerinde test denenmistir. Arazi ¢alismalariyla desteklenen ¢aligmada ulasilamayan daglik arazilerde uzaktan
algilama ile elde edilmis veriler vejetasyon farkliliginin tespit edilmesinde biiyiik kolayliklar saglamistir
(Najmoddini, 2003). Zhang ve ark., (2021) Ozellikle riizgar erozyonu olan agik alanlarda yapilan arazi
¢alismalarinin yani sira drone tabanli uzaktan algilamanin kullanilmasimin gerekliligini vurgulamislardir. Eugenia
ve Piar (2017), Toprak kaybr siireglerinin daha iyi anlasilmasi, arazi kullanimi ve gehir planlamasinda drone
kullanmiminin faydali oldugunu belirtmislerdir. Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Kampiisii i¢inde yapilan
bir ¢alismada kampiisteki oyuk erozyonu olan kisimlarmn dlgiimii IHA ile yapilmis ve toprak kayiplari yaklasik
olarak hesaplanmistir (Giindogan ve ark., 2017).

Yapilan bu ¢alismada erzoyon alanlarinin farkli sekildeki hacimlere sahip oldugundan bu sekilsel bozukluklara
ragmen yaklasik olarak bu alanlarin hesaplanabilecegi ve dogruluk oranlarinin ortaya koyulmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, Trakya arazisinin biiyiik bir kism1 gézlemlenerek belirgin bir sekilde meydana gelmis olan erozyon
bdlgelerinin birkagi 6rneklenmistir. Trakya’da olan ve Trakya’nin biiyiik kismini olusturan Tekirdag ve Kirklareli illeri
tarim dis1 arazilerinden toprak ornekleri almmustir. Bu drnekleme yapilirken toprak yapisiin farkli olabilecegi baz
alinarak uzak bolgelerde noktalar tespit edilmistir.

Bu caligmada goriintii alma isleminde TR-IHAOHS5909136 seri numarali, DJII-PHANTOM 4 model IHA
kullanilmistir. Elde edilen goriintiilerin iglenmesi i¢in Intel® Core™ i17-4700HQ CPU @ 2.40 GHz islemcili, 8 GB
ram ve Windows 10 isletim sistemine ait bilgisayar ve ortofotolarin islenmesi yani ortomozaik goriintiilerin
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olusturulmasi i¢in Esri firmasma ait drone2map for ArcGIS programi kullanilmustir. Olusturulan ortomozaik
goriintiilerin hacim, alan hesaplar1 ve haritalanmasi i¢in ESRI firmasinin ArcMap 10.6.1 yazilimi1 kullanilmigtir. Bunun
yant sira Drone’un kullanimi i¢in Pix4D ve Ctrl+DIJI programlarindan faydalanilmisg, grafik programi Autodesk
Inventor ile de kalibrasyon alanmnin hacmi hesaplanmustir.

2.2. Metot

Erozyon alanlarinin belirlenmesi igin trakya igindeki araziler gezilerek denk gelen yerler belirlenmis ayrica
doga yiirtiylisii yapan gruplardan da destek alinmustir. Kirklareli ve Tekirdag illerinde bulunan 25 noktadan sadece
13 tanesi bu olglimlere uygun olmustur. (Sekil/ 7). Kullanilamayan diger alanlarda aga¢ Ortiisii veya arazinin
durumu 6l¢iimiin saglikli yapilmasina engel olmustur.

Figure 1. Study area and sampling points
Sekil 1. Calisma alani ve 6rnek alinan noktalar

2.2.1. Kalibrasyon alaninin belirlenmesi

Bu caligmada IHA verilerinin kalibrasyonu amaciyla simirlar belli olan ve acik uclari ise dogaya zarar
vermeyen beyaz boya ile sinirlari belirlenmis ve ¢esitli yiiksekliklerden bu alanin tiim dl¢iimleri (uzunluklar, agilar)
yapilmistir. Kalibre i¢in segilen alanin dl¢lim fotograflart Sekil 2 de gosterilmistir.

Figure 2: Marking the calibration area and images from the sample areas

Sekil 2. Kalibrasyon alaninin isaretlenmesi ve ornek alanlarindan goriintiiler
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Daha onceki asamada birlestirilen “D2M” uzantili dosyalar Esri firmasina ait ArcGIS 10.6.1 yazilimmin
ArcMAP programi kullanilarak orthomozaik ve DTM (Digital Terrain Model) dosyalar1 agilmistir. Alan ve hacim
hesaplanabilmesi i¢in islemler asagidaki sira ile gergeklestirilmistir.

Android telefon uygulamalarindan Pix4D Capture ve Ctrl + DJI programlar1 telefona kurulup cihazin
kalibrasyonlar1 yapilarak, Pix4D programinda goriintiilenecek arazinin yeri ¢ekim tipi ve ¢ekimin yapilacagi
ylikseklik isaretlenerek (Sekil 3) program baslatildi. Her bir erozyon alani i¢in ayni iglemler tekrarlandi ve her alan
i¢in ¢ekilen ortofotograflar drone'daki hafiza kartina otomatik olarak kaydedildi.

13:50 Q ol %49 & 5 il %49 &
s Q serrines  [= Losour & W a PHANTOM 4 Q A
<
Plan new mission
U—\J—U o o
[N I:l
: U] e O
POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
MISSION MiSSiON MiSSION MiSSIiON MisSiON
For 70 mips For 20 s For a0 mods For singie 30 madeks For abvanced wsers
1]
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

Figure 3: Marking the area to be viewed in PIX4D Capture program.

Sekil 3. Goriintiilenecek alanin PIX4D Capture programinda isaretlenmesi.

Bu 13 noktada drone ugus yiiksekliginin kalkis noktalarindan minimum 30 maksimum 100 m olmasinin uygun
olacagi kanisina varilmistir. Meveut erozyon alanlarmin tespitinden sonra arazi iizerinde Insansiz Hava Araci
(Drone) ile goriintii alma islemine baglanmustir. Ozel yazilimlar ile alinan gériintiiler drone {izerinde bulunan hafiza
kartma yiiklenmistir. IHA ile alman goriintiilere drnek Sekil 4 ‘te verilmistir.

Figure 4 Examples of images taken by drone.

Sekil 4. Drone tarafindan ¢ekilen goriintiilere ornekler.

Goriintiiler tizerinde farklilik olmamasi igin, uygun hava kosullari, birbirini tamamlayacak olan goriintiiler i¢in
ise benzer hava sartlarinin olusmasi beklenmistir. Farkli hava kosullarinda alinan goriintiilerin eslestirilmesinde
151k, golge gibi faktorlerin, hesaplamalarda herhangi bir sapmaya neden olmasa da, gorsel olarak farklilik
olusturmasinin 6niine gecilmesi igin 6zen gosterilmistir. Toplam 13 adet 6rnekte incelenen erozyon alanlarindan
goriintiiler almmis ve bu caligmada koordinat sistemi olarak WGS 1984 (World Geodetic System 1984)
kulanilmustir.

Calisma alanindaki 13 adet erozyon alanindan alman 4377 adet goriintii her bir erozyon alani i¢in ayr1 ayr
klasdrlenmis ve Esri firmasina ait Drone2Map for ArcGIS yazilimmin 1.2.161 siirlimii kullanilarak birlestirilmistir.
Birlestirmenin ilk agamasi olarak koordinat sistemi seg¢ilmis ve birlestirilmek istenilen goriintiiler yazilim
ekranindan import edilmistir (Seki/ 5).
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& Drone2Map & Drone2Map

Select Project Template

2D Rapid

Figure 5: Uploading images to Drone2Map software

Sekil 5. Drone2Map yazilimina goriintiilerin yiiklenmesi

Bir sonraki asamada harita iizerinde IHA giizergah1 ve resim alinan noktalarmn gosterildigi ekran iizerinden
start butonu ile birlestirme islemini gergeklestiriyoruz (Sekil 6).

1]

Figure 6. Combining photos in the Drone2Map program
Sekil 6. Drone2Map programinda fotograflarin birlestirilmesi

Intel® Core™ i7-4700HQ CPU @ 2.40 GHz islemcili, 8 GB ram ve Windows 10 isletim sistemine ait masaiistii
bilgisayar kullanilmig ve ESRI firmasina ait ArcGIS 10.6.1 yazilim1 ve Drone2Map 1.2.161 eklentisi kullanilmistir.
Birlestirme islemi tamamlandiginda “D2M” uzantili dosya, birlestirme dncesi gosterilen klasorde toplanmaktadir.

Boy ve Saraloglu 2016 yilindaki ¢alismasinda IHA iizerindeki GNSS verilerinin dogruluguna bagl olarak
degismekle beraber YKN kullanilmadan, yatayda ve diiseyde 10 cm ve altinda hassasiyete sahip sayisal haritalar
elde edilebilecegi ve buradan alan ve hacim hesaplamalarmin gergeklestirebilecegini tespit etmistir. Yapilan
calismalarda bu hassasiyette en belirleyici hususun IHA sistemi iizerindeki GNSS alicisinin tutarlilig1 oldugu
gdzlenmistir.

2.2.2. Strlart Cizme

Her bir erozyon i¢in orthomozaik goriintiiler lizerinden erozyon alanlar1 siirlar1 poligon isaretleme modeli baz
alimarak yeni shapefile dosyasi olusturulmustur. Bu shape file kullanilarak ArcMap yazilimidaki editor
seceneginden erozyon alanlari sinirlart 6zenli bir sekilde belirlenmistir (Sekil 7).
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Figure 7 Determining the boundaries of the images in the ArcMap program

Sekil 7. ArcMap programinda goriintiilerin sinirlarinin belirlenmesi

2.2.3. Kesme islemi

Sinirlar1 belirlenen alan ArcMap yaziliminda Clip (Data Management) islevi kullanilarak kesme islemi
gercgeklestirilmistir. Alan ve hacim hesaplamast i¢in gereken DTM dosyalarinin da kesilmesi gerektiginden,
Drone2Map programinda birlestirme sonrast olusan DTM dosyalar1 da ayni islemle kesilerek sadece erozyon
bolgesinin haritast ve DTM dosyast alinmustir (Sekil 8). Kesme islemi gosterilmis alan DTM dosyalar1 igin ArcMap
yazilimda yer alan “Calculate Area and Volume” islevinden “Calculate Statistics” butonu ile sinirlari ¢izilmis olan
bolge igin hacim ve alan hesabi ger¢eklestirilmistir (Sekil 9).

Calculates area and volume statistics for a surface above or below a reference plane ata
speafied height.

Input surface: [
Reference parameters

Height of plane: [ 423,66

Inputheight range Zmin: 423,66 Zmax: 443,88

jects\11.30_ v |G

(®) Calculate statistics above plane
O Calcuiate statistics below plane
Z factor: 1,0000
Output statistics
Calaulate statistics
D area: Surface area: Volume:
0 0 0
[Jsave/append statistics to text fie

gorintilleri, Harita ve Rotalar\CBS Haritalan\Turkiye Lejand\areavol.txt |38

Done

Figure 8 Cut DTM file Figure 9 Calculations
Sekil 8. Kesme iglemi gerceklestirilmis DTM dosyasi Sekil 9. Hesaplamalar

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Sinirlar belirlenen alanin daha sonra IHA goriintiileri alinarak ve ilgili proseslerden gecirerek CBS yazilimlari
ve grafik programi “Autodesk Inventor” ile hacmi hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 1°de verilmistir.

Sar1 ve Ozcan (2018) yaptiklari galismada kalibrasyon igin diktdrtgen prizmasi benzeri bir alan kullanmus ve
hacim olarak dogruluk oranint %80’in istiinde bulmustur. Fakat bu ¢alismada {iggen prizma benzeri bir alan
kullanilmistir, bu yilizden ayn1 dogruluk dereceleri elde edilememistir.

Caligma alaninda yapilan dl¢limler hesaplandiginda bu erozyon alanlarindaki kayiplar Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 1. Kalibrasyon icin cesitli yiiksekliklerden c¢ekilen goriintiilerin alan ve hacim degerleri
Table 1. Area and volume values of images taken from various heights for calibration
En En

. i witmlc wigey  DOSOHS gy o
Arazi Adi 5 Oran1 3 Oran1
rakim Rakim  Alani (m”) (Alan) (m>) (Elacim)
(metre) (metre)

Yenikoy 10 metre 211.43 214.96 99.28 97.92 142.01 78.57

Yenikoy 20 metre 212.44 215.12 96.37 95.05 134.71 74.53

Yenikdy 30 metre 211.39 213.87 94.79 93.50 126.24 69.85

Yenikdy 100 metre 216.13 217.82 91.62 90.36 109.48 60.57

Kalibre i¢in 6l¢limii yapilan arazinin gergek hacmi: 180.74 m?

Kalibre i¢in 6l¢iimil yapilan arazinin gergek alani: 101.39 m?

Tablo 2. CBS Yazilimi ile hesaplanan erozyon alanlar: degerleri
Table 2 Erosion areas values calculated with GIS Software
Ornek LA LT Yﬁllfsl,lek 2D Alan sy Volume Kayip
Noktalar1 Lt Rakim m? Alanz m’ (ton)
(metre) m
(metre)
01 254.87  284.16 7.510,12 8.046,07 94.577,49 250.630,35
02 25715 291.13 3.375,30 3.487,44 46.765,80 123.929,37
03 260.79  295.59 8.953,64 9.424,01 147.088,90 389.785,59
04 179.20 191.18 413.74 424.90 1.888,16 5.003,62
05 175.07 185.14 404.18 423.88 1.862,60 4.935,89
06 176.26 185.84 331.20 339.40 1.504,15 3.986,00
07 380.93  400.82 1.532,47 1.590,65 14.856,85 39.370,65
08 428.88  448.16 1.930,23 1.968,63 14.654,69 38.834,93
09 42423  442.52 3.599,83 3.651,72 32.315,43 85.635,89
10 41.16 58.43 6.241,26 6.410,67 58.630,32 155.370,35
11 189.88  205.58 3.614,61 3.651,41 23.830,03 63.149,58
12 113.79 159.33 6.172,18 6.908,20 116.553,41 308.866,54
13 191.36  225.67 1.672,65 1.835,78 25.107,60 66.535,14
Toplam  45.751,41 48.162,76 579.635,43 1.536.033,89

Trakya yarimadasinda Kirklareli ve Tekirdag illerinde tespit edilen ve IHA ile 6lgiim imkani olan 13 noktada
yapilan c¢alismada 6lgiilebilen erozyon alanlarmin toplami 48.162,76 m*’dir. Belirlenmis alandaki erozyon
alanlarinin %15.78 i AKK siniflamasina gore III. Sinif arazilerde olup yaklasik olarak 7.598 m? alana tekabiil
etmektedir. Bu alanin geri kalan %84.22 si ise AKK’ye gore VII sinif arazilerde bulunmaktadir. Bunun alani ise
40.563 m*’dir.

Biiylik Toprak Gurubu olarak incelendiginde ise toplam alanin %61.67 si Kahverengi Orman Topragi olup
alan olarak 29.701 m? bulunmustur. Kiregsiz Kahverengi Topraklar toplam alanin %15.75 i olup 7.598 m? ye denk
gelmektedir. Bu alanlarin %22.55 i ise Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi olup 10.862 m? bulunmustur.

Agirlik olarak incelendiginde ise toplamda 1.536.033 ton toprak kaybi mevcuttur. Bunun 947.256 tonu
Kahverengi Orman Topraklari, 242.346 tonu Kire¢siz Kahverengi Topraklar, 346.430 tonu ise Kiregsiz
Kahverengi Orman Topraklarinda yer almaktadir.

Toprak tekstiirleri incelendiginde toplam erozyon alaninin %23.95 i Tinli topraklar olup 11.533 m? ye denk
gelmektedir. Toplam alanin %32.88 i Killi topraklar olup alan1 15.834 m?, toplam alanin %2.7 si kil olup 1.188
m?, toplam alamin %14.97 si Kumlu tin olup alan1 7.211 m? ve son olarak ta toplam alanin %25.74 ii Kumlu Killi
tin olup 12.395 m? bulunmustur. Topraklarin K (Erodibilte) faktorlerine bakildiginda ise tiim topraklarin K faktér
sinifi 3. Derece olan “Orta Derece Asinabilir” sinifina girmektedir.
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Bolgesel Olgekte erozyon alanlarinin varligi, arazi gozlemleri, gorsel yorumlama ve uzaktan algilama
kullanilarak degerlendirilebilir. Uzaktan algilamada uydu goriintiileri veya drone ile yapilan ¢ekimlerde erozyonun
anlik durumu veya yillar i¢indeki degisimleri rahatlikla gézlemlenebilir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama
goriintlilerinin artan teknoloji seviyesi ile daha net Olgiimler yapilabilmektedir. Uzaktan algilama ile yapilan
dlgiimler hem zaman kazanimi hemde fazla isgiiciiniin &niine gegmektedir. IHA ile gekilen gériintiiler alanlarin
biiyilikligiine, sekilsel olarak degisimlerine ve ¢ekim yiiksekliklerine bagli olarak degisiklik gosterse de yaklasik
olarak kayiplar1 hesap etmek ve yillara bagli olarak degisimlerini gozlemlemek agisindan biiyiik kolayliklar
saglayabilecektir.

4. Sonug

Bolgesel 6lgekte erozyon alanlarinin varlig, arazi gozlemleri, gorsel yorumlama ve uzaktan algilama kullanilarak
degerlendirilebilir. Uzaktan algilamada uydu goriintiileri veya drone ile yapilan ¢ekimlerde erozyonun anlik durumu
veya yillar icindeki degisimleri rahatlikla gozlemlenebilir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama goriintiilerinin artan
teknoloji seviyesi ile daha net dlgtimler yapilabilmektedir. Uzaktan algilama ile yapilan 6lgimler hem zaman kazanimi
hem de fazla iggiiciiniin 6niine gegmektedir. Ayrica drone ile cekim yapilabilecek araziler igin satin alinabilecek uydu
gorlintiilerinden daha az maliyetli olmaktadur.

Yapilan ¢aligmada kalibrasyon igin kiiciik bir alanin kullanilmasi alan olarak dogruluk oranini ugus yiiksekligine
bagl olarak %90’1n iizerine ¢ikarirken hacim OSlgiimlerinde bu oran ugus yiiksekligine gore %60 — 78 arasinda
bulunmustur. Fakat bu ¢aligmada kalibrasyon i¢in keskin kenarlar1 olmayan tiggen prizma benzeri bir alan kullanilmasi
bu dogruluk oranim diisiirmiistiir. Bu dogruluk oramna bakildiginda yaklasik 100 m? alanda yapilan kalibrasyon
caligmasinda 100 metre yiikseklikten ¢ekilen goriintiide 12 fotograf, 10 metre yiikseklikten ¢ekilen goriintiide ise 103
fotograf kullanilmistir Bu alanda 10 metre yiikseklikte ¢ekilen goriintiide hacimsel dogruluk oran1 %78,57 bulunmustur.
Kalibrasyon alanlarmin kiigiikliigii nedeni ile hata paylari yiizde olarak bulunmus olmakla birlikte bu alanlar ne kadar
biiyiik olursa dogruluk miktar1 da yiizde olarak daha yiiksek ¢ikacaktir. Buradan su sonuca varabiliriz. Alan biiytidiikce
dogruluk orani arttig1 gibi ¢ekim yiiksekligi de azaldiginda bu dogruluk orami artmaktadir. Bu yilizden zaman ve
imkanlar yeterli ise ve goriintiilenecek alanlar kiigiikse, ¢gekim alanlarmin hacimsel dogruluk oraninin yararina gekim
yiiksekligi diistik tutulmalidar.

Tesekkiir

Bu calisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan NKUBAP.03.YLGA.18.163 Nolu Arastirma Projesi
olarak desteklenmistir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kesikli Verilerde Meta Analizi Uygulamasi: Laktasyon Sirasimin Topallik Uzerine Etkisi

Application of Meta-Analysis in Discrete Data: The Effect of Lactation Order on Lameness

Ahmet Erhan KARAHANY, Yavuz AKBAS?

Oz

Meta analizi belirli bir konuda birbirinden bagimsiz olarak yapilmis caligma sonuglarinin birlikte degerlendirildigi
istatistiksel bir yontemdir. Bu yontem 6rnek biiyiikliigliniin artirtlmast sonucu parametrelerin daha giivenilir bir
sekilde tahmin edilmesini amaglamaktadir. Bu ¢alismada Siyah Alaca siit ineklerinde topalligin laktasyon sirasina
gore degisimi meta analizi ile incelenmistir. Calismada topalligin laktasyon sirasina gore degisimini gosteren 34
isletmenin sonuglari, farkli ¢calisma sonuglart olarak ele alinmis ve meta analizi yiiriitiilmiistiir. Topallik, 1-5
arasinda degisen skalaya gore belirlenmistir. Bu ¢alismada ilk iki skalaya dahil edilen sigirlarin topallik
bakimindan saglikli oldugu, 3-5 nolu skalalara sahip sigirlarin ise topal oldugu kabul edilerek topallik bakimindan
topallik pozitif ve topallik negatif olmak iizere iki seviye olusturulmustur. Olasilik orani i¢in tek adim (Peto)
yonteminden ve c¢aligmalar arasi heterojenligin tespitinde Q testinden yararlanilmistir. Farkli ¢aligmalarda
saptanan olasilik oranlari sabit etkiler modeli altinda birlestirilmis ve genel olasilik orani1 0.574 diizeyinde
saptanmis ve dnemli bulunmustur (P<0.001). Buna gore birinci laktasyondaki Siyah Alacalarin topallik diizeyinin
ikinci laktasyondakilere gore 0.574 kat daha az oldugu belirlenmistir. Bu orana iliskin %95 giiven araliginin 0.387
ile 0.852 arasinda degistigi saptanmistir. Sonug olarak, sigirlarda laktasyon sirasi ile topallik diizeyi arasinda bir
iliskinin oldugu ve birinci laktasyondaki sigirlarin topal olma riskinin, ikinci laktasyondan daha az oldugu meta
analizi ile ortaya konmustur. Meta-analiz her alanda kullanimi yayginlagan bir yontem olmakla birlikte
calismalarinda insan kaynagi kullanilmasi nedeniyle bireysel arastirmalarda gozlem sayisinin artirilmasi
noktasinda bazi kisitlamalarin s6z konusu oldugu saglik bilimleri alaninda ¢ok daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Elde edilen galisma sonuglarinin kesikli verilerde meta analizi uygulamasinin tanitilmasina ve hayvancilikta da
kullaniminin yayginlagmasina katkida bulundugu diistiniilmektedir.
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Abstract

Meta-analysis is a statistical method in which the results of studies conducted on a specific subject independently
are evaluated together. This method aims to estimate the parameters more reliably by increasing the sample size.
In this study, it was examined that the change of lameness according to lactation order in Holstein dairy cows by
meta-analysis. The data obtained from different farms were assumed as the results of 34 different studies showing
the change of lameness according to the lactation order, and a meta-analysis was conducted. Lameness was
determined by using a lameness score scale with 5 levels. Lameness scoring with five levels was converted into
binary definition as O for healthy cows (cows with lameness score 1 or 2) and 1 for lame cows (cows with lameness
score 3, 4 or 5). One-Step (Peto) Method for odds ratio and Q test statistic for determination of heterogeneity
among studies were used. Odds ratio obtained from different studies are combined with fixed effect model and
overall odds ratio was found significant (P<0.001) with level of 0.574 which means lameness in the first lactation
is 0.574 times less likely than in the second lactation. It was determined that the 95% confidence interval for this
ratio ranged from 0.387 to 0.852. As a result, it was revealed by meta-analysis that there is a relationship between
lactation order and lameness level in cattle and that the risk of lame in cattle in the first lactation is lower than in
the second lactation. Although meta-analysis is a method that is becoming widespread in every field, it is more
widely used in the field of health sciences, where there are some restrictions in increasing the number of
observations in individual studies due to the use of human resources in their studies. It is thought that the obtained
study results will contribute to introduce of meta-analysis in discrete data and widely use in animal husbandry.

Keywords: Holstein, Lactation order, Lameness, Meta-analysis, Peto
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1. Giris

Bilimsel ¢alismalarin ¢gogunda biiyiik 6rnekle ¢alismak, yiiksek maliyet, zaman ve eleman yetersizligi gibi
nedenlerle miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle ayn1 konu iizerinde kiigiik 6rneklerle farkli yer ve zamanlarda
yapilmis bir¢ok ¢aligsmaya rastlamak miimkiindiir.

Klasik yaklasimda ayni konuda yapilan ¢alismalarin sonuglart derlemelerle bir araya getirilmektedir. Ancak
klasik derlemelerde baz1 arastiricilar ¢aligmalarina dahil edecekleri yayinlarin se¢iminde ¢ok dikkatli davranirken,
digerleri herhangi bir kritere bakmaksizin, erigsebildikleri biitiin ¢aligmalar: ele alabilmektedirler. Bu durum klasik
derlemelerin arastirmaciya bagimli olan tarafini ortaya koymaktadir. Bu bagimlilik dogrudan sonuglara
yansimaktadir.

Klasik derlemelerin bu dezavantajindan dolay: arastiricilar sistematik derlemelere yonelmislerdir. Sistematik
derlemelerde literatiir taramasinda kullanilan metotlar okuyucuya aktarilmakta, okuyucu istemesi halinde
derlemeyi tekrar edip sonuglari kontrol edebilmektedir. Ancak sistematik derlemelerde de hala oturmus net
kurallarin olmamasi, arastiricilari meta analizine yoneltmistir.

Meta analizi, ayn1 konuda yapilan farkli caligmalara ait bulgular: bir araya getiren bir yeniden degerlendirme
yontemidir (Karahan, 2014). Bu degerlendirmede incelenen konuyla ilgili biitiin makaleleri ele almak oldukca
onemlidir. Yontem, her ¢alisma i¢in bir etki biiyiikliigli hesaplanmasina ve bu etki biiyiikliiklerini birlestirme
prensibine dayanmaktadir (Selli ve Dogan, 2011).

Son yillarda ayn1 konu iizerinde ¢ok sayida arastirma yapilmasi nedeniyle meta analizi giderek popiilaritesi
artan bir yontem olmugstur. Literatiirde hayvancilik alaninda Sarvi ve ark. (2015), 22 ¢alismay1 meta analizi ile
degerlendirmis ve sigir toksoplazmasmin epidemiyolojisinde yas, cinsiyet ve irki kapsayan risk faktorlerini
inceleyerek konuyu tartismislardir. Okura ve ark. (2012), inek siitlerinde paratiiberkiiloz olusumunu inceleyen 31
makalenin sonuglarina meta analizini uygulamislar ve pastdrizasyonun etkili bir sekilde paratiiberkiiloz olusumunu
azalttigini bildirmislerdir. Konuspayeva ve ark. (2009), deve siitiiniin kompozisyonu hakkinda yaptiklar1 meta-
analizi ¢alismasinda, diger Asya tilkeleri ile karsilastirildiginda Kazakistan’da deve siitiiniin daha yiiksek yag ve
protein igermesine karsin, daha diisiik laktoz igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Esmer sigirlarda cinsiyetin
buzag 6liim oranina etkisini inceleyen Topal ve ark. (2010a), 1999-2009 yillar1 arasinda tutulan yillik buzagi 6liim
kayitlarini farkli caligmalar varsayarak yaptiklar1 meta analizinde, etki biiyiikliigii indeksi olarak olasilik orani ve
risk oranlarini ele almiglardir. Caligma sonunda olasilik ve risk oranlar1 degerlerine gore erkek buzagilarda 6liim
oraninin disilere oranla %15 daha fazla oldugunu, ancak Esmer irki sigirlarda buzagilarda cinsiyetin 6liim oranina
etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadigini bildirmislerdir. Topal ve ark (2010b), Esmer 1rk1 sigirlarda buzag:
oliimlerinin yillara ve cinsiyete bagli olarak nasil degistigini saptamak i¢in bir meta analizi ¢alismas1 yapmuslardir.
Caligmalarinda 1989-2009 yillar1 arasinda tutulan kayitlardan her yili farkli bir ¢aligma olarak varsayarak 21 yila
ait sonuglar1 birlestirmis ve cinsiyetler arasinda buzagi 6liimi bakimindan istatistiksel bir fark olmadigini
bildirmislerdir. Kiigiikonder ve ark. (2015), meta analizi ile laktasyon siras1 ve buzagilama mevsiminin 305 giinliik
stit verimi lizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, etki biiyiikliigii olarak odds oranini kullanmiglar ve genel etki
biiyilikligiinii 1.12 olarak belirlemiglerdir. Calisma sonunda Siyah Alaca sigirlarda laktasyon sirasinin yiiksek siit
verimi elde edilmesindeki etkisinin buzagilama mevsimine nazaran 1.12 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Oehm ve ark. (2019) siit sigirlarinda topallik iizerine gesitli risk faktorlerini degerlendirdikleri meta analiz
calismasinda ilk laktasyondaki sigirlarin topallik diizeylerinin ikinci laktasyondaki sigirlarla neredeyse ayni
oldugunu, dordiincii ve daha ytiksek laktasyondaki sigirlarda topallik diizeyinin 6nemli diizeyde artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Siit sigirlarinda birincil verim siit olsa da (Geng ve Soysal, 2018) siit verimi ile iliskili diger 6zellikler de
olduk¢a 6nem arz etmektedir (Soyak ve ark., 2007). Bu ozelliklerden biri olan topallik, mastitis ve fertilite
problemlerinden sonra ii¢iincii sirada gelen, ekonomik yonden ve hayvan refahi agisindan 6nemli hastaliklardan
birisidir (Enting ve ark., 1997). Topalliga bagl ekonomik kayiplarin biiyiik kismu, siit veriminin azalmasi, artan
iscilik ve tedavi masraflari, erken ayiklama sorunu, daha uzun buzagilama araligi ve daha diisiik lireme
performansindan kaynaklanmaktadir (Kossaibati ve Esslemont, 1997; Enting ve ark., 1997; Sprecher ve ark., 1997;
Juarez ve ark., 2003).
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Bu calismanin amaci kesikli verilerle topallik iizerine laktasyon sirasi etkisinin 6nemini meta analizi iizerinden
ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alismada Siyah Alaca sigirlarda topallik iizerine laktasyon sirasinin etkisini incelemek ve kesikli verilerde
meta analizinin tanitimini yapmak amaciyla 34 ayri isletmeden elde edilen veriler, 34 farkli calisma gibi
diistiniilerek meta analizi uygulanmustir. Topallik, Sprecher ve ark. (1997) tarafindan gelistirilen ve 1-5 arasinda
degisen skalaya gore belirlenmistir. Bu skalaya gore, topallik bakimindan bir nolu skalanin saglikli sigirlart temsil
ettigi, 5 nolu skalanin ise ciddi derecede topallig1 ifade ettigi belirtilmistir. Bu ¢alismada ilk iki skalaya dahil edilen
sigirlari topallik bakimindan saglikli oldugu, 3, 4 ve 5 nolu skalalara sahip sigirlarin ise topal oldugu kabul
edilerek topallik bakimindan topallik pozitif ve topallik negatif olmak iizere iki gurup olusturulmustur. Topalligin
laktasyonlara gore durumu 7ablo 1’de verilmistir.

2.2. Metot

Meta analizinde olasiliklarin birlestirilmesinde olasilik orani (odds ratio) ve risk orani (risk ratio)
yontemlerinden yararlanilmakta ve etki biiytikliikleri hesaplanmaktadir. Farkli ¢alismalarin topallik durumu
sayilarinda (Tablo 1) bazi hiicrelerin sifir degerini igermesi nedeniyle, sifir iceren ¢aligmalarin etki biiyiiklikleri
tanimsiz ¢ikmistir. Bu nedenle etki biiytikliiklerinin hesaplanmasinda veri setine en uygun yontem olan olasilik
oranlari i¢in tek adim (Peto) yontemi kullanilmustir.

Meta analizi sabit ve rastgele etki modellerinden biri ile yapilmaktadir. Sabit etki modeli altinda analize alinan
tim caligmalarin ortak bir etki biylikliigli oldugu varsayilmaktadir. Calismalarda gozlenen etkilerdeki
farkliliklarin 6rneklem hatasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Rastgele etkiler modelinde ise galigmadan

calismaya gergek etkinin degistigi kabul edilmektedir (Borenstein ve ark., 2013).

Tablo 1. Laktasyon swrasina gore topallik diizeyinin durumu
Table 1. The level of lameness according to the lactation order

Laktasyon Laktasyon

1 2 Hesaplamalar
Topallk Var Yok Var Yok

Cahsma A B C D N O E I Y W WY WY
1 1 10 1 5 17 1 1294 0428 -0.686 0.428 -0.295 0.204
2 4 6 1 1 12 4 4167 0442 -0380 0.442 -0.168 0.064
3 2 3 5 17 2 2.647 0934 -0.686 0934 -0.645 0.445
32 1 3 1 2 7 1 1.143 0408 -0350 0.408 -0.143 0.050
33 1 3 1 6 11 1 0727 0417 0.650 0417 0.271 0.176
34 1 10 1 2 14 1 1571 0311 -1.840 0311 -0.572 1.052
Toplam 24.695 -13.716 44.217

A, B, C, D: Bir ve ikinci laktasyonda topal olan ve olmayan sigir sayilari, N: G6zlem sayisi, O: her bir ¢caligmadaki
gbzlem sayist E: O gézlem sayisinin beklenen degeri, I: etki biiyiikliigii hesabinda kullanilan bir istatistik Y: etki biyiikligi
ve W: ¢alismanin agirhigidir.

Bu calismada kullanilacak modelin se¢imi i¢in Once caligmalardan elde edilen sonuglarin homojen olup
olmadiginin belirlenmesi amacryla Q testi yapilmis ve buna gore sabit etkili modelin kullanimina karar verilmistir.

2.3. Olasilik orani igin Peto yontemi

Meta analizine dahil edilecek galigsmalar sonuglarint oranlarla rapor ettiklerinde, verileri birlestirmek igin
kullanilan yontemlerden biri Peto yontemidir. Bu yontemde genel olasilik oranini hesaplamak i¢in dncelikle biitiin
caligsmalara ait etki biiytikliikleri (Y;) Esitlik 1 yardimiyla hesaplanir:
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_0i—E (Es.1)
I;

Y;

Esitlik 1°de O0; = A; gbzlem sayist olup (Tablo 1), bunun beklenen degeri (E;) ile I; degerleri Esitlik 2-4 ile
belirlenmektedir:

E = (A;+B;) X (A; + C)) (Es.2)
1A nl
ni =Al+Bl+Cl+Dl (E$3)
I = (A;+ B;) X (C; + Dy) X (A; + C;) X (B; + D;) (Es.4)

: n?xn;— 1)

Her ¢alisma i¢in logaritmik olasilik orani varyansinin tahmini Vy, = 11 seklinde elde edilir. Bu varyansin tersi
A

=L cal sirhg i
W; = - ¢alismanin agirhigum verir.
L

Meta analizinde genel etkiye ait logaritmik olasilik orani,

k w.y, (Es.5)
anRt kad = —l_1 =
exkadaim i{zl Wl
Esitlik 5 yardimiyla, bireysel tahminlerin agirlikli ortalamasi ile hesaplanmaktadir. Genel etki biiyiikligii icin %95

giiven araligmi hesaplamada kullanmlan varyans Vi,or,.;00um ve standart hata SEor,.p0qm =

- Z{'(:1 Wi
/Vlno Ronestep seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda genel etkiye ait %95 giiven araliginin alt (AL) ve iist limit

degerleri (UL) ile z degeri Esitlik 6-8’deki gibi hesaplanmaktadir (Borenstein ve ark., 2013).

ALIHORtekudlm = anRtekadLm —1.96 x SEanRtekadlm (E$6)
ULanRtekadlm = anRtekadlm +1.96 X SEanRtEkadlm (E$7)
_ anRtekadLm (ESS)

SEMORtekadLm

Meta analizi hesaplamalari hem elle hem de Comprehensive Meta Analysis Programi Demo versiyonu ile
gergeklestirilmistir (Borenstein ve Rothstein, 1999).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Laktasyon sirasina gore topallik diizeyi degisiminin 6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in her ¢alismaya ait
etki biiytikliiklerinin (Y) ve bu etki biiyiikliiklerine ait giiven araliklarinin hesaplanmasi gerekir. Tablo 1°de verilen
1 numaral ¢alisma i¢in etki bilyiikliigl, varyans, agirlik ve giiven aralig1 hesaplamalari asagidaki gibidir.

Calismaya ait gozlem sayilar1 (O) iizerinden beklenen sayim degeri (E) hesaplanir. Burada birinci ¢alisma igin
g6zlem sayisi, birinci laktasyonda topal olanlarin sayisidir (0 = A; = 1). Etki biiyikligii hesaplamasinda
kullanilan beklenen deger (E;), N sayis1 ve I degeri:
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(A +B) X (A +C) (1+10)x (1+1) (Es.9)
E, = = = 1.294
nq 17
Ny =A,+B,+C,+D;=1+10+1+5=17 (Es.10)
L=

nZ x (ny—1)

_(1+10)x (1+5) x (1+1) X (10 + 5)

=0.428
172 x (17 - 1)

Esitlik 9-11’deki hesaplamalar ile tespit edilir. Bu degerler iizerinden birinci ¢aligmaya ait etki biiyiikligii
Esitlik 1°de verilen formiil kullanilarak;

_0,-E; 1-1.294

Y, = = = —0.686 (Es.12)
1 I 0.428

Esitlik 12°deki gibi elde edilir.

Meta analizinde hesaplamalar logaritmik olasilik oranlari ile hesaplanir ancak sunum i¢in durum 6zetlenirken
bu degerlerin exponenti almir. Ornegin Sekil 1’de birinci calismanin etki biiyiikliigii ¥;’in exponentidir ve Esitlik
13 kullanilarak hesaplanmaktadir:

Es.13
ORtekadLml.gallsma = exp(_o- 686) =0.503 ( )
Birinci galigma igin logaritmik olasilik oraninin varyansinin tahmini Vy, = 11 = Flzs = 2.335 olup, ¢aligmanin
;o
agirhgr W, = L =1 =0428 diizeyindedir. Diger 33 calisma i¢in yapilan bu hesaplamalar Tablo 1’de

Vy, 2335

verilmisgtir.

Kullanilacak modelin se¢iminde ¢aligmalarin homojen olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan Q
testinde her bir ¢caligmanin etki biiytikligi (Y), agirligi (W) ve bunlarla iliskili 7ablo I’de verilen diger degerler
kullanilmig ve Q degeri;

3 2 Es.14)
kWY, ~13.72)? (Es
Q:ZWiY?—(Zl_l i l) — ( ) —
i=1

k .
i=1 Wi

Esitlik 14 kullanilarak 36.61 diizeyinde hesaplanmustir. Bu deger, df = k — 1 = 34 — 1 = 33 serbestlik
dereceli o = 0.05 dnem diizeyinde y? tablo degerinden (43.773) kiigiik oldugu i¢in tiim ¢alismalarin ortak bir
etkiyi paylastig1 seklindeki sifir hipotezi reddedilemez (P=0.305). Yani gercek etki, tiim ¢aligmalarda aynidir. Bu
nedenle sabit etkili model esas alinmistir.

Cogu meta analiz yonteminde oldugu gibi Peto yonteminde de olasilik oranlar i¢in 6ncelikle logaritmik
olasilik oranlari hesaplanip, daha sonra bu degerler olasilik oranlarina doniistiiriilmektedir. Genel logaritmik
olasilik orani, Tablo 1’de hesaplanan genel toplamlar kullanilarak;

LWy, -13.71 (Es.15)

= = —0.555
kW, 2469

anRtekadLm =

Esitlik 15°teki gibi hesaplanmustir.
Logaritmik olasilik oranimin %95 giiven araligin1 hesaplamak i¢in gerekli olan varyans ve standart hata
degerleri Esitlik 16 ve 17°deki hesaplamalar yapilarak;

1 1 (Es.16)
VanRtekadlm RS W = 24.6948 =0.041

i=1 L

SEmoReraqum = ’Vl‘nORonestep =V0.0405 = 0.201 (Es17)
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olarak bulunmus, %95 giiven araliklari ise;

ALpor, = MOReaqm — 1.96 X SEjpog. . = —0.555 — 1.96 X 0.201 (Es.18)
=—-0.950

ULinoRysugun = UMOR eragim + 1.96 X SEpop,.. = —0.555 +1.96 x 0.201 (Es.19)
= —-0.160

Esitlik 18 ve 19°daki gibi hesaplanmustir. Genel etki biiyiikliigliniin dnemliliginin testi i¢in Z degeri, logaritmik
olasilik oranimin kendi standart hatasina boliinmesiyle; esitlik 20°deki gibi hesaplanmustir.
—0.555 (Es.20)
Son olarak logaritmik olasilik degerleri olasilik oranlarina doniistiiriilerek Esitlik 21-23’de goriilen nokta ve
aralik tahminleri elde edilmistir:

OR, ;.0aum = €xp(—0.555) = 0.574 (Es.21)
ALog,,p0am = €Xp(—0.950) = 0.387 (Es.22)
ULog,,, 0, = €xP(—0.160) = 0.852 (Es.23)

Yukarida sadece ilk calisma icin etki biiylikligii ve genel etki biiyiikliigi hesaplamalar1 gosterilmistir. Meta
analizini gerceklestiren ve sonuglar1 grafiksel olarak 6zetleyen bilgisayar programlari da vardir. Bu arastirma
verilerinin ‘Comprehensive Meta Analysis programui ile analizinden elde edilen sonuglar Seki/ 1°de sunulmustur.
Sekil 1 incelendiginde sabit etkiler modeli altinda genel olasilik oraninin 0.574 oldugu, bu orana iliskin %95 giiven
araliginin 0.387 ile 0.852 arasinda degistigi goriilmektedir. Olasilik oranmin 6nemliligini incelemek igin
hesaplanan Z degeri (-2.758), istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.01). Aragtirma sonuglari sigirlarda
laktasyon sirast ile topallik diizeyi arasinda bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Yaylak ve ark. (2010) aym veri
setinde lojistik regresyon analizi ile yaptiklar1 hesaplamada topalligin ilk laktasyonda %19.3 iken ikinci
laktasyonda %29 oldugunu bildirmislerdir. Ancak bu ¢aligmanin sonuglarint da meta analizine dahil eden Oehm
ve ark. (2019) birinci ve ikinci laktasyon arasinda topallik diizeyinin neredeyse ayni dordiincii laktasyon ve
sonrasinda topalligin 6nemli diizeyde arttigini bildirmislerdir. Topallik ile laktasyon sirasi arasinda bir iligki
oldugu konusunda caligmalarimiz benzer sonuglara sahip olsa da ¢aligma sonuglarimiz ikinci laktasyondaki
sigirlarda birinci laktasyondaki sigirlara gore 6nemli diizeyde daha diisiik topallik oldugunu gostermektedir.

4. Sonug

Topallik iizerine laktasyon sirasinin meta analizi ile incelendigi ve olasilik orani ig¢in Peto ydnteminin
kullanildig1 bu ¢aligmada sabit etkiler modeli altinda genel olasilik orani 0.574 olarak tespit edilmistir. Sonuglar
stit sigirlarinda birinci laktasyondaki sigirlarin topal olma riskinin, ikinci laktasyondan daha az oldugunu
gostermektedir. Nitekim 34 calismanin topallik diizeyleri iizerinden laktasyonlar igin topallik oranlari
hesaplandiginda da birinci laktasyondaki sigirlarda topalligin (0.24) ikinci laktasyondan (0.32) yaklasik olarak %8
daha az oldugu belirlenmistir.
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Study name Statistics for each study Peto odds ratio and 35% CI
Peto odds - -
ialio Lower fmit | Upperlimt | ZValue | pYalue 00 0,10 1,00 10,00 100,00

1,000 0,503 0025 10058 0449 0653
2,000 0,686 003 13081 0,251 0802
3,000 0,500 0,066 3801 0,669 0503
4,000 0,223 0003 14264 0707 0,480
5,000 1,173 019% 16012 0510 0610
6,000 0,170 0,020 1431 1630 0103
7,000 0,059 0,003 1149 1,868 0,062
8,000 0,660 0,092 4728 0414 0679
9,000 3218 1524 724210 2228 0,026
10,000 0,092 0,018 0464 2889 0,004 —_——
11,000 0,145 0,024 0832 2004 0037 s
12,000 0,152 0,008 2894 1,254 0,210 =
13,000 1472 0,263 847 0,440 0,660 —_—
14,000 0,29 0,046 1905 1,283 0,200 ‘
15,000 5,758 0o 302037 0,866 0,386
16,000 8,166 0380 175533 1,342 0,180
17,000 0,484 0,068 4 076 0,468 -
18,000 1190 0,223 £,340 0,203 0839 —_—
19,000 4173 0152 114808 0,045 0,338 ‘
20,000 0,301 0,022 a7 089 0,371 .
21,000 0815 0131 5060 0219 0827 —_——
22,000 0,816 0043 153% 016 0892 '
23,000 0520 0025 10828 043 0673 -
24,000 1590 0492 5,143 0,778 0438 ——
25,000 0133 0,008 236 3 0,168 ‘
26,000 2554 00% 66338 0,559 0576
27,000 013 0,003 §820 1,000 0317
28,000 0,149 0,008 283 129 0197
29,000 1,000 0055 18,304 0,000 1,000
30,000 0,153 0m8 1% 1743 0,085
31,000 0422 0,061 294 08 0,382
32,000 0,708 0033 B 02 0823
33,000 1925 0092 40110 0423 0673
34,000 0,159 0,005 5350 105 0,308 .

0574 0,387 0852 27 0,006 —+

Sekil 1. Comprehensive Meta Analysis programindan elde edilen Meta analizi sonuclari
Figure 1. Meta-analysis results obtained from the Comprehensive Meta Analysis program
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Serbest Gezen Tavuklardan Elde Edilen Yumurtalarin Propolis Ekstrakti ile
Kaplanmasinin Raf Omrii ve Kalite Parametrelerine Etkileri

Effects of Propolis Extract Coating on Shelf Life and Quality Parameters of Eggs Obtained
from Free-Range Hens

Gokmen GULER', Ayse SEN?, Firdevs KORKMAZ TURGUD?, Emre TAHTABICEN*, Aylin
AGMA OKUR?, Hasan Ersin SAMLI®"

Oz

Bu calisma, suda ekstrakte edilen propolisin (PE) kaplama materyali olarak kullaniminin raf émrii, depolama
sicakligy, siiresi ve serbest dolasan yumurtaci tavuklardan elde edilen yumurta kalitesi parametreleri tizerindeki
etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Yumurtanin tazeligini daha uzun siire koruyabilmek i¢in bir
iriinle kaplama diisiincesi, uzun zamandir arastirmacilarin inceleme konusu olmustur. Bu amagla
uygulanabilecek kaplama malzemelerinden birisi olan propolisin, farkli alkoller kullanilarak ekstrakte edilmis
orneklerinin kullanildigt ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu calismada serbest dolagan tavuklardan elde edilen
yumurtalarin, suda ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis PE ile kaplanmasi ve farkli depolama kosullarinda
bekletilmesinin, yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri iizerine olan etkileri aragtirtlmistir.

Bu amagla 64 haftalik Lohmann kahverengi yumurtaci tavuklardan 80 adet yumurta toplanmistir. Yumurta
ornekleri, 8 muamele [2 saklama siiresi (10 ve 20 giin) x 2 saklama sicaklig1 (4°C ve 22°C)x kabuk iizerinde
propolis kaplama (kaplamali/kaplamasiz)] grubuna ayrilmis ve her bir muamelede 10 yumurta olacak sekilde
diizenlenmistir. Aragtirma sonunda PE’nin, kabugun {izerindeki porlar1 kaplamasi sebebiyle, oda ve buzdolabi
sicakliginda depolanan yumurtalarin raf omrii ve i¢ kalite 6zellikleri tizerinde olumlu etkilere sebep oldugu
goriilmiistiir. Propolis ekstrakti ile kaplama sonucunda 6zgiil agirlik, yumurta sarisi indeksi degerleri artis
gostermistir (P<0.05). Ayrica mezofilik bakteri sayis1 azalmistir. Bu olumlu etkileri nedeniyle propolis, yumurta
kabugunun kaplanmasinda kullanilabilecek dogal bir alternatif bir iiriin olarak degerlendirilebilir. Aricilik
faaliyetlerinin bir yan {irlinii olan propolisin suda elde edilen ekstrakti ile kaplamanin uzun siireli depolama
iizerinde olumlu etkileri olabilecegi aragtirma sonunda belirlenmistir.
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Abstract

The study was carried out to demonstrate the effects of the use of water-extracted propolis (PE) as a coating
material on shelf life, storage temperature, time, and egg quality parameters obtained from free-range laying
hens. The idea of coating an egg with a product to preserve its freshness for a longer time has been the subject
of research by researchers. For this purpose, there are studies using samples of propolis extracted using different
alcohols. In this study, the effects of coating eggs obtained from free-range reared chickens with water extracted
PE and keeping them in different storage conditions on the internal and external quality parameters of the eggs
were investigated.

For this purpose, 80 eggs were collected from 64-week-old Lohmann brown layers. Egg samples were divided
into groups of 8§ treatments [2 storage times (10 and 20 days) x 2 storage temperatures (4°C and 22°C) x propolis
coating on the shell (coated / uncoated)] and arranged to contain 10 eggs per treatment. In the study, it was seen
that PE caused positive effects on the shelf life and internal quality characteristics of eggs stored at room and
refrigerator temperature, as it covers the pores on the shell. As a result of coating with propolis extract, specific
gravity and egg yolk index values increased (P <0.05). In addition, the number of mesophilic bacteria has
decreased. Due to these positive effects, propolis can be considered as a natural alternative product that can be
used for eggshell coating. It was determined at the end of the research that coating with the water-derived extract
of propolis , a by-product of beekeeping activities, might have positive effects on long-term storage.

Keywords: Coating, Propolis extract, Free range, Egg storage, Egg quality
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1. Giris

Tavuk yumurtasi, insan gidas1 olarak 6nemli ve degerli bir besin kaynagidir. Ancak, depolama siiresi, sicaklik
ve diger gevresel faktorlere bagli olarak besin kalitesini hizli bir sekilde kaybedebilmektedir (Samli ve ark., 2005;
Agma Okur ve Samli, 2013). Yumurta kabugunun yapisindaki gbzenekler, metabolik gazlarin ve su buharinin
difiizyonuna imkan vermesine karsin, mikrobiyal bulagmalar i¢in dogal bir engel de olusturmaktadir. Kabuk
iizerinde bulunan kiitikiil tabakasi ¢ok ince bir organik yapr olmakla birlikte, gozenekleri iyi bir sekilde
kapatabilmektedir (Hincke ve ark., 2012; Liu ve ark., 2016; Dominguez-Gasca ve ark., 2017). Bu sebeple, kiitikiilii
azalmis ya da yok olmus yumurta kabugunun, bakteriyel kontaminasyona karsi daha savunmasiz hale geldigi
bilinmektedir (Dominguez-Gasca ve ark., 2017). Rodriguez-Navarro ve ark. (2013), kiitikiiliin bakterilerin girisine
kars1 bir engel olarak etkinliginin, biiyiik olgiide kapsadigi alana ve bu tabakanin kalinligina bagli oldugunu
bildirmistir. Ayrica, kiitikiil bilesiminin biiyiik dl¢iide tavugun yasina ve yumurtanin tazeligine bagl olarak
degistigini de ifade etmislerdir.

Yumurtanin tazeligini koruyabilmek i¢in kaplama diistincesi uzun zamandir aragtirmacilarin inceleme konusu
olmustur. Bu amagla uygulanabilecek kaplama malzemesinin; nem, gaz, koku gegcisini engellemek ve tazeligi
korumak igin yararl olabilecegi yoniinde arastirmalar mevcuttur. Ornegin; sentetik polimerler, polisakkaritler,
proteinler ve yaglar yumurta kabuguna uygulanmistir (Bhale ve ark., 2003; Kim ve ark., 2007; Suppakul ve ark.,
2010; Nongtaodum ve ark., 2013; Yuceer ve Caner, 2014; Torrico ve ark., 2014; Figueiredo ve ark., 2014; Caner
ve Yuceer, 2015; Upadhyaya ve ark., 2016; Xu ve ark., (2017) Venkatachalam ve ark., 2019) (Tablo 1). Asya’da
geleneksel bir {irlin olan tuzlu 6rdek yumurtas: da gegmisi ¢ok eski bir koruma yontemi olup, yumurtalart tuzlu
suya batirmayi veya yumurtalari tuzlu toprak macunu ile kaplama esasina dayanmaktadir (Benjakul ve
Kaewmanee, 2017). Bunun gibi gelencksel yontemlerin disinda, Didar (2019) ¢aligmasinda pektin ve targin
hidrosol ile hazirlanan, yenilebilir maddeler ile kaplanmasinin 6 hafta siire ile depolanan yumurtalarin kalite
parametreleri ve mikrobiyolojik yiikleri lizerine olan etkilerini arastirmigtir. Kaplanan yumurtalarda agirlik
kaybinin, kontrol grubundakilere kiyasla daha diisik oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, kaplanan
yumurtalarda Haugh birimi (HB) ve sar1 indeksi (SI) daha yiiksek bulunmustur. Elektron mikroskobu sonuglarina
gore, hidrosol ilave edilen pektin ile kaplamanin yumurta kabugunda daha homojen bir yapiya sebep oldugu da
ifade edilmistir. Ayn1 ¢alismada toplam bakteri saysi, tim yumurtalarda birinci hafta sifir bulunmus, depolamanin
altinci haftasinda ise kaplananlar yumurtalarda sifir, kaplanmayanlarda 3 kob/ml bulunmustur (Didar, 2019).

Tablo 1. Yumurtalar icin bazt kaplama malzemeleri veya kimyasallar:
Table 1. Some coating materials or chemicals for eggs
Yumurtalarla ilgili farkhh arastirmalarda kullamlan bazi kaplama Kaynaklar
malzemeleri veya kimyasallar

Kitosan Bhale ve ark., (2003)
Seliiloz bazli kaplamalar Suppakul ve ark., (2010)
Yemeklik yaglar (palm, hindistan cevizi, soya, ve piring kepegi) ve gliserol Nongtaodum ve ark., (2013)
Madeni yaglar Figueiredo ve ark., (2014)
Madeni yag: Kitosan emiilsiyonu (25:75) Torrico ve ark., (2014)
Kitosan ve lisozim Yuceer ve Caner, (2014)
Peynir alt1 suyu konsantresi ve izolati, zein, sellak Caner ve Yuceer, (2015)
Pektin veya Arabic gum (Karvakrol, eugenol ve B-resorsilik asit Upadhyaya ve ark., (2016)
Piring proteini, propolis Pires ve ark., (2019a; 2019b)
Parafin, kitosan, peynir alt1 suyu izolati, soya proteini izolati Venkatachalam ve ark., (2020)
Pektin, tar¢in hidrosol igeren pektin Didar, (2019)

Manyok nisastast, jellestirici maddeler ve yag asitleri karigiminin Homsaard ve ark., (2020)

Tosi ve ark. (2007) yiiriittiikkleri ¢alismada, arilarin bitki salgilart ve 6zlerinden iirettigi dogal bir iiriin olan
propolisin, in vitro kosullarda E. coli' nin artisin1 smirlayabildigini bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada sentetik
olarak kullanilan maddelerin yerine, propolisin gida kaplama maddesi olarak kullanilabilecegi, bu durumun
tiiketiciler ve ¢evre igin daha yararli olabilecegi belirtilmistir (Passos ve ark., 2016). Akpinar ve ark. (2015)
calismalarinda, %0 ve %15 propolis 6ziitii ile kaplanmis bildircin yumurtalarinin oda sicakliginda depolanmasi
sonucu, 5 hafta boyunca i¢ kalite agisindan dnemli koruyucu sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.
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Arastirmacilar ¢aligmalarinda propolisi, genellikle yem katki maddesi olarak kullanmistir. Bu yonde yiiriitiilen
bir arastirmada (Mahmoud ve ark., 2016), yemlere propolis ilavesinin performansi ve yumurta kalitesini olumlu
yonde etkiledigi bildirilmistir. Benzer sekilde Shreif ve El-Saadany (2016) ¢aligmalarinin sonucunda, yeme farkl
diizeylerde propolis katilmasinin (150, 300 ve 450 mg propolis’kg yem) verimi, ireme performansini ve yumurta
kalitesini olumlu etkiledigini ortaya koymuslardir. Abdel-Kareem ve El-Sheikh (2017), propolis ilave edilen
yemleri tiikketen hayvanlarda yumurta veriminin, kontrol grubuna gére 6énemli dlciide arttigini saptamislardir.

Yumurtalarin i¢ kalitesini korumak i¢in gelistirilen manyok nisastasi, jellestirici maddeler ve yag asitleri
karigiminin yumurtalarin kaplanmasinda kullanildigi bir ¢alismada 28°C'de 4 haftalik bir siire boyunca saris1 rengi,
agirhik kaybi, ak pH ve HB Olgiilmiistiir. Calismada kaplanmamis yumurtalarin kalite durumu, 3 hafta sonra
AA'dan B simnifina, 4 haftada tespit limitinin altindaki degerlere kadar olumsuz etkilenmistir. Dort hafta
depolamanin sonunda agirlik kaybi, kaplanmamis yumurtalarda %6.5, kaplanan yumurtalarda ise %4.9 azalmistir.
Arastirmada manyok nisastasi, karboksimetil seliiloz, palmiye yagi emiilsiyonunun 4 hafta boyunca oda
sicakliginda depolanan yumurtalarda raf dmriinii 6nemli 6l¢iide uzattig1 saptanmistir (Homsaard ve ark., 2020).

Tiiketici tercihleri ve hayvan refahina verilen 6nemin artmasi sonucunda iilkemizde ve diinyada serbest
yetistirilen (free-range) tavuklara yonelim artmistir. Bu yetistirme sistemlerinin avantajlarinin yani sira, iiretilen
yumurtalarin diski ile bulagikliginin kafes sistemine gore daha fazla oldugu ve bu sebeple mikroorganizma
yiikiiniin daha yiiksek olabilecegini bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir (Holt ve ark., 2011). Propolisin farkli
alkoller ile ekstrakte edilmis drneklerinin kullanildigi ¢aligmalar bulunmaktadir (De Carvalho ve ark., 2013). Bu
sebeple bu caligmada, serbest dolasan tavuklardan elde edilen yumurtalarin, aragtirmalarda daha az kullanildigt
goriilen bir yontem olan suda ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis propolis ekstrakt: ile kaplanmas: ve farkli
depolama kosullarinda bekletilmesinin, yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri lizerine olan etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada Tekirdag Nanuk Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ ne ait serbest tavukculuk biriminde bulunan
64 haftalik yastaki Lohmann kahverengi tavuklarindan elde edilen yumurtalar kullanilmistir. Yumurtasi toplanan
tavuklarin yemleri 6zel bir fabrikadan temin edilmistir. Karma yem musir ve soya fasulyesi kiispesine dayali olup,
%16.75 ham protein ve 2795 kcal kg' metabolik enerjilidir (Tablo 2). Arastirmada toplam 80 adet yumurta,
yumurtlamadan sonra iki saat i¢inde toplanmus, tartilmis ve kaplama islemi uygulanip depolama yerlerine
kaldirilmistir. Yumurtalar, 10 ve 20 giin siireyle oda (22°C) ve buzdolab1 (4°C) kosullarinda depolanmistir.
Kaplama islemi uygulanan gruplarda, propolis ekstrakti (PE) sprey seklinde piiskiirtiilerek yumurtalarin iizerine
uygulanmugtir.

Toplanan yumurtalar, deneme planina gore 2 depolama siiresi x 2 depolama sicaklig1 x PE kaplama (var/yok)
ve her bir muamele grubunda 10 yumurta olacak sekilde tesadiifi olarak ayrilmistir. Kalite analizleri sirasinda
yumurtalar ayr1 ayri tartilmis ve diiz bir zemin iizerine kirilmistir. Yumurta sarisinin ve akiin ytikseklikleri, tig
ayakli mikrometre ile dl¢iilmiistiir (Samli ve ark., 2005).

Analiz edilen her yumurtanin saris1 ve aki ayrilarak tartilmis ve pH degerleri pH metre cihazi ile dl¢iilmiistiir.
Haugh birimi (HB), yumurta ak yiiksekligi (H; mm) ve yumurta agirligi (W; g) l¢limlerinden Esitlik 1° deki
formiil kullanilarak hesaplanmistir (Senkdylii, 2001);

HB = 1001log (H — 1.7W°37 + 7.57) (Es.1)

Yumurta saris1 genisligi ise, kumpas kullanilarak dl¢iilmiistiir. Sar1 indeksi (SI) degerleri, 2 numaral esitlik ile
hesaplanmustir;
Si = Yikseklik /Genislik (Es.2)

Mikrometre ile hava boslugu yiiksekligi (mm) Ol¢iilmiistiir. Yumurtalarin 6zgiil agirligini belirlemek igin
kullanilan tuz ¢ozeltileri ise, Senkoylii (2001)’e gore hazirlanmistir.
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Tablo 2. Bazal rasyon
Table 2. Basal diet

Yem Maddeleri %
Misir 52.33
Tam Yagl Soya 15.00
Soya Fasulyesi Kiispesi 14.69
Ayc¢icegi Tohumu Kiispesi 5.00
Bugday 3.00
Dikalsiyum fosfat 0.93
Tuz 0.35
Vitamin Premiks 0.15
Mineral Premiks 0.05
DL-Metiyonin 0.08
Kiregtasi 8.42
Hesaplanmis Besin Degerleri %
Metabolik Enerji, kcal/kg 2795
Ham Protein, % 16.75
Ham Seliiloz, % 4.00
Ham Yag, % 4.87
Metiyonin+Sistin, % 0.68
Lisin, % 0.98
Kalsiyum, % 3.50
Pyar, % 0.36

2.1. Propolisin suda ekstraksiyonu

Propolisin suda ekstraksiyonu, Kalia ve ark. (2017) tarafindan bildirilen yontem temel alinarak elde edilmistir.
Bunun i¢in 10.0 g propolis tozu, 40 ml distile su ile 5 giin siireyle araliklarla ¢alkalanarak siispanse edilmis ve
ardindan Whatman 41 filtre kagidindan siiziilerek ekstraksiyon islemi tamamlanmustir.

2.2. Mikroskopik olciimler

Yumurta kabuklarinin morfolojileri, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkezi Laboratuvarinda bulunan
FEI Quanta FEG 250 model elektron mikroskobu kullanilarak taramali elektron mikroskobu ile belirlenmistir.
Orneklerin stereomikroskop fotograflari ise, Leica stereomikroskop (Leica SSAPO) ile elde edilmistir.

2.3. Yumurta kabuklarinin mikroflora analizi

Her kombinasyon grubundan ii¢ kabuklu yumurta (10 ve 20 giin siireyle saklanan) analiz edildi. Toplam
aerobik mezofilik bakteri sayimlari igin Plate Count Agar (Merck, 1.05463) kullanilmis, ekimin ardindan 48 saat
boyunca 28-30°C’ de inkiibatorde bekletilmistir (Selma ve ark., 2008). Koliform sayimlar i¢in Violet Red Bile
Agar (Merck, 1.01406) kullanilmis ve 24 saat 30-32°C’ de inkiibasyona birakilmistir. Bakteri sayimlari, log10
koloni olusturan birim (kob) g! kullanilarak hesaplanmigtir (Harrigan, 1998).

2.3. Istatistik analiz

Verilerin istatistik analizi i¢in Statistica yazilim programi (1999) kullanilmistir. Analizlerin Coklu
karsilastirma testleri Duncan ile yapilmigtir. Kullanilan matematiksel model, Esitlik 3’te belirtildigi gibidir;
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Yijmu =+ A;+ B; + C + (AB);j + (AC)y + (BC) jx + (ABC)jj + €iji (Es.3)
Yk : i. depolama siiresinde, j. depolama sicakliginda ve k. propolis kaplamanin 1. yumurta 6zelligi
iizerine gozlemi,
u : genel ortalamayi,
A; : 1. depolama siiresinin etkisini (1-2; 10 ve 20 giin),
B, : j. depolama sicakliginin etkisini (1-2; 4 ve 22 °C),
Cr : k. propolis ekstrakti ile kaplamanin etkisini (1-2; yok ve var),
(AB); : 1. depolama siiresi ve j. depolama sicakliginin interaksiyon etkisini,
(AC)ik  : 1. depolama siiresi ve k. propolis kaplamanin interaksiyon etkisini,
BC)k : j. depolama sicaklig1 ve k. propolis kaplamanin interaksiyon etkisini,
(ABC);ix : 1. depolama siiresi, j. depolama sicakligi ve k. propolis kaplamanin interaksiyon etkisini,
€ijkl : Sansa bagli hatay1 gostermektedir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Suda ekstraksiyon yontemi ile elde edilen propolis ile kaplanmis ve higbir islem uygulanmamis kontrol grubu
yumurta kabuklariin elektron ve stereo mikroskop goriintiileri Sekil 1 ve Sekil 2° de verilmistir. Elektron
mikroskobu goriintiisii {izerinde, propolis kaplamasinin yumurta iizerindeki gézenekleri doldurarak, kapatici bir
etkiye sahip olabilecegi goriilmektedir.

(a) (b)

Figure 1. Scanning electron micrographs showing non-coated pores (a) and with propolis extract coated (b)
Sekil 1. Propolis ekstrakti ile (a) kaplanmamus ve (b) kaplanmig olan kabuklarin elektron mikroskobu
mikrograflart

(a) (b)
Figure 2. Propolis extract non-coated (a) and coated (b) pores under the stereomicroscope (80x)
Sekil 2. Stereomikroskop altinda propolis ekstrakti ile kaplanmamus (a) ve (b) kaplanmig giézenekler (80x)

Ozellikle uzun depolama siirelerinde ve sartlarinda kiitikiil tabakasinin koruyucu etkisinin azaldig1
bilindiginden PE ile kaplamanin bu etkisi 6nemli bulunmaktadir. Bu sonuglar Akpinar ve ark. (2015), Pires ve ark.
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(2019a, b) tarafindan bildirilen sonuglar ile uyumluluk goéstermektedir. Pires ve ark. (2019b) piring proteini ve
propolis kaplanmis yumurta kabugunda daha diisiik bir yiizey gozenekliligi oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar piring proteini ve propolis uygulamalari ile kaplamanin gaz ve nem transferine kars1 koruyucu bir
bariyer saglayabilecegini ve yumurta kalitesinin kaplanmamis yumurtalara gére daha uzun siire korunmasina
yardimce1 oldugunu ifade etmislerdir.

Yumurta kalite 6zellikleri; tavuklarin hatlari, yas, yumurtlama siiresi, barinma sistemi, sicaklik stresi ve
beslenme gibi bazi 6nemli faktorlerden etkilenmektedir (Van Den Brand ve ark., 2004; Lara ve Rostagno, 2013;
Ketta ve Tumova, 2016; Kang ve ark., 2020). Bununla birlikte, depolama siiresi uzadik¢a, yumurta kabugundaki
porlardan karbondioksit ve nem buharlagmasi sebebiyle yumurtalarin i¢ kalitesi kotiilesebilmektedir (Vandyousefi
ve Bhargava, 2017).

Yumurta agirlik kaybinin daha az olmas farkli kaplama malzemelerinin kullanildigi Homsaard ve ark. (2020)
tarafindan bildirilen sonuglarla uyum gostermektedir. Saeed ve ark. (2017) yumurtalarin oda sicakliginda
depolandiginda, yenilebilir kaplamalarin i¢ kalite ozelliklerini ve raf omriinii etkin bir sekilde uzattigini
bildirmislerdir. Buna karsin Vandyousefi ve Bhargava’nin (2017) yiiriittiikleri ¢alismada ise tar¢in ve kitosan
kombinasyonu emiilsiyonu ile kaplama yapildiginda, depolama sicakligindan bagimsiz olarak yumurta agirlik
kaybi, pH, sar1 indeksi, Haugh birimi ve hava boslugu degerlerinin daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Caligma sonuglari incelendiginde 6zellikle hava boslugu yiikseklikleri, artan depolama siirelerinden olumsuz
etkilenmistir. Ancak yumurtalarin PE kaplamasi ile 6zellikle 22°C” de 20 giin depolanan yumurtalarda &zgiil
agirlik onemli 6lgiide artmis ve hava boslugu yiiksekligi boyutu ise kii¢iilmiistiir (7ablo 3).

Depolama siiresi ve sicaklik arttik¢a tiim gruplar i¢in yumurta agirlik kayiplart artmistir. Bununla birlikte, tiim

gruplarda yumurtalarin PE kaplamas1 yumurta agirlik kaybini 6nemli dl¢iide azaltmistir (P<0.05).

Tablo 3. Propolis ekstraktlarinin bazi yumurta kalite parametreleri iizerindeki etkileri
Table 3. Effects of propolis extracts on some egg quality parameters

Depolama siiresi Depli)ll a~m3 PE Agirlik YAK OA HBY
(Gam) LT ® 6 (gem)  (mm)
4 - 67.8 1.07¢ 1.076% 5.80°¢
10 + 66.5 0.95¢ 1.076% 5.13¢
2 - 68.5 1.13« 1.079% 5.85¢
+ 67.1 0.84¢ 1.077% 5.50¢
4 - 65.9 1.73%® 1.068°¢ 6.92°
20 + 67.7 1.43% 1.072° 6.69°
” - 65.7 1.99? 1.061¢ 7.85°
+ 65.3 1.81%® 1.071¢ 6.90°
Ortalamanin standart hatasi 0.535 0.044 0.001 0.135
Varyasyon kaynagi Olasilik Degerleri
Depolama siiresi 0.473 <0.001 <0.001 <0.001
Depolama sicakligi 0.865 0.154 0.275 0.065
Kaplama 0.710 0.032 0.023 0.010
Siire x Sicaklik 0.458 0.092 0.029 0.397
Siire x Kaplama 0.378 0.848 0.003 0.850
Sicaklik x Kaplama 0.628 0.920 0.444 0.623
Siire x Sicaklik x Kaplama 0.688 0.478 0.151 0.214
abed Aym  siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliliklarm 6nemli oldugunu
gostermektedir (P<0.05).
PE: Propolis ekstrakti kaplama; YAK: Yumurta agirlik kaybi; OA: Ozgiil agirlik; HBY: Hava boslugu
yiiksekligi

Yumurta agirhik kaybi (%): Degerler, saklama doneminin baslangicindaki yumurta agirliginin
ylizdesi olarak ifade edilmistir.

95



Giiler & Sen &Korkmaz Turgud & Tahtabi¢en & Agma Okur & Samli
Serbest Gezen Tavuklardan Elde Edilen Yumurtalarin Propolis Ekstrakt: ile Kaplanmasinin Raf Omrii ve Kalite Parametrelerine Etkileri

Propolis uygulamasinin yapildig: bir aragtirmada Suryani ve ark. (2017) yapilan bir ¢alismada alkolde ekstrakte
edilen propolis ekstresi yumurtalarin yiizeyine piiskiirtiilmiigtiir. Depolama sonras1 yumurta agirlik degisiklikleri,
mikrobiyal kontaminasyon ve yumurtalarin Haugh Birimi degerleri 5 hafta boyunca gézlenmistir. Bu arastirmanin
sonuglart %10 propolis kaplamanin yumurtada agirlik kaybimi 6nemli 6lgiide Onledigini gostermistir. Diger
yandan, daha diisiik konsantrasyonda (%2.5) uygulama ise Haugh Birimini korumus ve 3 hafta boyunca yumurta
kabugunda mikrobiyal liremeyi engellenmistir. Bu sonuglara gére yumurtalarin hijyenini ve raf émriinii uzatmak
icin %2.5 propolis uygulamasi dnerilmistir.

Depolanmis yumurtalarin agirlik kayiplarn incelendiginde, istatistiki olarak depolama siiresinin negatif
(P<0.01) ve PE ile kaplamanin ise pozitif (P<0.05) bir etkisi oldugu goriilmiisttir (7ablo 3). Pires ve ark. (2019b)
benzer sekilde, uzun siireli depolamalarda tiim gruplarda agirlik kayb1 gézlemisler, bununla birlikte kaplanmamis
yumurtalarin agirlik kayiplarinin 6nemli derecede daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Piring proteini ve
propolis ile birlikte kaplama sonucunda ise agirlik kaybi daha az gergeklesmistir.

Tablo 4. Propolis ekstraktlarinin bazi yumurta i¢ kalitesi parametreleri iizerindeki etkileri
Table 4. Effects of propolis extracts on some internal egg quality parameters

Depolama Depolama

stiresi sicaklig1 PE YSR Si Sirll AII_; HB
(giin) 0 i i
4 - 8.75a 39.44° 6.40 9.07¢ 67.49°
10 + 8.20a 41.35* 6.40 9.13¢ 74.69
” - 8.00ab 34.30° 6.41 9.51° 49.86%
+ 8.00ab 34.49° 6.40 9.50° 45.68¢
4 - 8.20a 40.60* 6.42 9.13¢ 75.81%
20 + 7.22abc 42.21* 6.39 9.12¢ 77.38%
” - 7.00bc 29.45¢ 6.41 9.65* 48.06%
+ 6.50c 34.52° 6.44 9.61%® 57.28¢
Ortalamanin standart hatasi 0.124 0.573 0.08 0.029 1.838
Varyasyon kaynagi Olasilik Degerleri
Depolama siiresi <0.001 0.303 0.523 0.005 0.030
Depolama sicakligi 0.008 <0.001 0.433 <0.001 <0.001
Kaplama 0.057 0.002 0.808 0.943 0.144
Siire x Sicaklik 0.356 0.014 0.691 0.050 0.897
Siire x Kaplama 0.378 0.495 0.884 0.376 0.408
Sicaklik x Kaplama 0.329 0.521 0.548 0.310 0.690
Siire x Sicaklik x Kaplama 0.945 0.059 0.325 0.710 0.046

abe Ayni siitundaki farkl harfler, ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05).
PE: Propolis ekstrakt: kaplama; YSR: Yumurta saris1 rengi; SI: Sar1 indeksi; HB: Haugh Birimi

Yumurta saris1 indeksi, tazelik gostergelerinden birisidir. Bu ¢alismada PE ile yumurta kabugu kaplamasinin
depolama sirasinda yumurta sarist indeksini artirdigi goriilmiistiir (P<0.001). PE kapli yumurtalarin 22°C’ de 20
giinliik depolamanin sonucunda yumurta sar1 indeksi 34.52, kaplanmamis yumurtalarin ise 29.45 degeri ile daha
diistik bulunmustur (Tablo 4). Sar1 indeksi degerlerinin kaplama neticesinde daha yiiksek bulunmasi Didar (2019)
tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Benzer sonuglar Mudannayaka ve ark. (2016) tarafindan
yapilan bir aragtirmada da gozlenmistir. Bu ¢aligmada balmumu, jelatin ve aloe vera jeli yumurta kaplama
malzemesi olarak kullanilmistir. Balmumu ve mineral yag kapli yumurtalar haftalik depolama sonunda A kalite
niteligini korumustur.

Bu sonuglara ilaveten, PE ile kaplanmig yumurtalarin 22°C’de 10 giin ve 20 giin depolanmasi arasinda yumurta
sar1 indeksi, ak pH ve HB degerleri bakimindan bir farklilik goézlenmemistir. Bu sonuglar, yumurtanin

kaplanmasinin raf dmrii bakimidan olumlu etkisi oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte, yumurta sarisi rengi
depolama siiresi ve sicakligindan olumsuz sekilde etkilenmistir (P<0.01). Benzer sonuglar, Pires ve ark.” mn
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(2019b) yaptiklar1 aragtirmada da saptanmustir. Bu arastirmacilar yumurtanin piring proteini ve propolis
ekstraktiyla kaplanmasinin sonuglarmi incelemis, Haugh birimi ve Sar1 indeksi degerleri kaplanmis yumurtalarda
daha yiiksek olarak bulunmustur.

Calismada koliform bakteri ve toplam mezofilik bakteri sayilarinin depolama siiresinden artmastyla birlikte
onemli derecede arttig1r goriilmiistiir (P<0.001; 7ablo 5). Yumurtalarin 20 giin depolanmasimin yumurta
kabugundaki toplam mezofilik bakteri sayisinin depolama sicakligindan etkilenmedigi, bununla birlikte depolama
stiresinin ve kaplamanin etkisinin istatistiki olarak dnemli bulundugu saptanmistir (P<0.001). Bununla birlikte
hem koliform, hem de total mezofilik bakteri sayilarinin {izerinde interaksiyonlarin etkisi anlamli bulunmustur
(P<0.05; Tablo 4).

Tablo 5. Yumurta kabugundaki koliform bakteri ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayist iizerine depolama
siiresi, sicakligi ve propolis ektrakti (PE) ile kaplamanin etkileri
Table 5. Effects of storage time, temperature and coating of propolis extracts on number of coliform bacteria
and total aerobic mesophilic bacteria on the egg shell

Depolama Depolama Koliform Total mezofilik
siiresi sicakligt PE bakteri bakteri
(gin) °C) (log kob / g) (log kob / g)

4 - 5.3884 7.745°
10 + 4.505°¢ 6.045°¢

2 - 3.863f 6.491°¢

+ 4.193¢f 6.273¢

4 - 6.008° 8.311°
20 + 7.831% 8.268°

” - 7.757% 9.304*

+ 7.060° 9.036°
Ortalamanin standart hatasi 0.166 0.142
Varyasyon kaynagi Olasilik Degerleri
Depolama siiresi <0.001 <0.001
Depolama sicaklig1 0.111 0.226
Kaplama 0.286 <0.001
Siire x Sicaklik <0.001 <0.001
Siire x Kaplama 0.002 0.009
Sicaklik x Kaplama 0.016 0.040
Siire x Sicaklik x Kaplama 0.001 0.006
abedef Ayny siitundaki farkl harfler, ortalamalar arasindaki farkliliklarin énemli oldugunu gostermektedir
(P<0.05).

Benzer sonuglar De Carvalho ve ark. (2013) yaptiklar1 arastirmada da saptanmistir. Arastirmacilar propolis ile
kaplamanin, daha az yumurta agirlik kaybi, 6zgiil agirlikta azalma ve Haugh biriminin azalmasi sagladigini
vurgulamiglardir. Fakat De Carvalho ve ark. (2013), propolisle kapli yumurtalarda koliform veya Salmonella
saptamamis ve bdylece yumurtalarin propolis ile kaplanmasimin raf omriinii artirdigl, yumurtalarin i¢ ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini korudugunu bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada yumurtalarin hem pektin hem de
tar¢in hidrosol igeren pektin ile kaplandigi gruplarda mikrobiyoloji sonuglar depolamanin 1. haftasinda tiim
numunelerin toplam bakteri sayisinin sifir oldugunu gostermistir. Kaplanmamis yumurtalarda, depolamanin 6.
haftasinda toplam bakteri sayis1 3 kob/ml' e ulagsmstir. Kaplanmis yumurtanin toplam bakteri sayisi, depolama
stiresi boyunca sifir olarak saptanmigtir. Arastirmada incelenen Salmonella, E. coli ve S. aureus sayimlari tim
numuneler i¢in 1. Hafta ile 6. Hafta arasinda sifir olarak bulunmustur (Didar, 2019). Caligmada, yumurta
kabuklarindaki depolamayla artan mikrobiyolojik yiikiin serbest yetistirme yontemi kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu goriis Parisi ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirma ile uyum gostermektedir. Bu
arastirmacilar yumurtlamadan sonra tavuklarin yumurtalarla daha fazla temas ettigi serbest yetistirme sisteminde
elde edilen yumurtalarin, batarya tip kafes sistemlerinde iiretilen yumurtalara gére yumurta kabugu yiizeyinde
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daha fazla mikrobiyolojik kontaminasyona yol agtigini bildirmislerdir. Tosi ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada,
test edilen propolis etanolik dziitlerinin in vitro olarak E. coli gelisimini engelleyebilecegini ve bu nedenle dogal
bir gida koruyucusu olarak faydali olabilecegini bildirmistir. Copur ve ark. (2008) %10 PE' nin (etil alkolde) diger
kaplama yontemlerine gore i¢ kaliteyi olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Calismada ise suda ¢ozdiiriilerek elde
edilen PE kullanmilmis, sicaklik artiglari kabuktaki koliform bakterileri iizerinde degisen etkiler gdstermistir.
Ozellikle, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, propolis kaplamast ile bir azalma gostermektedir (Tablo 4).
Pires ve ark. (2019b) piring proteini ve propolis kaplamanin oda sicakliginda uzun siireli saklama sirasinda taze
yumurtalarin i¢ kalitesini korumak i¢in uygun bir alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Propolis ekstrakti ile kaplama, yumurta agirlik kaybini ve hava boslugu yiiksekligini, kaplanmamis gruplara
gore en aza indirmistir. Propolis ile kaplama sonucunda 6zgiil agirlik, yumurta sarist indeksi artmis ve toplam
mezofilik bakteri sayis1 azalmistir. Propolis ekstrakti kabugun iizerindeki porlari kapladig i¢in, oda ve buzdolab1
sicakliklarinda depolanan yumurtalarin raf émrii ve i¢ kalite 6zellikleri iizerinde olumlu etkilere sebep oldugu
goriilmiistiir. Bu olumlu etkileri nedeniyle yumurta kabugunun kaplanmasinda kullanilabilecek dogal bir alternatif
bir {irtin olarak degerlendirilebilir. Caligmada bir gida iiriinii olan yumurtay1 kaplamakta kullanildig1 i¢in suda
ekstraksiyon yontemi tercih edilmistir. Bundan sonraki ¢aligsmalarda etanolde ve/ veya metanolde ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen propolisin yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri {izerine etkisi de incelenebilir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Baz1 Ugucu Yaglarin Macrosiphum rosae (L.) (Hemiptera: Aphididae)‘ya Insektisidal
Etkilerinin Belirlenmesi

Determination of the Insecticidal Effects of Some Essential Oils on Macrosiphum rosae (L.)
(Hemiptera: Aphididae)

Eda BUDAK!, Seyma YIGIiT? Ali Kaan ASKIN®, izzet AKCA®, islam SARUHAN®

Oz

Siis bitkilerinin igerisinde 6nemli bir yere sahip olan giiliin en énemli zararlilarindan birisi de Giil yaprak biti
Macrosiphum rosae (L.) (Hemiptera: Aphididae)’dir. M. rosae, bitki 6z suyunu emerek beslenir. Giil yaprak
bitleri, koloniler halinde siirgiin, yaprak ve tomurcuklarda bulunur. Giil yaprak biti tomurcuk ve yeni siirgilinlerin
biiyiimesini geciktirmektedir. Bu nedenle bu zararlilara karsi genellikle kimyasal miicadele uygulanmaktadir.
Ancak miicadelede kullanilan kimyasallarin ¢evre ve insan sagligina olan zararli etkileri alternatif miicadele
yontemlerinin gelismesine katki saglamistir. Bu ¢alismada, farkli bitkisel ugucu yaglarin Giil yaprak biti M. rosae
iizerindeki etkileri belirlenmistir. Deneme 25 +5 °C sicaklik, %60+10 nem ve 16:8 fotoperiyot kosullarina sahip
iklim odalarinda ger¢eklesmistir. Bitkisel yaglar piiskiirtme yontemiyle uygulanmistir ve kontrol uygulamasinda
saf su kullanilmistir. Uygulamadan 24, 48, 72 ve 96 saat sonra 0lii bireyler sayilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii
olarak kontrollii kosullar altinda yiiriitiilmiistiir. Bitkisel yaglarin etkisi Abbott formilii kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; Aloe vera (4loe barbadensis), Cay agaci (Melaleuca alternifolia),
Okaliptus (Eucalyptus globulus), Sarimsak (Allium sativum)’m %]1’lik dozlarinda 96 saat sonra M. rosae
iizerindeki 6liim oranlari sirastyla Aloe vera’da %80.8; ¢ay agacinda ve okaliptiiste %78.72; sarimsakta %74.46
oraninda bulunmustur. LC90 degerleri Aloe barbadensis’in 1.14; Melaleuca alternifolia 1.15; Eucalyptus globulus
1.14 ve Allium sativum’un 1.27 bulunmustur. Calisma sonucunda, 6liim oranlar1 ve LC90 degerlendirildiginde en
fazla Aloe vera olmak {izere her dort ugucu yagin da degerleri birbirine ¢ok yakin olarak bulunmus olup, M. rosae
miicadelesinde etkili olabilecegi goriilmektedir. Bu ugucu yaglar, s6z konusu Yaprak bitinin miicadelesinde 6liim
oranlarin yiiksek olmasi, bitkisel kokenli olmalari nedeniyle ve cevreye olumsuz etkisinin bulunmamasi
acisindan tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Macrosiphum rosae, G, Bitkisel yag, Toksik etki, Biyolojik aktivite
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Bazi Ugucu Yaglarin Macrosiphum rosae (L.) (Hemiptera: Aphididae)'ya Insektisidal Etkilerinin Belirlenmesi

Abstract

One of the most important pests of rose, which has an important place among ornamental plants, is Rose Aphid
Macrosiphum rosae (L.) (Hemiptera: Aphididae). M. rosae feeds by sucking plant. Rose aphids are found in
colonies on shoots, leaves and buds. This pest is difficult to control. The harmful effects of the chemicals used in
the control on the environment and human health have contributed to the development of alternative control
methods. In this study, the effects of different herbal essential oils were determined on M. rosae. The experiment
was carried out in climate chambers with 25 = 5 © C temperature, 60 = 10% humidity and 16: 8 photoperiod
conditions. The vegetable oils were applied by a spraying method, and pure water was used in the control
application. The dead individuals were counted at 24, 48, 72 and 96 hours after application. The trials were carried
out in 5 replications. The effect of vegetable oils was evaluated using the Abbott formula. According to the results
obtained; Mortality rates on M. rosae in 1.0% doses of Aloe vera (Aloe barbadensis), Tea tree (Melaleuca
alternifolia), Eucalyptus (Eucalyptus globulus), Garlic (Allium sativum) after 96 hours were 80.8% for Aloe vera,
and 78.72% for Eucalyptus and Tea tree, and 74.46% for Garlic. LC90 values of Aloe barbadensis, Melaleuca
alternifolia, Eucalyptus globulus, and Allium sativum were found 1.14; 1.15; 1.14, 1.27, respectively. As a result
of the study, according to the mortality rates and LC 90 are evaluated, the values of all four essential oils, including
Aloe vera were very close to each other, and can be effective in the control of M. rosae. These essential oils can
be preferred to control against the aphids because of high mortality rates, no negative impact on the environment,
and vegetable origin.

Keywords: Macrosiphum rosae, Rose, Herbal oil, Toxic effect, Biological activity
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1. Giris

Siis bitkileri evlerimizi, park ve bahgelerimizi giizellestirmek i¢in kullanilan bitkilerdir. Tiirkiye’de toplam
52.477 da alanda siis bitkisi iiretimi yapilmakta, 2.080 da alaninda ise giil iiretilmektedir (Anonim, 2021). Tiirkiye,
stis bitkileri tiretimi itibariyle diinyada yaklasik %0.7’lik bir paya sahiptir. Tiirkiye’de iretim alanlarma gore
sirastyla en fazla {iretilen kesme ¢igekler karanfil, giil ve gerbera’dir. Ticari kesme giil yetistiriciliginde Rosa
gallica ve Rosa chinensis arasindaki melezlemelerden elde edilen hibrit giilleri kullanilmaktadir (Akat ve ark,
2017).

Mevsimlik bitkilerin de dahil oldugu pek ¢ok park ve siis bitkisinin 6nemli bir zararlist olan Yaprak bitleri
Aphidoidea (Hemiptera) {ist familyasina baglhdir. Giillerde goriilen en 6nemli Yaprak biti tiirii, Giil yaprak biti
(Macrosiphum rosae (L.))’dir. Giil yaprak bitinin esas konukgusu yabani ve kiiltiir formundaki giillerdir. Bu tiir,
iklim kosullarinin elverigli oldugu bolgelerde biitiin bir yi1l boyunca eseysiz olarak ¢ogalarak yasamlarim
stirdiirtirler. Yilda 10-16 dol verir. Nimf ve erginler giil bitkisinde yaprak, siirglin ve tomurcuklar1 sokup bitki
0zsuyunu emerler. Boylece bitkinin zayiflamasina, tomurcuklarin agmamasina, yapraklarda biiziilme, kivrilma ve
renk degisimi gibi deformasyonlara neden olurlar. Ayrica bazi viriis hastaliklarinin tastyicihigmi yaparlar (Ozbek
ve ark., 1998; Yiicel ve Kivan, 2018).

Ozellikle son yillarda bitki zararlilariyla miicadelede en fazla kullanilan miicadele yéntemi olan kimyasal
miicadele Yaprak bitleriyle miicadelede de siklikla kullanilan bir miicadele metodudur. Kimyasal miicadelenin
yanlig ve bilingsizce yapilmasiyla beraber hem insan hem de ¢evre sagligini olumsuz etkileyecek gesitli etkileri
ortaya ¢ikmaktadir. Dogal dengenin tahrip edilmesi, uygulanan kimyasallarin yer alt1 sularina karigarak gevre
kirliligi yaratmasi, kaliti problemleri, hedef dis1 organizmalarin olumsuz etkilenmesi ve tarimsal zararlilarin
kullanilan pestisitlere kars1 dayaniklilik gelistirmesi gibi olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkilerden dolay1
bir ¢ok hastalik ve zararlilarin miicadelesinde alternatif miicadele yontemlerinden olan ugucu yaglar iizerine olan
¢aligmalara yogunluk verilmistir (Bakkali ve ark., 2008; Chu ve ark., 2010; Ebadollahi, 2011; Aktepe ve ark., 2019;
Karabiiyiik ve Aysan, 2019; Umarusman ve ark, 2019; Yigit ve ark., 2019a; Yigit ve ark., 2020). Ugucu yaglar
baslica Myrtaceae, Lauraceae, Lamiaceae ve Asteraceae familyalarina ait 17.500 aromatik bitki tiirlinden elde
edilmektedir (Regnault-Roger ve ark., 2012). Ugucu yaglarin boceklerin; davranisi, beslenme, biiyiime, gelisme
ve iireme iizerine etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Coast, 1994; Nerio ve ark., 2009; Tripathi ve ark., 2009;
Birgiicli ve ark., 2014, Yigit ve ark., 2019b; Baymndir ve Birgiicii, 2020). Bu c¢alismada; Aloe vera (Aloe
barbadensis), Cay agac1 (Melaleuca alternifolia), Okaliptus (Eucalyptus globulus) ve Sarimsak (Allium sativum)
ugucu yaglarinin, M. rosae erginleri {izerinde insektisidal etkilerinin bulunup bulunmadig: arastirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan ugucu yaglar; Aloe vera (4. barbadensis) (Arifoglu Ltd. $ti.), Cay agaci (M. alternifolia)
(Arifoglu Ltd. $ti.), Okaliptus (E. globulus) (Arifoglu Ltd. Sti.) ve Sarimsak (4. sativum) (Arifoglu Ltd. $ti.)
aktarlardan temin edilmistir. Denemede kullanilan yaprak bitleri, Samsun ili Atakum ilgesinde ilaglama
yapilmamus bir bahgedeki giillerden erginler ve nimfler toplanmistir. Nimfler ayiklanarak kiiltiire alinip, ergin
olmalar1 saglanmistr.

Calisma; 25 +5 °C sicaklik, %60+10 nem ve 16:8 fotoperiyot kosullarina sahip iklim odalarinda
gergeklestirilmistir. Macrosiphum rosae erginleri ve ugucu yaglarimin %0.1; %0.3 ve %1 dozlar1 kullanilmstir.

Deneme 5 tekerriirlii olarak kurulmus olup, 5 cm capindaki plastik petrilerde gergeklestirilmistir. Petriler
icerisinde saf su ile nemlendirilmis kurutma kagitlar1 konulmus ve yaprak bitlerinin beslenmesi i¢in birer giil
yaprag1 ve lizerlerine 10’ar tane ergin birey birakilmistir. Ugucu yaglarin %0.1, %0.3 ve %1 dozlar1 her bir petriye
2 ml gelecek sekilde piiskiirtme yontemiyle uygulanmigtir ve kontrol uygulamasinda saf su kullanilmistir.
Uygulamadan 24, 48, 72 ve 96 saat sonra 06lii bireyler sayilmistir. Elde edilen verilere tek yonlii varyans analizi
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki fark Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir. Lethal
Konsantrasyon (LC) degerleri ise probit analizi ile belirlenmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde, SPSS paket
programindan faydalanilmigtir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Farkli bitkisel yaglarin M. rosae erginlerine etkisi iizerine yapilan ¢alismada elde edilen veriler 7ablo 1°de
verilmistir. Tabloda da goriildiigii tizere her bitkisel yagin kendi i¢indeki dozlarinda, doz orani arttik¢a 6liim orani

103



Budak & Yigit & Askin & Ak¢a & Saruhan
Bazi Ugucu Yaglarin Macrosiphum rosae (L.) (Hemiptera: Aphididae)'ya Insektisidal Etkilerinin Belirlenmesi

artmistir. Her dort bitkisel yagda da en iist doz (%]1) alt dozlara gore daha etkili bulunmustur. Ozellikle
uygulamadan 9 saat sonraki etkilere bakildiginda, en iist dozun alt dozlara gore istatistiki olarak farkli grupta yer
aldig1 goriilmektedir.

Caligmada 96 saat sonunda elde edilen verilere gore Aloe vera, Cay agaci, Okaliptus ve Sarimsak yaglarinda
en yliksek dozlarda (%]1) ylizde dliimler sirasiyla %82, 80, 80 ve 76 olarak bulunmustur. Her 4 bitkisel ugucu yag
uygulamasindan 96 saat sonra iist dozlardaki (%1) 6liim oranlarina bakildiginda istatistiki olarak ayni grupta yer
almislardir. Denemede kullanilan yaglarin uygulama dozlar arttik¢a 6liim oranlarinin da arttigi gozlenmistir. Bu
yaglarin 96 saat sonunda LCso degerleri incelendiginde Aloe vera’nin LCso degeri 0.34; Cay agacinin 0.31;
Okaliptusun 0.32 ve Sarimsakin 0.34 bulunmustur. LCoo degerleri ise Aloe vera’nin 1.14; Cay agaciin 1.15;
Okaliptusun 1.14 ve Sarimsakin 1.27 bulunmustur.

Tablo 1. Bitkisel ucucu yaglarin ortalama éliim oranlari ve LCso — LCoo degerleri
Table 1. Average mortality rates and LCso - LCoo values of herbal essential oils

Bitkisel Yaglar Doz (%) Oliim oram (%)

24 saat 48 saat 72 saat 96 saat

0 0.0hC 0.0fD 40gC 6.0 e** C*

0.1 10.0gh C 24.0eC 38.0ef B 56.0cd B
Aloe barbadensis 0.3 22.0 def B 36.0cdB 36.0fB 54.0cdB
(Aloe vera) 1 44.0 ab A 56.0a A 60.0 abc A 82.0a A

LCso 1.05 0.81 0.72 0.34

LCoo 1.94 1.75 1.81 1.14

0 0.0hC 0.0fC 40gC 6.0¢eC

0.1 24.0de B 40.0 bed B 42.0 def B 56.0cd B
%‘Zﬁ;}"aﬁfa 03 30.0 cd AB 42.0 be B 50.0 cde B 64.0 bed B
(Cay agacy) 1 42.0ab A 56.0a A 66.0a A 80.0a A

LCso 1.10 0.75 0.56 0.31

LCoo 237 1.93 1.58 1.15

0 0.0hC 0.0fC 40gC 6.0eD
Eucalyptus 0.1 12.0 fg B 30.0de B 38.0ef B 52.0dC
globulus 0.3 12.0 fg B 36.0c d B 42.0 def B 66.0 bc B
(Okaliptus) 1 40.0 abc A 48.0 ab A 66.0a A 80.0a A

LCso 1.16 0.94 0.61 0.32

LCoo 2.07 2.17 1.58 1.14

0 0.0hD 00fC 40gD 6.0¢eC

0.1 18.0 efg C 32.0cde B 40.0 ef C 54.0cdB
Allium sativum 0.3 36.0bc B 50.0 ab A 52.0 bed B 64.0 cd B
(Sarimsak) 1 48.0a A 56.0a A 62.0 ab A 76.0 ab A

LCso 0.94 0.72 0.60 0.34

LCoo 1.97 1.82 1.72 1.27

* Ayni siitundaki biiyiik harfler tiir i¢i doz karsilagtirmasidir.
**Aym stitundaki kiigiik harfler tiim dozlarin karsilastirilmasidir.

Degisik bitkisel yaglarin bitki zararlilarina etkisi lizerine yapilan ¢alismalarda genel olarak laboratuvarda iiretilen
bitkisel yaglar kullamilmaktadir. Ancak aktarlarda satilan bitkisel yaglarinda degisik bitkisel ve kentsel zararlilara etkisi
iizerine de ¢aligmalar bulunmaktadir (Isman ve ark., 2008; Karaca ve Ayyildiz, 2018; Yigit ve ark., 2019c; Santana ve
ark., 2020). Bu ¢alismada da aktarlardan temin edilen 4 farkli ticari bitkisel yaglarin farkli dozlarmin giil yaprak bitine
etkisine bakilmistir. Calisma sonucunda her bitkisel yagin doz ve zamana bagl olarak giil yaprak bitine toksik etkisinin
artt1g1 belirlenmistir.

Alghamdi (2018) yaptig1 arastirmada dort bitki (Moringa oleifera L., Eruca sativa L., Raphanus sativus L.,
Allium sativum L.) ugucu yagimin degme etkisini, giil yaprak bitine (Macrosiphum rosae L.) kars1 %1, %2 ve %4
konsantrasyonlarinda denemis ve 12, 24, 48 ve 72 saat maruz birakma siiresinden sonra, ugucu yag testlerinde
roka yagi, M. rosae’ya kars1 tiim konsantrasyonlarda %97.5'e ulasan 6liim oraniyla en yiiksek degeri vermis, bunu
sirastyla sarimsak yag1 (%80.6), turp yag1 (%69.2) ve moringa yag1 (% 63.3) izlemistir. Oliim oranlarmin farkli
deneme siirelerinde, ugucu yag konsantrasyonlarinin artmasiyla arttigini ortaya koymustur.
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Lai ve You, (2010) A. sativum bitki ekstrakti ile hem laboratuvar ve hem de tarla kosullarinda M. persicae
iizerinde yiiksek oranda toksik oldugu ve onemli oranda beslenme engelleyici etki gosterdigini saptamislardir.
Yapilan ¢alisma sonucunda da sarimsak yaginin benzer sekilde M. rosae’ya karsi 6liim oran1 %74.46 olarak
bulunup, diisiik dozlarda da ugucu yag uygulamalarinin etkili oldugu ve doz arttik¢a etkinin arttig1 goriilmistiir.
Isik ve Goriir (2009) yedi adet bitki ugucu yaginin degme etkisini (Juniperus excelsa Bieb., Juniperus oxycedrus
L., Foeniculum vulgare Mill., Pimpinella anisum L., Rosmarinus officinalis L., Juglans regia L. ve Laurus nobilis
L.) afisidal aktivitelerinin Brevicoryne brassicae kars1 etkilerini laboratuvar kosullarinda test etmisler ve bu ugucu
yaglarin, lahana yaprak bitinin yiiksek oranda 6liimiine yol agtigini tespit etmislerdir. Capinera (2008), tesbih agaci
(Melia azedarach L.)’dan elde edilen meyve ekstraktinin %25, 12.5 ve 1.25 konsantrasyonlarimin uygulandigi M.
persicae (Sulzer, 1776), Aphis gossypii (Glover, 1877), A. fabae (Scopoli, 1763)’de %100 oraninda 6liime neden
oldugu ve ekstraktin ayrica repellent etki gosterdigi bildirilmistir. Kim ve ark. (2005) Pittosporium tobira ve
Camellia japonica bitki ekstraktlarinin M. persicae ve Fatsia japonica’ya Dendropanax morbifera ve Ficus carica
bitki ekstraktlarinin ise, 4. gossypii’ye uygulandiktan 24 saat sonra %100 oraninda ¢ogalmay1 azalttigini
bildirmislerdir. Gerek bu ¢alisma gerekse de farkli arastirmacilarin bitkisel yaglar ile yaprak bitleri iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarda da goriildigii lizere, bitkisel yaglarin Yaprak biti miicadelesinde kimyasal miicadeleye
alternatif olabilecek nitelikte oldugu goriilmektedir.

4. Sonug

Siis bitkilerinin igerisinde 6nemli bir yer kaplayan giiliin en 6nemli zararlilarindan birisi de Macrosiphum
rosae’dir. Bu zararl tiiriin miicadelesinde genellikle kimyasal miicadele tercih edilmektedir. Bu tiire kars1 bazi
bitkisel yaglarin etkisi lizerine labaratuvar sartlarinda yapilan bu ¢aligmada, bitkisel kokenli 4 adet ugucu yagin
biyolojik etkinlikleri basarili bulunmustur. Bu ugucu yaglar, sé6z konusu Yaprak bitinin miicadelesinde
kullanildiginda 6liim oranlarinin yiiksek olmasi ve bitkisel kokenli olduklari i¢in ¢evreye olumsuz etkisinin
bulunmamasi agisindan tercih edilebilir. Ancak laboratuvar sartlarinda yapilan bu ¢alismanin arazi sartlarinda da
calisilmasinda fayda olacaktir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Mas Fasulyesi Tohum Hasad1 Artiklarinin Hayvan Beslemede Kullanilabilme
Potansiyeli

Potential of Mung Bean Seed Harvest Residues in Animal Nutrition

Ruziye KARAMAN!, Cengiz TURKAY?, Muharrem KAYA?

Oz

Anavatani Hindistan olan mas fasulyesi tiirii, uzun yillardan beri iilkemizde insan beslenmesinde kullanmak
amaciyla yetistirilmektedir. Bu arastirmada iilkemizde yetistiriciligi yapilan mag fasulyesi yerel genotiplerinin ve
yurt disindan temin edilen tescilli gesitlerin tohum hasadi1 yapildiktan sonra kalan kisimlarmin yem olarak
kullamilabilme potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi deneme arazilerinde 2019 yilinda, tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktdriyel diizenlemede ii¢
tekerriirli olarak kurulmustur. Calismada, 18 mas fasulyesi genotipi ve 4 adet tescilli ¢esit (Jade-AU, Vidiyala,
Partow ve Kalkinish) kullanilmustir. Bitki kisimlari olarak, tohum hasadindan sonra kalan gévde, yaprak ve bakla
kabuklar1 kullanilmigtir. Calismada asit deterjanlarda ¢oziinen lif igerigi (ADF), noétr deterjanlarda ¢oziinen lif
icerigi (NDF), asit deterjanlarda ¢6ziinen lignin igerigi (ADL), seliiloz, toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM),
nisbi yem degeri (NYD) ve metabolik enerji (ME) parametreleri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore
genotiplerde NDF igerigi % 37.72-46.92, ADF igerigi % 24.40-34.11, ADL igerigi % 6.19-9.93, TSBM % 57.30
- 69.84, seliiloz igerigi % 15.92-24.17, NYD 142.07-193.46 ve ME 8.61- 9.89 MJ kg! arasinda degismistir. ADF,
NDF, ADL ve seliiloz igerigi bakla kabuklarinda yiiksek degerlere sahip olsa da, yem degerlerine ait
siniflandirmalar bakimindan belirlenen degerler govde kisminda tespit edilmisti. TSBM, NBY ve ME
ozelliklerinde yaprak kismi yiiksek degerlere sahip olmustur. Sonug olarak en iyi yem degerleri bitki artiklarinin
govde kisminda belirlenmis olup, mas fasulyesi genotip ve gesitler arasinda 21 B 01 ile 27 S 08 genotiplerinde
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda mas fasulyesi genotiplerinin hayvan beslemede potansiyel bir
yem olabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mas fasulyesi, Yaprak, Bakla kabugu, Yem degeri, Kalite, Hayvan besleme

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Ruziye KARAMAN, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Isparta. Tiirkiye.
E-mail: ruziyekaraman@isparta.edu.tr. OrcID: 0000-0001-5088-8253

2 Cengiz TURKAY, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Isparta. Tiirkiye. E-mail: cengiz3370turkay@gmail.com
OrcID: 0000-0003-3857-0140

3Muharrem KAYA, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimdi, Isparta. Tiirkiye. E-mail: muharremkaya@jisparta.cdu.tr
OrcID: 0000-0001-6973-9178

Auf/Citation: Karaman, R., Tirkay, C., Kaya, M. (2021). Mas Fasulyesi Tohum Hasadi Artiklarinin Hayvan Beslemede Kullanilabilme Potansiyeli. Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19 (1), 108-119.

©Bu ¢alisma Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan Creative Commons Lisanst (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)
kapsaminda yaymnlanmigtir. Tekirdag 2022 108




JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2022, 19(1)

Abstract

Mung bean species, whose origin is India, has been grown to use in human nutrition for many years in our country.
The aim of this study, was determined to use as potential forage after genotypes, cultivated in Turkey, and varieties,
obtained from foreign, harvest the residue. 18 genotypes and 4 registered mung bean varieties ((Jade-AU, Vidiyala,
Partow ve Kalkiish) were used as seed material in the study.The study was carried out at the Isparta University
of Applied Sciences, Faculty of Agriculture experiment fields according to completely random plot trial design in
factorial arrangement with three replications in 2019. The stems, leaves and pod wall remaining after the seed
harvest were used as plant parts. It was examined asit detergent fiber content (ADF), notr detergent fiber content
(NDF), asit detergent lignin content (ADL), cellulose, total digestible nutrition (TDN), relative feed value (RFV)
and metabolic energy (ME) parameters. According to obtained the data were varied between ADF content 24.40 -
34.11%, NDF content 37.72 - 46.92%, ADL content 6.19 - 9.93%, TDN content 57.30 - 69.84%, cellulose content
15.92 - 24.17%, RFV 142.07 - 193.46 and ME 8.61 - 9.89 MJ kg'!. Although the ADF, NDF, ADL and cellulose
content in the plant parts has high values in pod husk but, the desired values in terms of feed value were determined
in stem part. Leaves were had high value in point of TDN, RFV and ME. As a result, the best forage values were
determined in the stem part of the plant residues, and among the mung bean genotypes and cultivars, 21 B 01 and
27 S 08 genotypes were determined. According to the results obtained, mung bean genotypes are thought to be a
potential feed in animal nutrition.

Keywords: Mung bean, Leaf, Pod husk, Feed value, Quality, Animal feed
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1. Giris

Ulkemizde hayvanlari kaba yem kaynagmi gayir-meralar ve tarim alanlarinda yetistirilen yem bitkileri
olusturmaktadir. Bunlarin disinda bitkisel {iretimde hasattan sonra kalan sap ve saman artiklari da rasyonlarda kaba
yem kayna@i olarak kullanilmaktadir. Ozellikle sahil kusaklarinda kaba yem kaynagi olarak bitki artiklari; i¢
kesimlerde ise hububat artiklari fazlaca kullamlmaktadir (Gokkus, 2011). Ulkemizde toplam 14.6 milyon ha gayir—
mera alan1 ve 1.96 milyon ha yem bitkileri ekim alan1 bulunmaktadir (Anonim, 2018). Ulkemizde bulunan yaklasik
19 milyon biiyiikbas hayvan birimine esdeger hayvan i¢in ihtiya¢ duyulan 86.9 milyon ton/y1l diizeyindeki kaliteli
kaba yeme ihtiyacinin sadece %35.7’ lik kism1 karsilanabilmektedir (Acar ve ark., 2020). Bato ve ark. (2021),
meralardan elde edilen kaba yemlerin hayvan beslemede yeterli miktarda olmadigini bildirmislerdir. Ayrica,
arastirmacilar, verim ve kalite bakimindan yiiksek degerlere sahip, her bolgeye adapte olabilecek farkli kaba yem
bitkilerine ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir. Bu baglamda kaba yem aciginin kapatilmasi i¢in, alternatif bir kaba
yem kaynag1 olarak mas fasulyesinin hasat artiklar1 hayvan beslemede 6nem arz edecegi diigiintilmektir.

Anavatan1 Hindistan olan mas fasulyesinin, 6zellikle Asya, Giliney Avrupa ve Giliney ABD’de yaygin olarak
yetistirilmektedir. Ulkemizde ise Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde yaklasik 200 yildir lokal olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Mas fasulyesi yilda iki kez, (ilkbahar ve sonbaharda) kisa siirede (60-90 giin)
yetistirilebilen ve diger yazlik iirtinlere gére daha az su ihtiyaci olan bir baklagil tiirtidiir (Anjum ve ark., 2006; EI-
Salam ve ark., 2013). Monokiiltiir tarim yapildigi, protein kaynaklarinin sinirl ve ulasiminin gii¢ oldugu yerlerde
mas fasulyesi hem iireticilere hem de tiiketicilere fayda saglamaktadir (Benlioglu ve Ozkan, 2020). Mas fasulyesi
tanelerinin insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmasinin yaninda, bitki kisimlar yesil giibre, yer ortiicii, kaba
ve konsantre yem (taneleri) olarak kullanilabilmektedir. Mas fasulyesinin, Iskenderiye iicgiilii ve yonca gibi
besleyici bir yem degerine sahip oldugu, hayvanlar tarafindan sevilen ve son derece lezzetli bir baklagil tiirii oldugu
vurgulanmaktadir (Boe ve ark., 1991; Ullah ve ark., 2012). Yemlik olarak degerlendirilebilen mas fasulyesi, ham
protein igerigi bakimimdan zengin olup, kuru madde esasina gore yaklasik %16-18 protein igermektedir (Abd El-
Salam ve El-Habbasha, 2008). Mas fasulyesi gesitlerinin yem degerleri bakimindan genellikle ham protein, kiil ve
TSBM igerigi 6zellikleri yoniinden yiiksek iken, musir ile karsilastirildiginda ham seliiloz ve serbest azot igerigi
diistiktiir (El-Salam ve ark., 2013). Bunun yaninda mas fasulyesinin genotiplere, uygulamalara ve yetistirme
kosullarina gore degismekle beraber, tane verimi 35-225 kg da™! (Canci ve Toker, 2005); kuru ot verimi ise 0.64-
1.8 ton ha'l arasinda degisim gostermektedir. Uslu ve ark. (2020), yemlik bezelye ve yemlik bakla bitki
kisimlariin (tiim bitki, yaprak, sap ve dal) kalite 6zelliklerini inceledikleri caligmada en yiiksek ham kiil, kuru
madde ve ham protein igeriklerini yaprak kisminda belirlemislerdir. Ayrica, tiim bitki, sap ve dal kisimlarmin
yaprak kismina gore besin elementi bakimindan daha fakir ve besleyiciligi daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Vigna mungo tiirtiniin bakla kabugunda %9.0 ham protein, %2.3 yag, %29.9 ham seliiloz ve %12.2 ham kiil
igerirken, tohum kabugunda %18.2 ham protein, %1.4 yag, %20.3 ham seliiloz, %48.2 NDF, %37.4 ADF, %10.8
hemiseliilloz, %26.6 selilloz ve %9.6 lignin i¢ermektedir (Sherasia ve ark., 2017). Islam ve ark. (1997),
Banglades'te, mas fasulyesi kabuklarinin degerli bir yem oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ayni arastiricilar bu
kabuklari tiiketen hayvanlarda daha fazla protein alimina bagl olarak daha ytiksek canli agirlik artis1 (sadece otla
beslenen kegilerde 31-51 g giin™!) saptamuslardir. Venkateswarlu ve ark. (2013), buffalo beslenmesinde rasyona
ilave ettikleri siyah mas fasulyesi samaninin NDF igerigini %72.56, ADF igerigini %66.69, ADL igerigini %13.36,
hemiseliiloz icerigini %5.87 ve seliiloz igerigini %54.6 olarak belirlemislerdir.

Abd El-Salam ve ark. (2008), mas fasulyesi samaninin kuru madde, organik madde, ham protein, ham lif, ham
yag, serbest azot i¢erigi ve ham kiil igerigini sirasiyla %88.20, %88.57, %9.70, %26.57, %2.39, %49.91 ve %11.43
olarak belirlemislerdir. Omer ve ark. (2018), mas fasulyesi, kuru fasulye ve fistik samanlarinin ve yan iiriinlerinin
tavsanlarin beslenmesinde 6nemli yer aldigini bildirmislerdir. Yapilan literatiir ¢alismalarinda bitkilerin kok,
govde, yaprak ve cigek organlarmin hayvan besleme agisindan sindirim degerlerinin degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir (Van Soest, 1994; Uslu ve ark., 2020). Literatiirler incelendiginde mas fasulyesi hasat edildikten sonra
samanlarinin hayvan beslemede kullanildigr bildirilmektedir. Ancak mas fasulyesi sap/samaninin yem degeri
parametreleri hakkinda ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismada, Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan
mas fasulyesi genotiplerin ve farkli iilkelerden temin edilen tescilli ¢esitlerin tohum hasadi yapildiktan sonra kalan
bitki kisimlarinin yem olarak kullanilabilme potansiyelinin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem

Denemede materyal olarak Adiyaman (02 G 05), Antalya (07 A 02, 07 A 05, 07 G 01, 07 G 08 ve 07 G 09),
Diyarbakir (21 B 01), Gaziantep (27 S 01 ve 27 S 08), Mersin (33 M 02), Kahramanmaras (46 G 01), Nevsehir
(50N 01), Tokat (60 M 01), Van (65 M 01), Sirnak (73 A ve 73 C) ve Kilis (79 M 01 ve 79 M 02) illerinden temin
edilen yerel mas fasulyesi genotipleri ile yurtdisinda tescilli 4 ¢cesit [Jade AU (Avustralya), Partow (Iran), Vidiyala
(Irak) ve Kalkinish (Tiirkmenistan)] bitki materyali olarak kullanilmistir. Her bir genotip ve ¢esitlerin hasattan arta
kalan kisimlar1 (govde, yaprak ve bakla kabuklar1) caligmanin diger bir faktoriinii olusturmaktadir.

Caligsma 2019 yilinda Isparta ekolojik kosullarinda, tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktoriyel diizene gore
3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Denemede her bir parsel, 6 m uzunlugunda ve 6 siradan olugmustur. Ekim
normu, sira arasi ve tizeri 30x10 cm olacak sekilde ayarlanmistir. Ekim islemi 30 Nisan tarihinde el ile yapilmustir.
Ekim sirasinda her parsele 3 kg da”! N ve 6 kg da™! P2Os olacak sekilde giibreleme yapilmistir (Meral ve ark., 1998).
Deneme parselleri ¢ikistan itibaren 1’er hafta araliklarla gerektigi oranda damla sulama yontemiyle sulanmistir.
Yabanci otlara karst miicadele gerektiginde elle ve ¢apalama yontemi seklinde yapilmustir. Parselden rastgele
secilen 20 bitkinin tane hasad1 yapilip geri kalan bitki kisimlar1 gévde (yaprak+sap: bitkinin hasat edilip, baklalari
alindiktan sonra kalan kismi), yaprak ve bakla kabuklar1 olarak ayrilmiglardir. Ayrilan bitki kisimlar1 65 °C’de
sabit agirliga gelene kadar etiivde kurutulmusglardir. Kurutulan bitki kisimlart kimyasal analizlerde kullanilmak
icin ogiitiilmuistiir.

Orneklerin; NDF, ADF ve ADL igerikleri, Van Soest ve ark. (1991), tarafindan bildirilen yontemlere gére
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp., Fairport, NY, USA) cihaz1 kullanilarak analiz
edilmistir. Anonymous (2006), gore seliiloz (%) igerigi hesaplanmistir (Es.1).

Seliiloz Igerigi: ADF-ADL (Es.1)

Nispi yem degeri (NYD) nin belirlenmesinde Van Dyke ve Anderson (2000), tarafindan gelistirilen esitlikler
2 ve 3' den faydalanilmistir (SKM: Sindirilebilir kuru madde; KMT: Kuru madde tiiketimi).

NYD (%) = %SKM x %KMT x 0.775 (Es.2)
SKM (%) = 88.9- (0.779 x %ADF); %KMT = 120 / % NDF (Es.3)

Toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM) ve metabolik enerji (ME) igerikleri Moore ve Undersander (2002),
tarafindan gelistirilen esitlik 4 ve 5 yardimiyla hesaplanmustir.

TSBM (%) = 82.38- (0.7515 x %ADF) (Es.4)
ME (MJ kg'!) = 0.17 x %SKM - 2.0 (Es.5)

Calismanin yapildig1 yilda, ortalama sicaklik (19.1 °C) uzun yillar ortalamasinin (17.8° C) lizerinde, ortalama
nispi nem (%54.5) ayn1 déneme ait uzun yillar ortalamasindan (%54.3) daha ytiksek olmustur. Toplam yillik yagis
miktarinin ise (196.6 mm) ayni déneme ait uzun yillar toplam yagis miktarindan (231.3 mm) daha az oldugu
belirlenmistir. Deneme alaninda yapilan toprak drneklemelerine gore; deneme topraklarinin killi-tinli yapida, hafif
alkali (pH degeri 7.7), hafif tuzlu, kiregli, organik madde igerigi bakimindan fakir (%1.5), fosfor bakimmdan
yeterli (23.5 mg kg!) seviyede, potasyum bakimindan zengin (772.2 mg kg!) oldugu belirlenmistir.

Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde
faktoriyel deneme diizenine gore TOTEMSTAT istatistik paket programindan yararlanilarak varyans analizine
tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir.

3. Arastirma Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada, mas fasulyesi ¢esit ve genotiplerinin gévde, yaprak ve bakla kabuk kisimlarinin; NDF, ADF,
ADL, seliiloz igerikleri, TSBM, NYD ve ME ozelliklerine iliskin elde edilen verilerin istatistik analizlerine gére
tiim karakterlere ait genotip, bitki kisimlar1 ve genotip x bitki kisimlari interaksiyonlart énemli (P<0.01)
bulunmustur.
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3.1. NDF ve ADF icerigi

Arastirmada genotiplerin NDF igerikleri %37.72-46.92 arasinda degisim gostermis ve genotipler icerisinde en
yliksek NDF igerigi 73 A genotipinde, en diisiik ise 27 S 08 genotipinde belirlenmistir (P<0.01). Bitki kisimlarinin
ortalama NDF igerikleri %27.89-58.83 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek NDF igerigi bakla kabuklarinda,
en diisiik ise yapraklarda belirlenmistir. NDF igerigi govdede (yaprak + sap) en yiiksek 73 A (%49.40) genotipinde,
en diisiik ise 27 S 08 (%33.57) genotipinde tespit edilmistir. Cesitler ile genotipler kiyaslandiginda Vidiyala ¢esidi,
73 A ve 79 M 02 genotipleri ile ayni istatistiki grupta yer almistir. Yapraklarin NDF igerigi en yiiksek %38.73 ile
07 G 01 genotipinde, en diisiik ise %22.40 ile Jade-AU c¢esidinde belirlenmistir. Diger bir bitki kism1 olan bakla
kabugunun NDF igerigi en yiiksek 65 M 01 (%62.83) genotipinde, en diisiik ise 27 S 08 (%53.80) genotipinde
belirlenmistir. Bakla kabuklari i¢in genotipler ile ¢esitler kiyaslandiginda Vidiyala ve Kalkinish gesitleri en ytiksek
NDF igeriklerine sahip 65 M 01, 73 A ve 46 G 01 genotipleri ile ayni istatistiki grupta yer almstir (Tablo 1).

Tablo 1. Mas fasulyesi genotip ve ¢egitlerinin bitki kistmlarina gore NDF ve ADF icerikleri
Table 1. NDF and ADF contents of mung bean genotype and varieties according to plant parts

Genotip/ NDF lcerigi (%) ADF lcerigi (%)
Cesit NDF Content ADF Content
Genotype/ Govde Yaprak Bakla Ort. Govde Yaprak Bakla Ort.
Variety Stem Leaf kabugu Mean Stem Leaf kabugu Mean
Pod husk Pod husk

02 G 05 42.57c-e  29.50 cd 5893 c-f  43.67 DE 3280cd 21.20a 42.70d-h 3223 BC
07 A 02 4477 2727d-h 5793 ef 43.32 DE 33.60 ¢ 14.67 fg 41.60 g-1 29.96 E-G
07 A 05 3937f-h  2920c-e  60.30b-c  42.96 D-F 28.50h-j 1823 bc 4317 c-f 2997 E-G
07 G 01 3887¢g1 3873 a 60.27b-c 4596 A-C  2930g-1  18.03 bc 4330b-f  30.21 D-G
07 G 08 4333b-d 27.83cf  5750f 42.89 D-F 3333 ¢ 15.60d-f  41.53 g1 30.16 D-G
07 G 09 43.17b-d 32330 57.50 f 4433B-D 30.50e-g 21.10a 41.37 g1 30.99 C-E
21 B 01 33.90kl 28.13c-e  5520¢g 39.08 HI 21.40n 1223 h 39.57j 2440 L
27N 01 37.10h-j  27.00e-h  57.57f 40.56 GH 25.771 14.70 fg 40.17 4 26.88 K
27S 01 36.50 1 25.50 g-1 58.40d-f  40.13 HI 24401m  14.63 fg 41.47 g1 26.83 K
27 S 08 33.571 25.80 f-h 5380¢g 37.721 23.80 m 13.60 gh 3797k 2512 L
33 M 02 42.87b-d 29.00c-e  59.20c-f  43.69 CD 3253cd  1690c-e 42.60e-h  30.68 C-F
46 G 01 4040 e-g 2550 f41 61.80 ab 42.57D-G 2740 jk 17.00 cd 44.10b-d  29.50 E-H
50 N 01 35.80j-1 24.83 60.40b-c  40.34H 25.671 15.50 ef 43.57b-e 2824 H-K
60 M 01 37.10hj  27.53d-g 5933c-f 41.32E-H  29.17g1  15.60d-f 41.83fh 28.87 G-J
65 M 01 39.80 fg 2690e-h 6283 a 43.18 DE 29.30g-1  16.80c-e  44.60 a-c 30.23 D-F
73 A 49.40 a 29.50 cd 61.87 ab 46.92 A 39.00 a 18.53b 44.80 ab 34.11 A
73C 39.80 fg 29.03c-e  59.90b-f  42.91 D-F 284714 16.63c-e  4293d-g  29.34 F-I
79 M 01 41.50 c-f  30.60 be 60.53b-d 4421B-D  31.57de  17.63bc 4333 c-e  30.84 C-E
79 M 02 47.87 a 27.03e-h  5850d-f 4447B-D  3587b 17.90 be 41.40 ln 31.72 B-D
Jade-AU 43.63bc  2240j 5440 ¢g 40.14 G-1 31.23d-f 12.30h 38.97 jk 27.50 JK
Vidiyala 48.60 a 29.53 cd 61.03a-c  46.39 AB 3633 b 19.07 b 4390b-e  33.10 AB
Partow 41.07d-g 2530 f2 5390 ¢g 40.09 G-I 30.07f-h  14.20 fg 39.23 jk 27.83 I-K
Kalkimish 36.401-k  23.07y 61.97 ab 4048 F-H 2593kl 14.10 fg 4573 a 28.59 G-J
Ort./Mean 40.76 B 27.89C 58.834 29.82 B 16.35C 42.17 A

Zhai ve ark. (2008), soya fasulyesini farkli hasat donemlerine gore yaprak, gévde ve tiim bitki olarak hasat
etmislerdir. Aragtirmacilar NDF igeriginin hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte arttigini belirlemisler ve en
yiiksek NDF degerlerini tiim bitkide, en diisiik degerleri ise, yapraklarda tespit etmislerdir. Mas fasulyesi
samaninin ve bakla kabuklarinin NDF icerigi sirasiyla %55.7 ve %48.2 olarak belirlenmistir (Anonymous, 2016).
Rohweder ve ark. (1978), yemleri NDF igeriklerine gore; “<% 40= En stiin kaliteli, %40-46= 1. Kalite (¢ok
iyi), %47-53 = 2. Kalite (iyi), %54- 60= 3. Kalite (orta), %61-65= 4. Kalite (kotii), >%65= 5. Kalite (kabul
edilemez)” olarak siiflandirmiglardir. Bu simiflandirmaya gore mas fasulyesi genotiplerinin yapraklarinin NDF
igerigi ‘en {iistiin kaliteli’, govde kisminin NDF igerigi ‘¢ok iyi’, bakla kabuklarinin ise ‘kotii’ gruba girdigi
belirlenmistir. Genotiplerden de 21 B 01 ve 27 S 08 geneotipleri en ustiin kaliteli grupta yer almistir.
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Genotiplerin ADF igerigi %?24.40-34.11 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek ADF oran1 73 A
genotipinde, en diisiik ise 21 B 01 genotipinde belirlenmistir. 21 B 01 genotipi ile 27 S 08 genotipi istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. En yiiksek ADF igerigi bakla kabugunda (%42.17), en diisiik ise yaprak kisminda (%
16.35) tespit edilmistir. Bitki kisimlarindan olan gévdenin ADF igerigi en yiiksek 73 A (%39.00) genotipinde, en
diistik ise 21 B 01 (%21.40) genotipinde tespit edilmistir. Yapraklarin ADF igerigine bakildiginda 02 G 05 genotipi
(%21.20) en yiiksek, 21 B 01 genotipi (%12.23) ise en diisiik olarak saptanmistir. Genotiplerin goévde ve yaprak
kisimlarmin ADF igerigi tescilli ¢esitler gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bakla kabuklari incelendiginde
en yiksek ADF igerigi Kalkinish ¢esidinde (%45.73), en diisiik ise 27 S 08 genotipinde (%37.97) belirlenirken
Kalkinish ¢esidi ile 65 M 01 ve 73 A genotipleri istatistiki olarak ayni grupta yer almistir (7ablo 1).

Genel olarak ADF igerigi olgunlasma ile beraber hiicre ¢eperi bilesenlerinin artmasi ve yemin sindirilebilirligi
diismektedir. Yapraklar en hizli sindirilme derecesine sahip oldugundan ve gévde ile sap aksamini igermediginden
lignin tabakasini icermemektedir. Kabugun lignin igerigi yliksektir ve kabugun lignin miktar1 olgunlagma ile
artmaktadir. Hasat edilen mas fasulyesinde de olgunlagsma tamamlanmis oldugundan lignin igerigi diger gelisme
donemlerinden daha yiiksektir. Bu nedenle bakla kabuklarinda da lignin igerigi daha yiiksektir.

Nohut bakla kabuklarinin NDF ve ADF igerikleri %56.7-76.0 ve %46.9-65.2 ve boriilce kabuklarinin
ortalama %54.2 ve %41.1 oldugu rapor edilmistir (Anonymous, 2016). Ravindran (1988), kadife fasulyesinin yem
potansiyelini belirledigi ¢alismasinda, bakla kabuklarinin ADF igerigini %40.70, hemiseliiloz igerigini %24.11,
seliiloz igerigi %29.80, lignin icerigini %8.60, in-vitro sartlarinda sindirilebilir organik madde miktarini1 %42.23
olarak saptamistir. Elde ettikleri veriler sonucunda, kadife fasulyesinin diisiik yem kalitesine sahip oldugunu
belirtmistir. Mas fasulyesinin hasat artiklarinin NDF o6zellikleri literatiirlerle kiyaslandiginda bakla kabugunun
NDF igeriginin oldukca yiiksek; yapragin ise diisiik oldugu belirlenmistir. ADF igerikleri ise boriilce ile ayni
familyadan olan mas fasulyesinin bakla kabuklarryla benzer degerleri almistir. Soya fasulyesi ile yapilan ¢alismada
yaprak, govde ve biitiin bitkinin ADF konsantrasyonlarinin hasat tarihlerinin gecikmesi ile arttigi bildirilmistir
(Sherasia ve ark., 2017). Rohweder ve ark. (1978), yem degerini ADF oranina gore; “<%31= En iistlin
kaliteli, %31-35= 1. Kalite (¢ok iyi), %36-40 = 2. Kalite (iyi), %41- 42= 3. Kalite (orta), %43-45= 4. Kalite
(kotii), >%45= 5. Kalite (kabul edilemez)” olarak siniflandirmistir. Bu siniflandirmaya gore; ADF oranlart
bakimindan, arastirmada incelenen mas fasulyesi genotiplerinin gévde ve yaprak kisimlarimin “en stiin kaliteli”,
bakla kabuklarinin ise “3. kalite (orta kalite)” oldugu ve genotiplerin ortalamalar1 incelendiginde genel olarak “en
iistlin kaliteli” ve “1. kalite” yem degerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

3.2. ADL ve Seliiloz Icerigi

Genotiplerin ADL igerikleri %6.19-9.93 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ADL degeri 73 A
genotipinde belirlenmis olup, 73 A genotipi 02 G 05, 07 A 02, 33 M 02, 46 G 01, 73 C genotipleri ve Vidiyala
¢esidi ile istatistiki olarak ayni grupta yer almiglardir. Calismada en diisiik ADL igerigi ise 60 M 01 genotipinde
gozlemlenmistir. En yliksek ADL igerigi bakla kabuklarinda (%12.28), en disiik deger ise yaprak (%4.95)
kisminda tespit edilmistir. Govde kisminin ADL igerigi %5.50-10.13 arasinda degisim gostermistir. Govdenin
ADL igerigi en yiiksek 73 A genotipinde, en diisiik ise 50 N 01 genotipinde tespit edilmistir. 73 A genotipi ile
Vidiyala ¢esidi arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunamamistir. Yapraklarin ADL igerigine bakildiginda
Vidiyala ¢esidinde (%6.50) en yiiksek, 60 M 01 genotipinde ise en diisiik degere sahip olmustur. Vidiyala gesidi
Adiyaman, Antalya (07 A 02, 07 A 05, 07 G 01, 07 G 09), Mersin, Nigde, Van, Sirnak ve Kilis’ten elde edilen
genotipler ile ayni istatistiki grupta yer almistir. Bakla kabuklar1 incelendiginde ise, en yiiksek deger %15.33 ile
21 B 01 genotipinde, en diisiik deger ise % 10.70 ile 60 M 01 genotipinde tespit edilmistir. 21 B 01 genotipi
Kalkinish ¢esidi ile ayni istatistiki grupta yer almistir (7ablo 2).

ADL, bitkilerin sindirilmeyen kismi olup, lignin miktarini ifade etmektedir. Hiicre duvar1 gelisimine paralel
olarak bitkiler de geligmekte ve lif iceren bilesiklerin ADL oran1 artmaktadir (Frost ve ark., 2008; Oktay ve Temel,
2015). Lignin maddesi, bitki gévdesinin sertlesmesine sebep olmasindan dolayi, yaprak ve gigeklere gore govdede
daha fazladir (Agikgdz, 2001). Bitkilerin yapisinda bulunan ve sindirimi yavaglatan NDF, ADF ve ADL
seviyelerinin artmasi ile fiziksel olarak hayvanin tokluk hissetmesine neden olmakta ve bdylece hayvanlarin yem
tiiketimini sinirlanmakta oldugu bildirilmekte ve ayrica yemlerin ADF ve ADL oranlarinin diisiik olmasi
istenmektedir (Van Soest, 1994). Bitkilerin olgunlasmasi ile sap/yaprak orani ve ADL igerigi artmakta ve buna
paralel olarak da besin madde kaybi1 yasandigi belirtilmistir (Kamalak, 2006).
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Sreerengaraju ve ark. (2000), nohut kabuklarinin ADL igerigini %6.10 olarak bildirmistir. Mas fasulyesi
samani tizerinde yapilan literatiir taramasi sonuglarina gére ADL igerigi %4.8 (Anonymous, 2016) ve %3.7-8.4
(Nair ve ark., 2019) arasinda degisim gostermektedir. Bruno-Soares ve ark. (2000), nohut, fig, tiiylii fig, bakla,
mercimek, bezelye ve mor fig samaninin ADL igeriklerini sirasiyla %14.2, %10.1, %11.4, %12.8, %13.3, %8.2
ve %13.1 olarak tespit etmislerdir. Yapilan ¢aligsmalarda mag fasulyesi samaninda ADL igerikleri (%3.7-8.4 ),
bakla kabuklarini igermemekte, bu nedenle elde ettigimiz bulgular gévde ve yaprak degerleri literatiirler ile uyun
igerisindedir. Yapilan c¢alismalar sonucunda, ADL igerigi genotip ve tiir, bitkinin kismi, vejetasyon donemi,
fiziksel ve kimyasal uygulamalara gore degisim gostermektedir. Bu sonuglar yapilan calismayr destekler
niteliktedir.

Genotiplerin ortalama seliiloz igerikleri %15.92-24.17 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek seliiloz i¢erigi
73 A genotipinde, en diigiik deger ise 21 B 01 genotipinde belirlenmistir. Bitki kisimlarinin seliiloz igerikleri
govdede ortalama %22.76, yaprak %11.4 ve bakla kisminda %29.88 olarak tespit edilmistir. Seliiloz i¢erigi, govde
kisminda en yiiksek seliiloz igerigi 73 A genotipinde (%28.89), yaprakta 07 G 09 genotipinde (%15.73) ve bakla
kabuklarinda ise 65 M 01 genotipinde (%32.27) belirlenirken, en diisiik seliiloz igerigi her {i¢ bitki kisminda da 21
B 01 genotipinde tespit edilmistir (7ablo 2).

Tablo 2. Mas fasulyesi genotip ve cesitlerinin bitki kistmlarina gore ADL ve seliiloz icerikleri
Table 2. ADL and cellulose contents of mung bean genotype and varieties according to plant parts

Genotip/ ADL icerigi (%) Seliiloz icerigi (%)
Cesit ADL Content Cellulose Content
Genotype/ Govde Yaprak Bakla Ort. Govde Yaprak Bakla Ort.
Variety Stem Leaf kabugu Mean Stem Leaf kabugu Mean
Pod husk Pod husk

02 G 05 730b-h  583a-d 14.13ab 9.09 A-C  25.53b 1533 ab 28.53 g1 23.13A-C
07 A 02 8.40 be 530a-g 1227cf 8.66 A-D  2520bc 9.37h 2933 fh  21.30 D-I
07 A 05 6.97 d-j 520a-g 12.00cf 8.06B-E  21.50 g-1 13.03 cd 31.17a-d  21.90 C-H
07 G 01 6.33 e 6.10 ab 11.63d-f 8.02B-E 2297e-g 1193c-e 31.70ac 22.20C-G
07 G 08 7.70b-f 377g 1203 cf 7.83B-F 2570b 11.83 de 29.50 e-h  22.34 B-F
07 G 09 813b-d 537af 12.10cf 8.53EF 22.30 f-h 1573 a 29.27f-h 2243 A-F
21 B 01 5.60 1j 453b-g 1533a 849D-F 1580k 7.70 j 24.27] 1592 L
27N 01 5.90 g-j 413e-g 11.00ef 7.01 EF 19.90 4 10.60e-h  29.17fh  19.891J
278501 5.60j 456b-g 11.83df 733D-F 18.80] 10.10 f=1 29.70d-h  19.53 JK
27 S 08 6.50 e 420d-g  10.73 ef 7.14D-F 1727k 9.40 27.201 17.96 K
33 M 02 7.53b-f 6.10ab 1200c-f 854 A-E  2500b-d 10.80e-h  30.60b-f 22.13 C-G
46 G 01 7.17 b1 450b-g 14.07ab 858 A-E  20.271j 12.50 cd 30.00c-g 20.92 E-J
50 N 01 5.50j 483a-g 11.83df 739C-F 20.17y 10.67e-h  31.70ab  20.84 F-J
60 M 01 5.87 g+ 2.00h 10.70 f 6.19F 2330 ef 13.60 be 31.10a-e  22.67 A-D
65 M 01 6.07 f1j 5.50 a-e 1233¢ce  797B-E  2320e-g 1130d-g 3227a 22.26 C-F
73 A 10.13 a 5.63 a-e 14.03 ab 993 A 28.87 a 12.90 cd 30.73b-f 2417 A
73C 7.40b-g 590a-c 13.03b-d 8.78A-D 21.03h 10.73e-h  29.90d-g 20.56 G-J
79 M 01 6.90 c-j 6.10 ab 11.77d-f 826B-E  24.67b-e 11.50d-f 31.57ac 22.58 B-E
79 M 02 830b-d 530a-f 1093 ef 8.18B-E 27.60a 12.57 cd 3047b-f 23.54 A-C
Jade-AU 7.80b-e  3.80fg 11.90d-f 7.83B-E  2347c-f 847y 27.071 19.67 I-K
Vidiyala 8.80 ab 6.50 a 11.97d-f  9.09 AB 27.57 a 12.57 cd 31.90ab  24.01 AB
Partow 6.80 c-j 447c-g  11.07ef 7.44 C-F  2330d-f 9.70 g1 28.13 20.38 H-J
Kalkimish 5.73 h+j 430c-g 13.67ac 790B-E  20.17y 9.87 {11 32.07ab  20.70 F-J
Ort./Mean 7.06 B 4.95C 12.28 A 22.76 B 1140 C 29.88 A

Seliiloz, glikoz iinitelerinin B-1,4 baglar ile baglanmasi sonucu olusan bir polimerdir. Hiicre duvarinin
yapisinda fazla miktarda bulunan seliiloz, yapisal bir karbonhidrat olup, bitkiye saglamlik vermektedir (Mendu ve
ark., 2011). Ham seliiloz, seliiloz, lignin ve hemiseliiloz maddelerinden olusmaktadir (Budak ve Budak, 2014).
Gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde yasayan bazi mikroorganizmalarin yasamlarini devam ettirip
¢ogalabilmeleri i¢in bu hayvanlarin rasyonlarmin yiiksek diizeyde selilloz icermesi gerekmektedir. Bitki
olgunlastik¢a, icerisindeki selilloz miktar1 artmakta ve dolgu maddesi 6zelligi kazanmaktadir. Ruminantlarin
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rasyonlarinda dolgu maddesi yeteri kadar bulundugu zaman, diizenli bir sindirim ile mekanik doyum
saglanmaktadir. Ozellikle siit sigir1 rasyonlarmin kuru maddesinde %18-22 oraninda ham seliiloz bulunmasi
gerekmektedir. (Erener ve ark., 2016). Yapilan ¢caligma sonuglarina gére mas fasulyesinin yapraklarinin siit sigir1
beslenmesinde kaba yem olarak kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Ravindran (1988), kadife fasulyesi ¢esitlerinde bakla kabuklarinin seliiloz i¢erigini %29.80 ve hasat giinlerine
gore seliiloz igerigini ise, %27.85-37.50 arasinda degisim gosterdigini ifade etmistir. Venkateswarlu ve ark.,
(2013), giivercin bezelyesi samaninin seliiloz igerigini %47.58, misir koganinin seliiloz igerigini %58.2 ve Vigna
mungo samaninin seliiloz igerigini %54.6 olarak belirlemislerdir. Literatiir taramas1 yapildiginda mas fasulyesi
samaninin seliiloz igerigi genel olarak diger bitkilere nazaran daha diisiik oldugu belirlenmistir.

3.3. TSBM icerigi ve Nisbi yem degeri

Bitki kisimlarinin TSBM degerleri %46.91-80.25 arasinda degisim gdstermistir. En yliksek TSBM degeri yaprak
kisminda; en disiik, bakla kabuklarinda belirlenmistir. Genotiplerin ortalama TSBM igerigi %57.30-69.84
arasinda degismis ve en yiiksek TSBM igerigi 21 B 01 genotipinde belirlenmistir. 21 B 01 genotipi ile 27 S 08
genotipi arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmazken, 73 A genotipi en diisiik TSBM degerine sahip
olmustur. Bitki kisimlarindan olan govde ve yapragin TSBM igerigi en yiiksek 21 B 01 genotipinde
(swrasiyla %73.73 ve %85.53), en kiigiik ise 73 A genotipinde (sirasiyla %51.0 ve %77.4) tespit edilmistir. Bakla
kabuklarinda en yiiksek TSBM igerigi 27 S 08 (%52.37) genotipinde, en disiik ise Kalkinish ¢esidinde
belirlenmigtir. 27 S 08 genotipi ile Partow ve Jade—AU gesitleri ile arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamustir (Tablo 3).

Tablo 3. Mas fasulyesi genotip ve cegitlerinin bitki kistmlarina gére TSBM ve NYD
Table3. TSBM and NYD by plant parts of mung bean genotype and cultivars

Genotip/ TSBM Ilcerigi (%) NYD
Cesit TDN Content RFV
Genotype/ Govde Yaprak Bakla Ort. Govde Yaprak Bakla Ort.
Variety Stem Leaf kabugu Mean Stem Leaf kabugu Mean
Pod husk Pod husk

02 G 05 59.00 jk 74.00 h 46.27d-g  59.76 JK 138.401-k  228.231 87.90 a-c 151.51 G-I
07 A 02 58.00 k 82.43 be 47.63 cd 62.69 F-H 130.57 kl 264.50d-f  90.67 a-c 161.91 D-H
07 A 05 64.60e-g  77.83 fg 45.60e-h  62.68 F-H 157.53d-h  239.53 h1 85.20 a-c 160.76 D-I
07 G 01 63.53f-h  78.10fg 45.43 e11 62.36 F-I  15820d-g 183.00k 85.10 a-c 142.101
07 G 08 5830k 81.20c-e  47.73cd 62.41 F-I  135.00 kl 25720 fh  91.50 a-c 161.23 D-I
07 G 09 62.00 h1 74.10 h 47.93 cd 61.34 H-J 140.37h-k 208.47] 91.60 a-c 146.81 HI
21 B 01 73.73 a 8553 a 50.27b 69.84 4 199.20 a 265.87 ef 97.83 a-c 187.63 AB
27N 01 68.10 ¢ 82.40 be 49.50 be 66.67 B 172.60 c-e  267.70c-f  93.0 ac 177.79 A-D
27S 01 69.80 be 82.47 be 47.80 cd 66.69 B 178.07 ¢ 283.10b-d  90.10 a-c 183.76 A-C
27 S 08 70.60 b 83.80 ab 52.37a 68.92 4 194.83ab  282.93b-e  102.60 a 193.46 A
33 M 02 59.33 jk 79.60 d-f  46.30d-f 61.74G-J 137.831-k  243.53 g1 87.57 a-c 156.31 E-I
46 G 01 65.97 de 79.40 ef 4443 g1 63.27E-H 15543 e1  27590b-f  82.10 be 171.14 B-F
50 N 01 68.20 ¢ 81.37 cd 45.10 f21 64.89B-E  17890bc  287.80b 84.67 a-c 183.79 AB
60 M 01 63.73f-h  81.20c-e  47.33de 64.09 C-F 166.03 c-f  259.27 fg 88.30 a-c 171.20 B-E
65 M 01 63.57f-h  79.67d-f 43.77hj 62.33G-I 15453 e-j 26347f 80.20 ¢ 166.07 C-G
73 A 51.00 m 7740 g 43501 5730 L 110.23 m 234.801 81.17 ¢ 142.071
73C 64.60 ef 79.90d-f 4593d-g 6348D-G 15590e-1  243.20 g1 86.00 a-c 161.70 D-H
79 M 01 60.63 1 78.60 fg 45.40 f41 61.54 H-J 144.13g-k 228.771 84.77 a-c 152.56 F-I
79 M 02 55.031 78.23 fg 47.90 cd 60.39I- K  11840Im  258.10f-h  90.03 a-c 155.51 E-I
Jade-AU 61.00 1 85.50 a 51.03 ab 65.84 BC 137.67 jk 329.40 a 100.10ab  189.06 AB
Vidiyala 54.431 76.77 g 44.70 f41 58.63 KL 116.00 lm  233.831 83.40 be 144.41 HI
Partow 62.53 g-1 83.03 be 50.70 ab 65.42B-D 14837 fk  286.73 bc 100.63ab  178.58 A4-D
Kalkimish 67.87 cd 83.10 be 42.30j 64.42C-F  175.80b-d 31433 a 79.97 ¢ 190.03 AB
Ort./Mean 62.85 B 80.25 A 46.91 C 152.35 B 258254 88.89 C
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Abreu ve Bruno-Soares (1998), nohut, mercimek, bezelye, bakla samanlarinin TSBM %45.1, %46.6, %55.3
ve % 48.3 oldugunu tespit etmislerdir. Rasby ve ark. (2008), soya fasulyesinin bitki kisimlarinin TSBM degerini
belirledikleri ¢aligmada; yapraklarinin %38, govdesinin %35, baklasinin %41, tohumlarmin %92 oraninda
degerlere sahip oldugunu belirlemislerdir. El-Salam ve ark. (2013), Hindistan’da mas fasulyesi ¢esitlerinin yem
potansiyelini belirledikleri g¢alismalarinda, TSBM verim degerlerinin 1.87-2.63 ton/fed. arasinda degisim
gosterdigini ve gesitlere gore TSBM verim degerlerinin degistigini ifade etmislerdir. Karaman (2019), Tiirkiye’den
ve yurt digindan temin ettigi mas fasulyesi tohum genotip ve ¢esitlerinin TSBM degerlerini birinci y1l %76.4-84.27,
ikinci yil ise, %74.98-90.35 arasinda degisim gosterdigini ve genotip ile gesitlere gore degistigini saptamustir.

Bhardwaj (2013), Virjinya’da Phaseolus acutifolius tiirlerinin yem potansiyelini belirledigi ¢aligmada;
TSBM’nin  %55.9-65.9 arasinda degerler aldigim1 rapor etmislerdir. Mas fasulyesi bitki kisimlari
karsilastirildiginda yapraklar1 diger kisimlara nazaran daha yiiksek degerlere sahip olmus olup, bu durum
literatiirce desteklenmektedir (Rasby ve ark., 2008).

Genotiplerin nisbi yem degerleri (NYD) 142.07-193.46 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek NYD 27 S
08 genotipinde belirlenmis olup, 27 S 08 genotipi 21 B 01,27 N 01,27 S 01, 50 N 01 genotipleri; Jade-AU, Partow
ve Kalkinish gesitleri ile istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir. 73 A genotipi ise, en diisiik NYD degerine sahip
olup, 07 G 01 genotipi arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamistir. Bitki kisimlarinin NYD
icerikleri govde kisminda 152.35, yaprak kisminda 258.25 ve bakla kabuklarinda 88.95 olarak belirlenmistir.
Govde kismimin NYD en fazla 199.2 ile 21 B 01 genotipinde tespit edilirken, 194.83 ile 27 S 08 genotipi ile 21 B
01 genotipi istatistiki olarak ayn1 grupta yer almislardir. En kiigiik NYD igerigine ise 73 A genotipi (110.23) sahip
olmustur. Genotiplerin ve ¢esitlerin yapraklarinin NYD’ne bakildiginda yiiksek Jade-AU cesidi olurken, Jade-AU
¢esidi Kalkinish ¢esidi ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. NYD yaprakta en kiigiik 07 G 01 genotipinde
tespit edilmistir. Diger bir bitki kismi olan bakla kabugunun NYD en yiiksek 27 S 08 (193.46) genotipinde, en
diistik ise Kalkinish ¢esidinde (79.97) belirlenmistir (7ablo 3).

Kaba yemlerin yem kalitesini gosteren dlgiitlerden birisi nisbi yem degeridir. NYD, yemlerin alimi ve enerji
degerinin tahmini i¢in kullanilan bir 6zelliktir. NYD degeri i¢in yonca 100 olarak alinmakta ve NYD 100’{in altina
diistiikge yem kalitesi diismekte, yiikselmesi durumunda ise artmaktadir (Moore ve Undersander, 2002). Nisbi
yem degeri 75’in altinda ise 5. kalite, 75-86 ise 4. kalite, 87-102 ise 3. kalite, 103-124 ise 2. kalite, 125-150 ise 1.
kalite ve 150’nin iizerinde ise en iyi kalite olarak kabul edilmektedir (Rohweder ve ark., 1978). Bu veriler goz
oniline alindiginda en diisik NYD‘ine sahip bakla kabuklarinin 3. kalite oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda
govdenin (152.35) ve yaprak (258.25) en iyi kalitede oldugu saptanmis ve mas fasulyesinin bitki kisimlarinin yem
potansiyelinin yiliksek oldugu disiiniilmektedir. Karaman ve ark. (2020), mas fasulyesi genotiplerinin farkli hasat
donemlerinde hasat etmigler ve genotiplerin NYD’lerini 179.8-228.9 arasinda degisim gosterdigini ve ekimden 45
giin sonra yapilan hasat zamaninda en yiliksek NYD elde etmislerdir. Ayrica arastirmacilar, yoncanin NYD*si 100
olarak kabul edildiginde, mas fasulyesi genotiplerinin NYD degerlerinin oldukga yiiksek ve iyi kalitede oldugu
tespit etmislerdir.

3.4. Metabolik enerji icerigi

Mas fasulyesi genotiplerinin ME degeri en yiiksek 21 B 01 (9.89 MJ kg™!) genotipinde, en diisiik 73 A (8.61
MJ kg!) genotipinde belirlenmistir. En yiiksek ME degerine sahip olan 21 B 01 genotipi ile 27 S 08 genotipi ayni
istatistiki grupta yer almistir. Bitki kisimlarinin ME degerleri incelendiginde en ytiksek yaprak kisminda; en diisiik
bakla kabuklarinda belirlenmistir. ME igerigi govdede en yiiksek 21 B 01 (10.27 MJ kg!) genotipinde, en diisiik
ise 73 A (7.97 MJ kg™!) genotipinde tespit edilmistir. Genotiplerin gévde kisminin ME igerigi tescilli gesitlere gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapraklarin ME igerigi en yiiksek 11.50 MJ kg'ile 21 B 01 genotipinde ve
Jade-AU c¢esidinde tespit edilirken, 27 S 08 genotipi ile aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunamamistir. En diisiik yaprakta ME igerigi ise 10.30 MJ kg ile 02 G 05 ve 07 G 09 genotiplerinde
belirlenmistir. Diger bir bitki kismi1 olan bakla kabugunun ME igerigi en yiiksek 27 S 08 genotipinde (8.10 MJ kg
1, en diisiik ise Kalkimish gesidinde (7.10 MJ kg!) belirlenmistir. Bakla kabuklari i¢in genotipler ile gesitler
kiyaslandiginda Jade-AU ve Partow ¢esitleri en yliksek ME igeriklerine sahip olan 27 S 08 genotipi ile ayni
istatistiki grupta yer almistir (7ablo 4).

Abreu ve Bruno-Soares (1998), nohut, bakla, mercimek ve bezelye samanlarinin ME degerlerinin sirasiyla 6.1,
6.2, 6.2 ve 7.1 MJ kg oldugunu belirledikleri galismada, Metabolik enerjinin tiirlere gore degistigini ifade
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etmislerdir. Karabulut ve ark. (2007), yonca samanmin ME’ni 10.46 MJ kg™!, bezelyenin 10.27 MJ kg!, nohudun
9.09 MJ kg! olarak belirlemislerdir. Nair ve ark. (2015), 21 adet mas fasulyesinin yem degerlerini belirledikleri
galismada, ME degerlerini 7.8-8.9 MJ kg! arasinda degistigini bildirmislerdir. Karaman ve ark. (2020), ikinci iiriin
olarak yetistirdikleri mas fasulyesi genotiplerini farkli zamanlarda hasat ettikleri ¢alismada genotiplerin ME
10.33-11.10 MJ kg! arasinda degisim gosterdigini ve hasat zamammnin gecikmesi ile ME miktarinda azalma

oldugunu saptamiglardir. Yapilan literatiir ¢aligmalar: sonucunda ME degeri yillara, genotip ve tiirlere, vejetasyon
stiresine, bitki kisimlarina ve gevre sartlarina gore degisim gostermektedir. Yapilan ¢aligmada mas fasulyesinin
ME degerleri literatiirler ile uyum igerisindedir (Karabulut ve ark., 2007; Karaman ve ark., 2020).

Tablo 4. Mas fasulyesi genotip ve cesitlerinin bitki kistmlarina gére metabolik enerji icerikleri
Table 4. Metabolic energy content of mung bean genotype and varieties according to plant parts

Genotip/Cesit Metabolik Enerji (MJ kg')/Metabolic Energy
Genotype/Variety  Govde/Stem Yaprak/Leaf Bakla kabugu /Pod husk  Ort./Mean
02 G 05 8.771 10.30; 7.50 d-h 8.86 KL
07 A 02 8.67] 11.20 b-d 7.60 c-¢ 9.16 E-I
07 A 05 9.33 ef 10.70 g-1 7.40 e-1 9.14 E-I
07 G 01 9.20 fg 10.73 g1 7.40 e-1 9.11 E-J
07 G 08 8.70j 11.00 d-f 7.60 de 9.10 F-J
07 G09 9.07 gh 10.30; 7.60 de 9.00 I-K
21BO01 10.27 a 11.50 a 7.90b 9.89 4
27N 01 9.70 ¢ 11.20 b-d 7.80 be 9.57B
27S01 9.87 be 11.20 b-d 7.60 de 9.56 B
27S 08 9.97b 11.30 ab 8.10a 9.79 A4
33 M 02 8.80 1 10.87 f-h 7.50 d-g 9.06 G-K
46 G 01 9.47 de 10.87 f-h 7.30 h-j 9.21 D-H
50 N 01 9.73 ¢ 11.07 c-¢ 7.33 g1 9.38 B-D
60 M 01 9.27 fg 11.03 c-f 7.57 d-f 9.29 C-F
65 M 01 9.23 fg 10.90 e-g 7.20 1j 9.11 F-J
73 A 7971 10.67 h1 7.20 1j 8.61 M
73 C 9.33 ef 10.90 e-g 7.43 ¢-h 9.22 D-G
79 M 01 8.93 i 10.77 g1 7.37 £ 9.02 H-K
79 M 02 837k 10.73 g1 7.63 cd 891 J-K
Jade-AU 8.97 1 11.50 a 8.00 ab 9.49 BC
Vidiyala 8.30k 10.60 1 7.30 g-j 8.73 LM
Partow 9.13 f-h 11.23 be 7.90 ab 9.42 B-D
Kalkinish 9.67 cd 11.23 be 7.10] 9.33 C-E
Ort./Mean 9.16 B 10.95 4 7.54C

4. Sonug

Ulkemizde yaklasik 19 milyon biiyiikbas hayvan varligina yetecek kadar kaliteli kaba yem bulunmamaktadir.
Yaklasik 56 milyon ton kaliteli kaba yem agig1 olup, bu agigin alternatif bir kaba yem kaynagi olarak baklagil ve
Bugdaygil artiklarindan karsilanmasi 6ngoriilmektedir. Bu nedenle hasat sonrasinda kalan sap ve samanlar hayvan
beslenmesinde kullanilmalidir. Arastirmada hayvan beslenmede 6nem arz eden NDF, ADF, ADL, seliiloz, TSBM,
NYD ve ME ozellikleri incelenmistir. Sonug olarak NDF, ADF, TSBM ve ME o6zellikleri degerlendirildiginde 21
B 01 ve 27 S 08 genotipleri, ADL igeriginde 60 M 01 genotipi, seliiloz igeriginde 73 A ve 65 M 01 ve NYD’de
ise 27 S 08 genotipi iistinliikk gostermistir. Genel olarak bitki kisimlarindan govde ve yaprak kisimlarinin
hayvanlarin beslemede kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Bakteriyel Kanser Ve Solgunluk Hastaligina Dayamikh Umitvar Domates Mutantlarinda
PR1 Geninin Dayaniklihik Mekanizmasindaki Rolii

The Role of PRI Gene in Resistance Mechanism to Bacterial Canker and Wilting Disease in
Promising Tomato Mutant Plants

Deniz KARABULUT', Ozer CALIS*

Oz

Domates Diinya’da ve Tiirkiye’de en gok iiretilen ve tiikketilen sebze bitkileri arasindadir. Domates bitkisi bu kadar
¢ok tiretilmesinin yaninda yetistiriciligi esnasinda bir¢ok fungal, bakteriyel ve viral hastalik etmenlerinin olumsuz
etkilerine maruz kalmaktadir. Bu etmenlerden en 6nemlileri arasinda bulunan bakteriyel kanser ve solgunluk
hastaligina neden olan patojen domates bitkilerinde 6nemli iiriin kayiplarina sebebiyet vermektedir. Hastalikla
miicadelede etkin bir yontem dayanikli gesit gelistirmektir. Hastaliga dayanikli kiiltiir domates ¢esitlerinin
olmamasi nedeniyle NCEBR3 kiiltir domates hatti ethyl methanesulfonate (EMS) kimyasal mutasyonuna
ugratilarak M3-9 ve M3-15 mutant bitkileri hastaliga dayanikli olarak bulunmustur. Bu g¢alismayla mutant
bitkilerdeki dayaniklilig1 saglayan mekanizmalar arasinda dnemli bir rolii olan Patojenisite ile Ilgili (PR1) geninin
M3-9 ve M3-15 mutant dayanikl bitkiler iizerindeki iiretimini ortaya koymak i¢in Real-Time PCR analizleri
yapilmustir. Dayaniklilik mekanizmasi igerisinde iiretilen PR/ geni ve bu genin kodladigi proteinler mutant
bitkilerde inokulasyondan sonraki 5. giine kadar ¢ok miktarda olustugu, buna karsin hassas NCEBR3 bitkilerinde
PRI geni ve onun kodladigi PR1 proteininin iiretiminin kisitlandigi bulunmustur. Hassas orijinal NCEBR3
bitkilerinde PR/ genin gecikmeli iiretilmesi nedeniyle bakteriyel hastalik etmeni kolonize olurken dayanikli M3-
9 ve M3-15 bitkilerinde inokulasyondan itibaren iiretilen PR/ geni bakteriyel hastalik etmeninin kolonizasyonunu
engellemektedir. Yapilan ¢aligmalar dayanikliliktan sorumlu gen(ler)in altinda bulunan PR/ geni ve bu genin
irettigi PR1 proteinlerinin iki mutant bitkide dayanikliligi sagladigini gostermektedir. Dayaniklilig1 saglayan
gen(ler)in haritalanmasi ve sinyal yolaklarinin aydinlatilmasi ¢alismalari hala devam etmektedir. Dayaniklilik
gen(ler)i klonlanmastyla bakteriyel kanser ve solgunluk hastaliginin genetik kontrolii miimkiin olacaktir. Eldeki
veriler bakteriyel kanser ve solgunluk hastalik etmeninin miicadelesinde en uygun yontemin genetik olarak
dayanikli domates bitkileri tiretmek oldugunu gostermektedir. Genetik olarak dayanikli domates gesitleri tiretmek
uzun soluklu bir siire¢ olup bu calismada elde edilen timitvar domates cesitleri ters genetik yontemiyle
olusturulmustur.
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Abstract

Tomato is among the most widely produced and consumed vegetable crops not only in Turkey but also in the
world. During production of tomato, there are several fungal, bacterial and viral pathogens causing diseases on the
valuable vegetable plant. Among them, bacterial canker and wilting pathogen makes significant crop losses in
tomato plants. To control such bacterial pathogen, developing resistant varieties is an effective method where M3-
9 and M3-15 mutant plants produced by ethyl methanesulfonate (EMS) chemical mutation from NCEBR3
cultivated tomato line. To date, there is neither resistant plant to bacterial canker and wilting pathogen nor effective
biological control agents known. In this study, we aim to reveal accumulation of Pathogenicity Related-1 (PRI)
gene which has an important role in resistant M3-9 and M3-15 mutant plants is working under resistant gene(s).
Studies have unrevealed that the PR/ gene encodes PR1 proteins in M3-9 and M3-15 mutant plants from
inoculation to 5th days post inoculation, however, a little PR1 protein accumulation was detected in susceptible
original NCEBR3 plants where PR1 protein was not enough to prevent bacterial canker and wilt pathogen. These
results indicate resistant gene(s) have resistance mechanisms where PR/ gene and their encoded PR1 proteins
accumulated in the two promising mutant plants. Resistance gene mapping studies have been continuing to clone
resistance gene and its signaling pathways. The cloned resistance gene(s) will genetically enable to control such
important bacterial pathogen causes bacterial cancer and wilting disease on tomatoes. All collected data encourage
that the most appropriate method to control bacterial cancer and wilt disease is to develop genetically resistant
tomato plants. Producing genetically resistant tomato varieties is long-term process, and the promising resistant
tomato plants are created by reverse genetics.

Keywords: Pathogenesis related proteins, Real-Time PCR, molecular, cDNA, pathogen, genetic, RNA
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1. Giris

Domates Diinya'nin birgok bdlgesinde yiiksek miktarda yetistiriciligi ve tiikketimi yapilan tarimsal anlamda en
onemli bitkiler arasinda bulunmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture
Organisation of the United Nations: FAO) verilerine gore diinya genelinde 2019 yil1 itibariyla domates 5.030.545
ha alanda 180.766.329 ton {iretilmistir. Tiirkiye ise 181.488 ha alanda 12.841.990 ton’luk domates iiretimiyle
Diinyada 3. sirada bulunmaktadir (Anonim, 202 1a). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore ise Tiirkiye
2020 yilinda 13.204.015 ton’luk bir iiretim miktarina sahiptir (Anonim, 2021b).

Domates bitkileri agik ve kapali liretim alanlarinda yiiksek iiretim miktarina sahip olmasinin yaninda funguslar,
bakteriler, viriisler ve viroidler gibi bir¢ok biyotik hastalik etmenleri tarafindan biiylik miktarlarda zarara
ugratilmaktadirlar. Bakteriyel patojenler arasinda yer alan bakteriyel solgunluk ve kanser hastaligi etmeni
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ozellikle sicakliin ve nemin yiiksek oldugu tropikal ve
subtropikal bolgelerde domates tiretimini kisitlayan domatesin en 6nemli hastaliklarindan birisidir. Patojen yaz
aylarina nazaran kis aylarinda toprakta canliligini daha yiiksek siire ile muhafaza etmektedir. Hastalik bitkilerde
kanser ve solgunluk belirtileri gostererek domates bitkilerinin tamamen Oliimiine sebebiyet vermektedir.
Enfeksiyon dogrudan iletim demetleri dokusuna yerlesen inokulumdan kaynaklandiginda sistemik enfeksiyon
ozellikle geng bitkilerde solgunluk belirtisi ile kendini gostermektedir. Yash bitkilerde ise solgunluk belirtileri
geng bitkilere oranla daha yavas ve asamali olarak ortaya ¢ikmaktadir. Enfekteli govdelerde iletim demetleri
ilerleyen zamanlarda kahverengi goriiniim almaktadir. Ayrica patojenin floem ve parankima hiicrelerine yayilmasi
ile hastaliga yakalanan bitki govde ve petiollerinde lekelenmeler, koyulasarak bazi durumlarda da gévde iizerinde
catlaklar olugsmaktadir. Hastalik etmeninin bitki yiizeyindeki agikliklar ile girisi gerceklesmis ise nekrozlar ve
yaprak lekeleri gibi lokal belirtiler goriiliir. Bu lekelenmeler gittikge artarak yaprak ylizeyinin bilyiik boliimiini
kaplayarak yanmis bir goriiniim olusturmaktadir. Domates meyvelerinde ise patojen kus gozii lekesi adi verilen
lokal kahverengi belirtiler olugturarak meyvenin pazar degerini diigiirmektedir. (Agrios, 2007; Bergiizar ve ark.,
2018; Calis ve ark., 2013; Cetinkaya-Yildiz, 2007).

Hastalik etmeninin bu derece yiiksek 6neme haiz olmasina ragmen giiniimiizde etkin kiiltiirel, biyolojik ya da
kimyasal bir miicadelesi bulunmamaktadir. Ancak antagonistik bakteriler, sodyum hipoklorit, laktik asit gibi
alternatif uygulamalarin 6zellikle domates tohumlarindaki hastalik gelisimi iizerinde siirlandirici etkilere neden
olarak bitkilerdeki patojen miktarinin azaltilmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Hastalikla miicadele de bitkiyi
koruyucu amaglh kimyasal uygulamalar yapilabilmektedir. Ancak bu uygulamalar ¢evre ve insan saglig tizerinde
olumsuz etkilere yol agmaktadir. Biitiin bu etkenler gz 6niine alindiginda hastalik etmeni patojenle kalic1 ve etkin
bir miicadele yiiriitmek icin en 6ncelikli konu dayanikli bitki ¢esidi gelistirilmesine yonelik ¢alismalardir (Calig
ve ark., 2013; Karut ve ark., 2019).

Cmm patojeni konukg¢u uygunlugunu test ederek konukgu bitki {izerinde ¢ogalma faaliyetine baglamaktadir.
Dolayis1 ile molekiiler mekanizmalarinin anlasilmasi, konukgu-patojen iliskisinin ortaya konulmasiyla
miimkiindiir. Konuk¢unun dayaniklilik gen(ler)inin kontrol ettigi hiicre igerisindeki siiper oksit patlamalar1 ve
bunlarin yol a¢t181 hipersensitif hiicre 6liimii (HR), dayaniklilik gen(ler)inin aktive ettigi patojene 6zel proteinlerin
(Pathogenesis related (PR) proteins) olusumu ve sekonder metobolitlerin iiretilmesi, patojene karsi olusturulacak
sistemik kazanilmis dayaniklilikta gorev alan salisilik asit, jasmonik asit ve etilen gibi bitki biiylime
diizenleyicilerinin miktarindaki artiglar konukc¢u bitkide var olan dayaniklik gen(ler)i tarafindan kontrol
edilmektedir (Wang ve ark., 2007; Yun ve Loake, 2002; Robert-Seilaniantz ve ark., 2007; Alvarez, 2004).

PRI genlerinin kodladig1 proteinler bitkilerde patojenin enfeksiyonu, yaralanma, incinme, yiiksek osmotik
basing gibi stres kosullarinda olusturularak patojenin saldirisini, yayilmasmi ve ¢ok yonliligini
sinirlandirmaktadirlar (Uknes ve ark., 1992). Hassas domates bitkilerinde klasik Mendel testlerinin ters bir sekli
(reverse genetics) olan ethyl metanosulfonate (EMS) mutasyonu uygulamasi ile gerceklestirilen bakteriyel kanser
hastalik etmenine kars1 dayanikli olan M3-9 ve M3-15 bitkilerinde meydana gelen ve dayanikliliga neden olan
genetik degisikliklerin belirlenmesi bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir. Bu ¢aligma ile iimitvar dayanikli
bulunan M3-9 ve M3-15 dayanikli bitkilerinin bakteriyel kanser hastalik etmenine karsi patojenesis ile ilgili
gen(ler) ve bu gen(ler)in kodladig: protein tiretimi arastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyalin Temini

Calismada kullanilan NCEBR3 domates hatt1 tohumlari Mountain Horticultural Crops Research and Extension
Center, North Caroline State University, USA’dan temin edilmistir. Kullanilan NCEBR3 hatt1 North Caroline
Early Blight Resistant 3 (NCEBR3) olarak bilinmekte olup yar1 bodur sofralik domates genotipidir (Nash ve
Gardner, 1988). Onceki yillarda yapilan calismalarda NCEBR3 saf hat domates tohumlarinin tek bazlik mutajen
olan ethyl metanosulfonate (EMS, Sigma, Almanya) ile mutasyona ugratilmasi ve bitki genomu tizerindeki
niikleotid siralarinda mutasyon ile sitozin (C) / guanin (G)’nin timin (T) / adenin (A) niikleotidlerine doniigmesi
saglanarak 450 M2 domates mutant bitkisinden 15 adet M2 mutant bitkisi hastalik etmeni Cmm?2'ye kars1 dayanikli
olarak bulunmustur. Bu bitkilerden M3 populasyonlarinin tohumlar tiretilmis ve patojenisite testleri ile M3-9 ve
M3-15 mutant familyalarindaki bitkiler Cmm2 patojenine kars1 herhangi bir agilim gostermemistir (Calis ve ark.,
2013). EMS kimyasal mutajeni ile mutasyona ugratilmasiyla elde edilmis olunan M3-9 ve M3-15 iimitvar
dayanikli mutantlarinin tohumlari ise Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Fitopatoloji Laboratuarinda bulunan tohum koleksiyonundan saglanmistir.

2.2. Bitkilerin yetistirilmesi

Caligmada kullanilan domates tohumlar1 16 saat giindiiz 8 saat gece uzunlugunda, 23+5° C sicaklikta ve %60
nispi nem kosullarindaki Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyoteknoloji serasinda igerisinde
streril torf bulunan viyollere ekilmistir. Viyollere ekilen domates tohumlar1 diizenli araliklarla sulanarak
¢imlenmeleri saglanmistir. Bitkiler 2-3 gercek yaprakli doneme geldiklerinde igerisinde 1:1:1:1 oraninda torf:
perlit: toprak ve hayvan giibresinin 121°C’de 15 dakika (dk) otaklav edilmesiyle hazirlanmig karigim igeren 20 cm
¢apinda ve 30 cm derinlikteki saksilara dikilerek sera ortaminda gelismeye birakilmis ve bitkilerin rutin bakimlari
yapilmustir.

2.3. Fitopatojen bakterilerin temini ve GYCA besi ortaminda gelistirilmesi

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis hastalik etmeninin viriilensligi yiiksek izolati olan Cmm?2
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Hiiseyin BASIM’dan temin
edilmistir. Patojenin ¢ogaltilmas1 amaciyla Glikoz Yeast Carbonate Agar (GYCA) 5 gram (g) glucose, 5 g yeast
extract, 40 g calsium carbonate ile olusturulan karisima 1 litre (L) oluncaya kadar saf su eklenmis ve karisimin
pH’1 7.2°ye KOH ya da HCI kullanilarak sabitlenmis daha sonra karisima 15 g Agar (Merck, Almanya) eklenerek
besi ortami1 1 atmosfer (atm) basingta 121° C’de 15 dk otaklav edilerek hazirlanmigtir (Anonim, 2013). Otaklav
islemi tamamlanan besi ortamlar1 40° C sicakliga kadar sogutulduktan sonra steril kabin igerisinde steril cam
petrilere dokiilerek ortamlarin katilasmalari saglanmistir. Cmm bakteri izolatlart stok ¢odzeltilerinden 6ze yardimi
ile alinarak steril kosullarda hazirlanan ve cam petrilerde katilagmasi saglanan GYCA besi ortamlarina ¢izimleri
yapilmis ve petriler stre¢ film ile sarilarak 28° C’deki inkiibatorde 3 giin siire ile bekletilerek bakterilerin
gelismeleri saglanmustir.

2.4. Cmm patojeninin test bitkilerine inokulasyonu

Inokulasyonda NCEBR3, M3-9 ve M3-15 domates bitkilerinden 3’er adet olmak iizere toplamda 9 adet bitki
kullanilmigtir. Bu deneme farkli zamanlarda 3 defa tekrarlanmistir. Hastalik etmeni bakteri GY CA besi ortaminda
gelistirildikten sonra steril kiirdan kullanilarak inokulasyon yapilmistir. Her bitkiden inokulasyondan hemen sonra
0.,1.,2,3.,4.,5.,7., 14. ve 21. giinlerde 2’ser adet yaprak 6rnegi alinmistir. Alinan yaprak 6rnekleri sivi azot
icerisinde dondurularak -80° C derin dondurucuda RNA izolasyonlar1 yapilincaya kadar saklanmustir.

2.5. Bitkilerden RNA izolasyonu ve complementary (c) DNA sentezi

Bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinden RNA izolasyonu i¢in Qiagen RNA Easy Plant Mini Extraction (Qiagen,
Almanya) kiti kullanilarak tretici firmanin 6nerdigi protokol takip edilmistir. Elde edilen RNA o6rnekleri
Ultraviole Fotospektrometre’de OD2so dalga boyunda 20 ul RNA 6rnegi ve 680 ul dsH>O igeren soliisyonda
Olciimleri yapilarak tiim 6rneklerdeki RNA miktarlart tespit edilmis ve drneklerde belirlenen miktarlarda dsH>O
ilave edilerek Ependorf tiiplerdeki RNA miktarlar1 ayni oranda sabitlenmistir. Daha sonra RNA’larin karsilig1 olan
tamamlayic1 (complementary: c) cDNA sentezi i¢in RNA 6rnekleri Takara Bio Inc sirketi tarafindan gelistirilen
ve Moloney Murine Leukemia Virus’ten elde edilen Reverse Transkriptaz (RTase) enzimi Prime Script Reverse
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Transkriptase ile muamele edilerek 6rnekler cDNA’ya doniistiiriilmiistiir. Tek sarmal cDNA sentezi bu kit ile 42°
C sicakliginda yapilabildiginden enzimin ¢alismasi igin yiiksek sicakliga gereksinim duyulmamasi bu enzimin
tercih edilme sebeplerinden birini olusturmustur. Ciinkii yiiksek sicaklikta RNA yapisinda bozulma olmakta RNA
ozelligini kaybetmektedir (Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).

2.6. Real Time PCR Mixture hazirlanmasi ve analizlerin yapilmasi

Diinya genelinde Solaneceae familyasina ait bitki tiirlerinde ve model bitki Arabidopsis thaliana bitkisinde
PR1 ve PR2 proteinlerinin tespiti ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan PR1 ve
PR2 proteinlerinin sentezlenmesini saglayan PR/ ve PR2 genlerine ait spesifik primerler Iontek firmasindan temin
edilmistir. Bu primerler ile ¢alismaya konu bitki DNA’lar1 klasik Polymerase Chain Reaction (PCR)’da 35 defa
¢ogaltilarak elektroforez jelde kosturulmustur. Jel goriintiileme sisteminde bu kullanilan primerlerden 2 adet PRI
genine ait primerler secilmistir. Once secilen primer ¢ifti PCR ile ¢ogaltilip elde edilen iiriinde bant olusumu
goriilmiis ve Real-Time PCR ¢aligmalari bu primerler tizerinden yiiriitiilmiistiir. Caligmada Xiao ve ark. (2003)’nin
Arabidopsis thaliana bitkisinde kullandiklart PRI-Forward, 5> —~AGA GGC AAC TGCA GAC TCA TAC AC-
3’; PRI-Reverse, 5 —AGC CTT CTC GCT AAC CCA CAT-3’ primerleri kullanilmigtir. Ayrica pozitif kontrol
grubu olarak yine Xiao ve ark. (2003) tarafindan kullamlan 18S ribozomal DNA; 18S-Forward, 5-CGT CCT
AGT CTC AAC CAT AAA CGA T-3°; I8S-Reverse, 5-GGT GCC AGC GGA GTC CTA T-3’ primerleri
kullanilmistir. PRI geninin kodladig1 PR1 proteinleri anti mikrobiyal aktiviteye sahip olup inokulasyondan sonra
dayanikli bitkiler tarafindan iiretilmekteyken bu ¢alismada segilen 18S ribozomal DNA tiim bitkilerde var olan
standart DNA olarak kullanilmistir.

Real-Time PCR’da boyar madde olarak Bio-Rad (Almanya) marka Universal SYBR Green Supermix
kullanilmig olup her bir 6rnek i¢in dsH>0O 10 pl, SYBR Green SiiperMix BioRad 12.50 pl, Primer Forward 10 uM
0.25 pl, Primer Reverse 10 uM 0.25 pl ve cDNA 2.00 pl eklenerek toplam da 25.00 pl Real-Time PCR karisimi
hazirlanmistir (Anonim, 2014c). Calismalarda PR1 primeriyle hazirlanan 40 6rnek ve 18S ribozomalDNA (rDNA)
ile hazirlanan 40 olmak {izere toplamda 80 adet 6rnek PCR karisimi i¢in 0.2 m1’lik PCR Script tliplerinin her birine
23 pl olarak ilave edilmig daha sonra ise sirasiyla cDNA ornekleri bu karigimlara eklenmistir. PCR islemi
Stratagene marka Mx3000p model Real-Time PCR cihazinda gerceklestirilerek baslangi¢ (denaturation) 94° C’de
5 dakika, 40 dongii (cycles) boyunca 94° C’de 1 dk, 55" C’de 45 saniye, 72° C’de 45 saniye, final uzama (extension)
72° C’de 10 dk ve Store 25° C sonlandirma adimlarindan olugan program kullanilmistir (Anonim, 2014c).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu ¢alisma ile dayaniklilik mekanizmasinda aktif rol oynayan PR1 proteinini kodlayan RNA ile birlikte tim
bitkilerin sahip oldugu 18 S ribozomal DNA’nin kontrol ettigi protein miktar1 pozitif kontrol olarak RT-PCR’ da
ol¢timlenmistir. Bu amagla Cmm?2 bakteri izolatina kars1 mutant dayanikli ve orijinal hassas domates bitkilerindeki
PRI geninin kodladig1 protein miktarinin 6lglimlenmesi gergeklestirilmistir. SYBR Green boyasi baglangicta az
miktarda bulunan DNA’ya baglanmakta, her bir dongiide DNA miktar1 2 kat artmakta ve buna bagli olarakta
floresan miktar1 artis gostermektedir. Bu sekilde floresan boyanin dogrusal olarak okunabildigi dongiiye threshold
(Ct) denilmektedir. Bu noktada 6rnek miktarmin nispi konsantrasyonu ile hedeflenen DNA miktar1 arasindaki fark
floresan boya ile dogru olarak tespit edilmektedir. Bir baska ifadeyle ACt = Ctsmek — Ctreferans denklemi ile DNA
miktar1 kantitatif olarak belirlenebilmektedir (Dorak, 2006).

Yapilan g¢alismalarda PR/ geninin dayanikli ve hassas bitkilerdeki olusum miktarlar1 nispi olarak PR1
primerinin kullanildig1 kantifikasyonun Ct degerleri ile pozitif kontrol olarak 18S rDNA’nin kullanildig:
kantifikasyonun Ct degerlerinin baz alindig1 ACt degerlerinin her 6rnek i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmasiyla Sekil 1.
olusturulmustur. RT-PCR ¢alismalarinda M3-9 ve M3-15 dayanikli mutant domateslerinde inokulasyondan
itibaren 0. giinden 3. giine kadar Cmm?2’ye dayanikli M3-9 ve M3-15 domates bitkilerinde PR1 proteininin
iretimini tetikleyen PR/ geni oransal anlamda hassas NCEBR3 bitkisine gore 2-6 kat daha yiiksek seviyelerde
olusmaktadir (Sekil 1.). Bakteriyel hastalik etmeninin bitkilerdeki kolonizasyonu boyunca yiiksek miktarda PR1
proteini dayanikli mutant M3-9 ve M3-15 bitkilerinde olusturulmaktadir (Sekil 1.). Bakteriyel hastalik etmeninin
kolonizasyonundan sonra (4. giin) 6zellikle hassas NCEBR3 bitkilerinde de PR/ genlerinin kodladigi PR1 protein
iretiminde ciddi artiglar meydana gelmektedir (Sekil 2.).
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Figure 1. Relative quantification of PRI gene in resistant and susceptible plants after Cmm?2
inoculation.
Sekil 1. Cmm?2 ile inokulasyonu takiben dayanikly ve hassas bitkilerde olusan PR1 geninin nispi
olarak kantifikasyonu

Ancak hastalik etmeni bakteri bu siire zarfinda hassas bitkilerde kolonizasyonunu tamamlamis ve bitki
dokularinda yayilmaya basladig1 i¢in hassas orijinal NCEBR3 bitkilerindeki bu PR proteinlerinin artist bakteriyel
patojeni siirlamaya yeterli olmaktadir (Sekil 4). Bir baska ifadeyle hassas orijinal bitkilerde gecikmeli iiretilen
PRI proteini patojenin yayilimini sinirlandiramamaktadir. Oysaki timitvar dayanikli mutant domates bitkilerinde
hastalik inokulasyonunun ilk anindan itibaren dayaniklilik genleri altinda ¢alisan PR/ geni yiliksek miktarda PR
proteinini iiretmektedir (Seki/ I). Boylece PR1 proteini bakteriyel inokulasyondan itibaren Cmm2 patojenini
sinirlamaktadir. PR1 proteinleri bakteriyel patojenin konukgu hiicrelerine kolonizasyonunu engellemekte ve
Olciimlemenin gergeklestirildigi 21. giinde M3-15 bitkilerinde hassas NCEBR3 bitkilerine gore 2 kattan fazla
iiretildigi anlasilmaktadir (Sekil 7). PR1 proteinlerinin inokulasyondan sonra ani ve yiiksek miktarda olusturulmasi
Cmm?2 bakteriyel hastalik etmenini siirlamaktadir (Sekil 2 ve 3). Fakat hassas NCEBR3 orijinal bitkilerindeki
gecikmeli gergeklesen yiiksek PR1 protein olusumlari Cmm?2 patojeninin kolonizasyonunu sinirlamamaktadir.
Caligmada dayanikli M3-15 mutant bitkilerinde inokulasyondan sonra 21. ve 28. giinlerde hala PR1 proteinin
yiiksek miktarda tiretiliyor olmas1 dayanikliligin lokal reaksiyondan sistemik reaksiyona gectigini gostermektedir.

Pozitif kontrol olarak kullanilan 18S rDNA proteinleri inokulasyondan itibaren 21 giin boyunca her zaman
ayni miktarda dl¢iimlenmekte olup bitkilerdeki miktar1 degisim gostermemektedir (Sekil 4 ve 5). Tiim canli
hiicrelerinde bulunan 18S rDNA hiicre niikleusu, ribozomlarda, mitokondri ve kloroplastlarda bulunan ribozomal
RNA (rRNA) igerisinde var oldugu i¢in ¢aligmada pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Tipki PRI geninde oldugu
gibi rDNA'da belirtilen drneklerden izole edilen RNA'nin reverse trankriptaz enzimi ile iiretilen cDNA igerisinde
bulunmaktadir. Uretilen cDNA igerisindeki PR1 ve rDNA proteinlerinin miktarlart RT-PCR ile ayni anda 6zel
SYBR green boyasi ile dlgiimlendigi i¢cin rDNA ile PR1 protein miktarlar1 mukayese edilerek kantifikasyon
saglanmustir.
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a) PR1 primer ile Real-Time PCR analizi 0.giin DPI b) PR1 primer ile Real-Time PCR analizi 1.giin
(mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-15) DPI ( mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-15)

mavi: M3-15 , kirmizi: EBR3 yesil: M3- 9)

e) PR1 primer ile Real-Time PCR analizi 4.giin DPI f) PR1 primer ile Real-Time PCR analizi 5.giin
(mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-15) DPI ( mavi: M3-9, kirmizi: M3-15, yesil: EBR3)

Figure 2. Real-Time PCR analyze results with PRI primers.
Sekil 2. PRI primerleri ile Ger¢ek Zamanli-PCR analiz sonuclar
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a) PRI primer ile Real-Time PCR analizi 7.giin DPI ( mavi: b) PR1 primer ile Real-Time PCR analizi 14.giin DPI (

EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-15) mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-15)

¢) PRI primer ile Real-Time PCR analizi 21.giin DPI ( mavi: ) PRI primer ile Real-Time PCR analizi 7 adet dmek saf su
EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-15) negatif kontrol

Sekil 3. PRI primer ile Ger¢ek Zamanh-PCR analiz sonuglart
Figure 3. Real-Time PCR analyze results with PRI primers.
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a) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi
0.glin DPI ( mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-
15)

¢) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi
2.giin DPI ( mavi: M3-15, kirmizi: EBR3, yesil: M3-
9)

e) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi
4.giin DPI ( mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-
15)

Karabulut & Calig

Bakteriyel Kanser ve Solgunluk Hastaligina Dayanikli Umitvar Domates Mutantlarinda PR1 Geninin Dayaniklilik Mekanizmasindaki Rolii

b) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi
l.gin DPI ( mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil:
M3-15)

d) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi
3.giin DPI ( mavi: EBR3, kirmizi: M3-15, yesil:
M3-9)

f) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi
5.glin DPI ( mavi: M3-9, kirmizi: M3-15, yesil:
EBR3)

Sekil 4. 18S rDNA primer ile Ger¢cek Zamanli-PCR analiz sonuclari
Figure 4. Real-Time PCR analyze results with 18S rDNA primers.
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a) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi b) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi

7.giin DPI ( mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3- 14.giin DPI ( mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil:
15) M3-15)

¢) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi
21.giin DPI ( mavi: EBR3, kirmizi: M3-9, yesil: M3-
15)

d) 18S rDNA primer ile Real-Time PCR analizi
7 adet drnek saf su negatif kontrol

Sekil 5. 188 rDNA primer ile Ger¢cek Zamanli-PCR analiz sonuclari
Figure 5. Real-Time PCR analyze results with 18S rDNA primers.

4. Sonug¢

Gergeklestirilen bu ¢aligma ile PR/ genlerinin kodladigi PR1 proteinlerinin dayaniklt M3-9 ve M3-15 mutant
bitkilerinde hizli, etkin ve spesifik olarak olustugu ortaya konmustur. Hassas orijinal NCEBR3 bitkilerinde ise
PR1 proteinlerinin olusumu ancak inokulasyondan sonraki 4. giinden sonra ger¢eklesmektedir. Belirtilen bu siireye
kadar konukgu hiicrelerinden beslenerek hiicreler arasi bolgede kolonize olan ve hizla ¢ogalan bakteriyel Cmm
patojen izolatlarin1 PR1 proteini kontrol edememektedir. Buna karsin {imitvar dayanikli M3-9 ve M3-15
mutantlarinda dayaniklilik gen(ler)i tarafindan kontrol edilen savunma mekanizmasimin bulundugunu
gostermektedir. Benzer sonuglar Arabidopsis thaliana model bitkisinde kabak ve domates kiilleme hastalik
etmenlerini kontrol eden RPWS8 geninin kodladigi PR1 proteinlerinde de bulunmustur (Xiao ver ark., 2005).
Ozellikle bu ¢aligmalarda PR3 (chitinase) ve PRS (tomatin benzeri: thaumatin like) enzimatik aktiviteye sahip
proteinlerin inokulasyondan hemen sonra RPWS§ geni igeren Arabidopsis bitkilerinde olusmaya basladigi ve
inokulasyondan sonraki 4. giinde hassas bitkilerdeki PR3 ve PRS protein seviyelerinin dayanikli bitkilerdeki
seviyeden daha fazla oldugu bulunmustur (Xiao ve ark., 2001; Xiao ve ark., 2003; Xiao ve ark., 2005).

Cmm?2 hastalik etmenine karst dayaniklt M3-9 ve M3-15 domates bitkilerinden elde edilen bitki ekstraktlar
Yiiksek Basingli Sivi Kromotografi (HPLC) sisteminde karsilastirmali analizleri yapilarak klorjenik asit ve rutin
hidratin dayanikli bitkilerde hassas NCEBR3 bitkilerine gore sirastyla 6.7 ve 13 kat daha yiiksek olustugu
bulunmustur. Yapilan ¢alismada bulunan klorjenik asit ve rutin hidrat kimyasallarinin artis1 Bayan (2011) ve bu
¢alismadan elde edilen PR1 proteinlerinin dayanikli mutant bitkilerinde hizli ve aniden tiretilmesi ile ortiismektedir.
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Bu durum bitkilerde dayaniklilik genleri tarafindan {tiretilen sekonder metabolitler ve patojenle ilgili 6zel
proteinlerin, bakterilerin inokulasyonundan hemen sonra devreye girdigini gostermektedir. Nitekim Osbourne
(2010a; 2010b)’un ¢alismalarinda dayaniklilik geni tarafindan kontrol edilen sekonder metabolitlerin gen kiimeleri
tarafindan kontrol edildigini ve bu gen kiimelerinin dayaniklilik geni tarafindan yonetildigini ortaya koymaktadir.
Bu 0ngoriiye paralel olarak gerek Calis ve ark. (2012) 'min M3-9 ve M3-15 bitkilerindeki kimyasal sekonder
metabolitlerdeki artis gerekse bu g¢alismada ortaya konan PRI proteinlerindeki artist kontrol eden gen(ler)in
varligini igaret etmektedir. Bir diger ifadeyle M3-9 ve M3-15 bitkilerinde dayanikliligi kontrol eden genler
savunma mekanizmasini aktive ederek sekonder metabolit diye bilinen kimyasal maddeler ile patojene kars1 6zel

iiretilen PR1 proteinlerini olugturmaktadirlar.

Halen devam eden ¢alismalar ile M3-9 ve M3-15 bitkilerindeki dayaniklilik gen(ler)i ilging bir sekilde ayni
yerde haritalanmis olup bunlarin altinda PR1 proteini ve sekonder metabolitlerin iiretilmesini kontrol eden
dayaniklilik gen(ler)inin yapilarimin  bulundugu anlasilmaktadir. Dayamklilik genlerinin  haritalanma
caligmalarinin yapildigi kromozom iizerinde 30 kadar dayamklilik geninin oldugu belirlenmistir (Ozer Calis,
Yayimlanmamis Bilgi).

Tesekkiir

Bu ¢alisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi tarafindan TOGUBAP.2013/117 Nolu Arastirma Projesi olarak
desteklenmistir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Beysehir Golii Milli Parkinda Seyahat Maliyetini Etkileyen Faktorlerin Analizi
Analysis of Factors Affecting Travel Costs in Beysehir Lake National Park

Zuhal KARAKAYACI", Ozer KARAKAYACI, Ahmet Tugrul POLAT?

Oz

Milli parklar sahip oldugu dogal, kiiltiirel ve tarihi degerlerle rekreasyonel ve turizm amacglhi olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’nin ikinci biiyiik milli parki olan Beysehir Goli Milli Park: da farkli zenginliklerle
birgok insanin ziyaret ettigi yerlerden biridir. Milli parklar rekreasyon ve turizm amaciyla kullanildiginda,
kullanicilara bir maliyet getirmektedir. Seyahat, bir rekreasyonel faaliyet i¢in tamamlayici bir nitelik tagimaktadir,
¢linkii bu faaliyetin gerceklesebilmesi i¢in s6z konusu alana seyahat etmek gerekmektedir. Bu kapsamda,
calismada Beysehir Golii Milli Parki’nin seyahat maliyeti ve buna etki eden faktorleri incelenmistir. Beysehir Golii
Milli Parki iginde bulunan ¢esitli rekreasyon yerleri i¢in ortalama seyahat maliyeti 252.97 TL, kisi basina diisen
seyahat maliyeti 74.93 TL olarak hesaplanmistir. Seyahat maliyetini etkileyen faktorleri incelemek igin
ziyaretcilerin seyahat maliyetleri yar1 logaritmik regresyon modeliyle analiz edilmistir. Bagimli degisken seyahat
stiresince yapilan harcamalarin toplamindan olugsmakta, seyahat maliyetini etkileyen faktorler olarak, yas, egitim,
medeni durum, gelir, gelis siklig1, gelis amaci, gelis mesafesi gibi degiskenler alinmistir. Analizlerde kullanilan;
gelir, egitim durumu, medeni durumun “’evli’’ olmasi, parka bir defadan fazla gelmis olma, parka gelinen mesafe,
parki ziyaretin esas amag olmasi ve parkta gegirilen zaman faktorleri ile seyahat maliyeti arasinda pozitif bir iliski
bulunmaktadir. Yas, parka gelis siklig1 ve parka sahsi aragla ulasim saglamis olma faktorleriyle seyahat maliyeti
arasinda ise negatif bir iliski tespit edilmistir. Seyahat maliyeti analizlerinde bu faktorlerin ele alinmasi rekreasyon
amaciyla kullanilan alanlarm ekonomik anlamda degerlendirilmesinde yarar saglayacaktir. Bir {ilkenin 6nemli
dogal kaynagi olan milli parklarin ekonomik olarak ta degerlendirilerek milli gelire katki saglamasi
gergeklestirilmelidir. Bu amagla, milli parklar turizm faaliyetleri agisindan siirdiirtilebilir hale getirecek ¢aligmalar
dogay1 koruyarak yapilmalidir. Bu ¢alismada tespit edilen seyahat maliyetini etkileyen faktorler de dikkate
alinarak ilgili birimler tarafindan programlar planlanmalidir.
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Abstract

National parks are used for recreational and tourism purposes with their natural, cultural and historical values.
Turkey's second largest national park, the Beysehir Lake National Park is one of the places visited by many people
with different wealth. When national parks are used for recreation and tourism, they bring a cost to the users.
Travel carries a complementary quality for a recreational activity, because it is necessary to travel to these areas
for realization of these activities. In this context, the travel cost of Beysehir Lake National Park and the factors
affecting it were examined in this study. The average travel cost for various recreation places in the Beysehir Lake
National Park was calculated as 252.97 TL and the per capita travel cost was calculated as 74.93 TL. In order to
examine the factors affecting travel costs, travel costs of visitors were analyzed using a semi-logarithmic regression
model. The dependent variable consists of the sum of the expenses made during the travel, and variables such as
age, education, marital status, income, arrival frequency, arrival purpose and arrival distance were taken as factors
affecting travel costs. There is a positive relationship between the factors of income, education, marital status being
"married", having been to the park more than once, the distance to the park, the main purpose of visiting the park
and the time spent in the park and the travel cost. A negative relationship was found between the age, the frequency
of coming to the park and the factors of having access to the park by personal vehicle and the travel cost.
Addressing these factors in travel cost analysis will be beneficial in the economic evaluation of the areas used for
recreation. National parks, which are an important natural resource of a country, should be economically evaluated
and contribute to the national income. For this purpose, activities should be carried out in order to make sustainable
the national park in terms of tourism activities by protecting nature. Programs should be planned by the relevant
units, taking into account the factors affecting the travel cost determined in this study.

Keywords: National park, Beysehir, Travel cost, Recreation, Tourizm
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1. Giris

Sosyal ve ekonomik nedenlerden dolay1 kentsel alanlar cazibe merkezi haline gelmistir. Ote yandan yogun
yapilagma baskist altindadir. Kentlesme siirecinde kentsel alanlarda yesil alan ihtiyacinin karsilanmasi kent
ekolojisi ve sosyolojisi agisindan 6nem arz etmektedir (Erduran Nemutlu, 2016). Bununla birlikte, diinyada
niifusun artmasi ve sanayilesmenin gelismesiyle dogal kaynaklarin bilingsizce kullanimi, bu kaynaklarin
korunmas: ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu kapsamda korumaya alinan dogal kaynaklarin basinda Milli Parklar
gelmektedir. Tiirkiye’deki milli ve milletleraras1 degerlere sahip milli park, tabiat parki, tabiat aniti ve tabiat
koruma alanlarinin belirlenmesi, korunmasi, gelistirilmesi ve yonetilmesi ile ilgili hazirlanan 1983 tarih ve 2873
sayilt Milli Parklar Kanunu kapsaminda Milli Park “bilimsel ve estetik bakimimdan, milli ve milletleraras1 ender
bulunan tabii ve kiiltiirel kaynak degerleri ile koruma, dinlenme ve turizm alanlarina sahip tabiat pargalar1” olarak
tanimlanmaktadir. Milli park kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olan temel etken dogal, tarihi ve kiiltiirel
degerlerin korunmasi ihtiyaci olmustur.

Milli parklar dogal bitki ortiisii, biyogesitlilik, farkli canli tiirleri, jeolojik olusumlar, tarihi yapilar, arkeolojik
yapilar, mimari ve kiiltiirel yapilar itibariyle 6zgiin degere sahip dogal kaynaklardir. Bu yapisi itibariyle ulusal ve
uluslararasi boyutta rekreasyonel ve turizm amagli ilgi gérmektedir. Milli parklar, geleneksel olarak dogal alanin
korunmasi ve herhangi bir miidahaleye konu olmamas1 vurgusu iizerine tanimlanirken, son yillarda milli parklar
yerli ekonomik stirdiirtilebilirligini destekleyen dnemli bir mekanizma olarak degisim yasamustir.

Milli parklar doga yiirtiyusii, bisiklet, dagcilik, piknik, kampgilik gibi bircok rekreasyon faaliyetini iginde
barindirmaktadir. Rekreatif faaliyetlerin artmasiyla insanlar mekan tercihlerini de degistirmeye baslamistir. Bu
degisimler sonucunda dogal ve kiiltiirel degerler bakimindan zengin olan milli parklara yonelimler de artmistir.
Diinyadaki bir¢ok iilke bu yonelimleri degerlendirerek turizm etkinliklerini korunmus alanlara yonlendirmektedir
(Oztiirk, 2004). Bu kapsamda, turizm amagh planlamalarda dogal kaynaklarin gekicilik zelligi yonlendirici bir
rol oynamaktadir (Kiper ve ark., 2011). Rekreasyonel aktiviteleri igerisinde barindiran bu korunan alanlar,
insanlarin kentlesmenin getirdigi yogun yasantidan uzaklasmasini saglayarak refah artisim desteklemektedir
(Sahbaz ve Altinay, 2015). Onemli destinasyon alanlar1 olusturan milli parklar dogru sekilde planlanip yénetildigi
takdirde stirdiirtilebilir turizm faaliyetleri gergeklestirilerek cesitli sosyal faydalar saglamaktadir. Ayrica ziyaretci
harcamalarindan elde edilen kazanglar yore halkina ve yerel ekonomiye katkida bulunurken, ayn1 zamanda yore
halkinin parki benimseyip korumasi karsilikli fayda olusturmaktadir (Cavusoglu ve Varli, 2007; Sengdz, 2018).
Bu kapsamda milli parklar toplum refahinin saglanmasinda 6nemli katkilar saglamaktadir.

Milli parklar rekreasyon ve turizm amaciyla kullanildiginda, kullanicilara bir maliyet getirmektedir. Seyahat,
bir rekreasyonel faaliyet i¢in tamamlayici bir nitelik tasimaktadir, ¢iinkii bu faaliyetin gerceklesebilmesi i¢in s6z
konusu alana seyahat etmek gerekmektedir. Bir rekreasyonel alanin degerinin en az ziyaretcinin yaptig1 seyahat
masraflarina esit oldugu varsayilmaktadir (Bann, 1998). Bu seyahat masraflari ulasim masraflarini, giris ticretlerini,
alanda yapilan masraflar1 ve tiiketim gerecleri i¢in harcanan paralar1 icermektedir. Rekreasyonel bir gezi igin
harcanan zamanin firsat maliyetinin ve ulasim giderlerinin, o gezinin seyahat maliyeti oldugu kabul edilmektedir
(Ortagesme ve ark., 1999). Bir rekreasyon alanini ziyaret eden birey, ziyaret siiresi boyunca para kazanmaktan
vazgeemis durumdadir. Bu nedenle vazgegilen paranin maliyeti analize dahil edilebilir (Giirlikk, 2006). Seyahat
Maliyeti; sosyal alanlari ziyaret edebilmek i¢in ayrilan zaman ve paranin firsat maliyeti olup, sosyal alanlarin talep
diizeyini ve buna bagli olarak degerini belirlemek igin ziyaret siiresinde gergeklestirilen masraflarin toplamina
esittir.

Calismada Tiirkiye’ nin ikinci biiylik milli park: olan Beysehir Golii Milli Parki’nin seyahat maliyeti ve buna
etki eden faktorleri incelenmistir. Milli Parkta, yerli ve yabanci turistler igin rekreatif faaliyetler; dag yiiriiylisii,
kirda gezinti, dag bisikletiyle gezi ve piknik alanlari, jeep safari glizergahlari, ¢cadir ve karavanla kamp yapabilme
olanaklar1 bulunmaktadir. Milli Parkta yapilabilen tiim aktiviteler; Olta balik¢iligi, Doga Yiirilyiisti, Cadirli
Kampeilik, Kaya tirmanisi, Bisiklet sporu, Fotografcilik, Yayla Turizmi, Dageilik, Piknik, Yaban Hayati
Gozlemciligi, Oryantiring (Anonim, 2019). Beysehir’in turizm potansiyeli agisindan bir diger 6zelligi ise glin
batimidir. Glines batarken Anamas Dagi ile Goliin birlikte olusturdugu olaganiistii goriiniim, renk ve batis siiresi
yoniinden diinyada birinci sayilan grup igerisinde yer almaktadir. Beysehir Golii, Esrefoglu Camii, Karaburun
Plaj1, Yakamanastir Tabiat Parki, Leylekler Vadisi, Yesildag Kamp Alani, Kubad-Abad Selguklu Saray Sitesi, Tas
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Koprii, Beysehir Kiz Kalesi ve Adasini da iginde barindiran milli park birgok ziyaret¢i igin farkli rekreasyon
faaliyetlerine uygun bir alandir.

Calisma Alani olan Beysehir Golii Milli Parki Konya ve Isparta illeri siirlar arasinda, I¢ Anadolu Bélgesi ile
Toros Daglar1 arasinda bir gecis alaninda yer almakta olup, Konya ili Beysehir ilgesi sinirlar iginde 86.855
hektarlik bir alanda bulunmaktadir. Beysehir Golii’niin bir kismini kaplayan alan 11.01.1993 tarih ve 93/4020
Sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile Milli Park olarak ilan edilmistir. Ancak, 27.11.2018 tarih ve 30608 Sayili Resmi
Gazete’de ¢ikan karar ile Milli Park sinirlari revize edilmis ve 82.156,77 hektar olarak degistirilmistir (DKMGM,
2019). Milli Park, Tiirkiye’nin en biiyiik tatli su goli olan Beysehir Golii’niin biiyiik bir boliimiinii i¢ine
almaktadir. G6l igerisinde irili ufakli 33 adet ada bulunmaktadir. Baz1 adalarda Bizans manastirlarinin bulunmasi
inang turizmi agisindan 6nem kazanmaktadir. Ayrica Milli Park sinirlari igerisinde 588 adet bitki 6rnegi toplanmus,
153 adet kus tiirii belirlenmis olup, ekolojik anlamda olduk¢a zengin oldugu goériilmektedir.

Dogal, tarihi ve kiiltiirel zenginlikleri olan Beysehir Golii Milli Parki’nin mevcut rekreatif potansiyelinin ortaya
konulabilmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Milli parklarin 6nemli dogal zenginlikler oldugunun farkindaligini
olusturmay1 amaglamanin yanisira seyahat maliyetini ve etkileyen faktorleri ortaya koyarak ilgili birimlerin bu
farkindaligin olusturulmasinda gergeklestirecekleri projelere yardimer olmak hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Caligmanin ana materyalini, amaca uygun olarak ¢alisma alani olan Beysehir Golii Milli Parki’n1 ziyaret eden
bireylerle yiiz yilize yapilan anketlerden elde edilen veriler olusturmaktadir. Ayrica ilgili kamu kurum ve
kuruluglardan elde edilen ikincil verilerden ve konu ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalardan yararlanilmistir.

Seyahat maliyetine etki eden faktorleri incelemek igin ziyaretcilerin seyahat maliyetleri yar1 logaritmik
regresyon modeli ile analiz edilmistir. Bagimli degisken seyahat siiresince yapilan harcamalarin toplamindan
olusmakta olup, seyahat maliyetini etkileyen faktorler olarak, yas, egitim, medeni durum, gelir, gelis siklig1, gelis
amaci, gelis mesafesi gibi degiskenler alinmistir. Solikin ve arkadaglari tarafindan (2019) Malezya ve Endonezya
rekreasyon alanlarinda yapilan ¢alismada yas, egitim, gelir ve ziyaret sayis1 seyahat maliyetini etkileyen faktorler
olarak belirlenmistir.

X ve Y degiskenlerinden herhangi biri geometrik digeri de aritmetik seri 6zelligi tasiyorsa yari-logaritmik
modeller kullanilmaktadir. Bir diger ifade ile parametreler arasi nispi ve mutlak degismelerin karsilastirilmasi ve
aralarindaki iliski tespit edilmek isteniyorsa bu iliski yari-logaritmik modeller ile gosterilmektedir. Yar1 logaritmik
modele iligkin denklem Esitlik 1’de gosterilmistir (Tari, 2010).

InY = by + b, Xy, + b, Xy + -+ b, X, + e (Es. 1)

Modelde bo sabit katsayry1 ifade ederken, b1 parametresi InY nin X’e gore tiirevini verirken ayni zamanda X
degiskeninde meydana gelen mutlak bir degismenin Y degiskeninde meydana getirdigi nispi degismeyi de
gostermektedir (Sarimeseli, 2000; Yavuz, 2009).

Anket yapilacak 6rnek sayisinin belirlenmesinde Esitlik 2’den yararlanilmistir. N biiyiikliigtindeki sonlu bir
popiilasyon i¢in, populasyonun standart sapmasi yerine belli bir 6zelligi tasiyanlarin bilinen ya da tahmin edilen
orania (p) gore drnek hacmi belirlenmektedir (Oguz ve Karakayaci, 2017).

___ Npg
(N-DD’ +(pq)
N = Populasyondaki Birim Sayis1

n = Ornek Hacmi
p = incelenen Olayin Gergeklesme Olasilig

(Es. 2)

q = Incelenen Olayi Gergeklesmeme Olasilig1 (1-p)
D=(d/t) d=XKabul edilebilir hata , t = Belirli bir giiven aralig1 i¢in t degeri

Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidirliigii 8. Bolge Mudiirliigli’niin
hazirlamis oldugu Konya Doga Turizmi Master Planina gore Beysehir Goli Milli Park: ziyaretci sayist 100.000
olarak belirtilmistir. Caligmada, ziyaretgi sayist popiilasyonun birim sayist olarak kabul edilmistir. Parkin
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ziyaretinde licret 6denmesini kabul edenlerin oran1 p, kabul etmeyenlerin orani q olarak ele alinmistir. Daha 6nce
yapilan arastirmalardan ya da deneyimlerden p orani hakkinda herhangi bir tahmin olmadig1 durumlarda p ve q
oranlar1 0.5 olarak alinabilir (Oguz ve Karakayaci, 2017). Bu ¢alismada da p ve q oranlar1 0.5 olarak alinmuistir.
Beysehir Goli Milli Parki’nin seyahat maliyetini amaglayan bu ¢alismada %95 giiven aralig1 ve % 5 hata pay1 ile
ornek hacmi 383 olarak belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Beysehir Golii Milli Parki ziyaretgilerinin sosyo-ekonomik ve demografik 6zellikleri Tablo 1°de verilmis olup,
arastirma kapsamindaki ziyaretcilerin %73.11°1 erkek, %26.89’u kadinlardan olugmaktadir. Arastirma alani olan
Beysehir Goli Milli Parki’na gelen ziyaretcilerin cogunlukla aileleriyle birlikte geldikleri belirlenmistir.

Tablo 1. Ziyaretcilerin ozellikleri

Table 1. Visitor characteristics

Cinsiyet Say1 Oran
Erkek 280 73.11
Kadin 103 26.89
Medeni Durum

Bekar 95 24.80
Evli 285 74.41
Diger 3 0.78

Ailedeki Birey Sayisi

1-3 Kisi 124 32.38
4-6 Kisi 251 65.54
7-9 Kisi 8 2.09

Yas Gruplan

18-24 Yas 51 13.32
25-34 Yas 112 29.24
35-44 Yas 120 31.33
45-54 Yas 54 14.10
55-64 Yas 32 8.36

65+ Yas 14 3.66

Ziyaretcilerin 6grenim durumu 7ablo 2°de verilmis olup, %44.13’1 liniversite mezunu ve %6.01°1 lisansiistii
egitime sahip kisilerden olusurken, %26’s1 lise, %15.14’1 ilkokul, %7.31°1 ortaokul mezunudur. Ziyaretgilerin
gelir durumu belli araliklarla gruplandirildiginda %44.65 ile en yiiksek oranla 2100-4000 TL aralig1 ve %32.38
oranla 4100-6000 TL aralig1 en biiyiik paya sahip gelir diizeyleridir. Nijerya’da Milli Parkin seyahat maliyeti ile
ilgili yapilmig bir ¢aligmada (Osunsina ve Ajibola, 2017) ziyaretgilerin %79 unun 35 yas alti, 6grenci ve bekar
oldugu, tamaminin yiiksekdgretim mezunu oldugu belirlenmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, Beysehir Golii Milli Parki ziyaretgilerinin genel profiline bakildiginda erkek,
evli, 5 kisilik ailede yasayan, 40 yasinda, tiniversite mezunu ve 4000 TL aylik gelire sahip oldugu belirlenmistir.

Milli park ziyaret eden bireylerin %33’ kendilerine ait bir evde ikamet ederken, %67’si kiraci olarak ikamet
etmektedir. Ayrica ziyaret¢ilerin %66’sinin evi bahgesizken, %34 i bahgeli bir evde ikamet etmektedir. Bu oranlar
yesil alan ihtiyaci duyan kisilerin milli park ve benzeri alanlari tercih ettigi ¢ikarimi ile ortiismektedir.

Arasgtirma sahasinda bulunan ziyaretgilerin %83l Konya ilinde ikamet etmektedir. Konya ilini %4 pay ile
Antalya, %2 ser pay ile Ankara ve Izmir takip etmektedir. Ulagilan sonuglar ve anket esnasinda edinilen bilgiler
dogrultusunda Beysehir Goli Milli Parki’nin ydresel olarak faaliyet gosterdigi belirlenmis, bu duruma; uzak
mesafeden ziyaretgi ¢cekebilecek dlcilide taninmamasi, sahip oldugu degerlerin (yesil alan diginda tarihi yapilar ve
kamp, bisiklet, festival gibi faaliyetler) farkinda olunmamasi neden gosterilebilmektedir.
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Tablo 2. Ziyaretgilerin dgrenim ve gelir durumu

Table 2. Education and income status of visitors

Ogrenim Durumu Say1 Oran
Okur-Yazar 2 0.52

Ilkokul 58 15.14
Ortaokul 28 7.31

Lise 103 26.89
Universite 169 44.13
Lisansiistii 23 6.01

Gelir Durumu

1000-2000 TL 26 6.79

2100-4000 TL 171 44.65
4100-6000 TL 124 32.38
6100-8000 TL 32 8.36

8100-10000 TL 18 4.70

10000+ TL 12 3.13

Ziyaretgilerin % 40’min Beysehir Goli Milli Parkina yedi kez ve daha fazla kez geldikleri belirlenmistir. Bu
oran ziyaretgilerin %83’likk kismimin parkin yakin ¢evresinden gelmesi ile iligkilendirilebilmektedir. %24’liik oran
parka ilk kez gelen ziyaretgilere ve %23’liik oran ise 1-3 kez gelen ziyaretcilere aittir (Sekil 1).

Ziyaretcilerin %38’inin milli parka yilda iki seferden daha fazla geldigi ve %35’inin yilda bir kez ziyarette
bulundugu sonucuna ulasilmistir. %19’luk oran ise yilda iki kez ziyarette bulunan kisilere aittir (Seki/ 2). Milli
park smurlariin yerlesim birimi igerisinde yer almasi, ziyaret sikliginin nedeni olarak gosterilebilir.

0%

milkkez m1-3kez m4-6 kez T+ m Yilda bir kez m Yilda iki kez
= Daha fazla Cok nadir
Figure 1. Time interval of visitors to the national park Figure 2. The frequency of visitors to the national park
Sekil 1. Ziyaretcilerin milli parka geldigi zaman araligt Sekil 2. Ziyaretcilerin milli parka gelis sikligi

Ziyaretgilerin %90’ mnin Beysehir Golii Milli Parkina daha sik gelmeye istekli oldugu sonucuna ulagilmistir.
Arastirmada yer alan ziyaretgilerin %92’sinin gevrelerine milli parki 6nerecekleri %8’inin ise 6nermeyecekleri
sonucuna ulagilmistir.

Ziyaretcilerin %46°s1 51-100 km mesafeden, %19’u 101-200 km mesafeden, %15’1 0-30 km mesafeden,
%12’si 200 km ve {izeri mesafeden ve %8’1 31-50 km mesafeden parka ulasim saglamistir. Ziyaretgilerin milli
parka ulasim stireleri ortalamas1 1.68 saat ve geldikleri mesafe ortalama 75 km olarak hesaplanmistir. % 64’liik
oranla 51-100 km aras1 mesafe Konya ili merkez il¢elerden gelen ziyaretgilerin olusturdugu orandir. Ziyaretgilerin
%90’ 1min milli parka kendi araclar ile ulasim sagladigi goriilmektedir.
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ml-3
u4-6
w6+

Figure 3. The number of people with whom the visitors come to the national park
Sekil 3. Ziyaretcilerin milli parka birlikte geldikleri kisi sayist

Beysehir Golii Milli Parkini ziyaret eden kisiler %41°lik oranla 4-6 kisilik gruplardan olusurken, %37’si 6 ve
iizeri kisilik, %22’si 1-3 kisilik gruplarla ziyaretlerini gerceklestirmistir (Sekil 3). 4-6 ve 6 {izeri araliginin ¢ok
daha yiiksek ¢ikmasi anket ¢aligmalarinin %35.51inin piknik alan1 ve %27.94’{iniin g6l sahilinde yapilmis
olmasiyla bagdastirilmistir. Ziyaretcilerin %62°si Beysehir Golii Milli Parkina aile bireyleriyle gelirken, %33’
akrabalariyla gelmeyi tercih etmistir. Tur sirketleri ile gelen ziyaretgi oranmin oldukca diisiik oldugu
goriilmektedir.

Ziyaretcilerin Beysehir Golii Milli Parkinda gegirdikleri ortalama saat 9.8’dir. Ortalama, Beysehir Goli Milli
Parkinin i¢inde barindirdig1 ve farkli saat dilimlerinin gegirilebilecegi alanlarda (piknik alani, kamp alani, tarihi
alanlar ve sahil) yapilan anketler sonucunda hesaplanmistir. Gegirilmesi planlanmis en kisa siire gol iskelesinde
gezinti yapan bir ziyaret¢iye ait yarim saatlik zaman dilimidir. En uzun dilim ise 61 giin Milli park sinirlarinda
bulunan kamp alaninda konaklamay1 planlamis ziyaretciye aittir.

Milli parkin ilgi ¢eken degerleri incelendiginde %49 oraniyla en ¢ok ilgi ¢eken unsurun gol oldugu sonucuna
ulastlmistir. Diger degerler ise %31 ile bitki ortiisii, %12 ile tarihi degerler, %4 ile yaban hayat1 ve yine %4 ile
jeolojik yapi olarak siralanmistir. Seyahat maliyetinin belirlenebilmesi i¢in parka ulagim masraflari, yaninda
getirdikleri i¢in yapilan masraflar ve park icerisinde yapilan masraflar toplanmistir. Buna gore ortalama seyahat
maliyeti 252.97 TL olarak belirlenmistir (Sekil 4).

350 - ® Ortalama masraflar
300 -
250
200 -
150 -
100 -
50
0
Yakat (6zel Yanimizda  Kalacak yer Ulagim (toplu  Park i¢inde
arabaile  getirdikleriniz  (giinlik) tagima ile yaptiginiz
geldiyseniz) geldiyseniz ~ harcamalar

Figure 4. Visitors' average expenses during the trip
Sekil 4. Ziyaretcilerin gezi boyunca ortalama masraflart

Kisi basina diisen seyahat maliyetini tespit etmek i¢in ise toplam seyahat maliyeti ziyaret¢i grubunda bulunan
birey sayisina bolinmiistiir. Kisi bagina diisen seyahat maliyeti 74.93 TL olarak belirlenmistir. Kisi basina diisen
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seyahat maliyetinin diisiik ¢ikmasinin nedeni Milli Park ziyaretcilerinin biiyiik oranda Beysehir ilgesinden ve
Konya ili yakin ilgelerinden geldiginden ve grup sayilarinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim
Nijerya’da yapilan ¢alismada da (Osunsina ve Ajibola, 2017) milli parka yakinligin ziyaret oranimm artirdigi,
yiiksek maliyetin ziyaret sayisini azalttig1 sonucuna varilmistir.

Beysehir Golii Milli Parki sinirlart igerisinde yer alan belirli noktalarda arastirma yogunlastirilmig olup, bu
noktalara gore seyahat maliyetindeki degisim ortaya konulmustur. Bu noktalar Eflatun Pinari, Esrefoglu Cami,
Iskele, Kamp Alani, Karaburun Plaji, Leylekler Vadisi, Sonsuz Siikran Kdyii ve Yakamanastir Piknik Alani olup,
tarihi, kiiltiirel, doga turizmi olarak farklilik gostermektedir.

Eflatun Pinar1 ve Sonsuz Siikran Koyii revizyon yapilmadan 6nce milli parkin sinirlari igerisinde yer almakta
iken, mevcut sinirlari igerisinde bulunmadigi halde arastirma alanina dahil edilmistir. Ciinkii bu noktalar Beysehir
Goli Milli Parki ile 6zdeslesmis olup, milli parki ziyarete gelen insanlarin buralar1 da ziyaret ettikleri
goriilmektedir. Beysehir Golii Milli Park ziyaret yerleri igerisinde en fazla masrafin yapildig yer kamp alani (532
TL) olarak belirlenmistir (7ablo 3). Bunun nedeni, kamp alaninda kalinan giin sayisinin 2 giin ile 2 ay arasinda
degismesidir. Esrefoglu Camisi Beysehir ilgesi merkezinde yer almakta olup, yol masrafinin da toplam masrafin
da yiiksek olmasimnin nedeni, ziyaret amacinin esas amag¢ olmasindan kaynaklanmasi ve ilge disindan ziyaretgi
sayisinin fazla olmasindandir. En diisiik masrafin ise Iskele’de yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 3. Ziyaret yerlerine gore seyahat maliyeti
Table 3. According to the travel cost places to visit

Ziyaret Yeri Yol Masrafi (TL) Toplam Masraf (TL)
Eflatun Pimart 78 179
Esrefoglu Cami 184 319
Iskele 80 126
Kamp Alani 94 532
Karaburun Plaj1 92 250
Leylekler Vadisi 150 350
Sonsuz Stikran Koyt 102 229
Yakamanastir Piknik Alani 88 285

Seyahat maliyetini etkileyen faktorlerin analizinde bagimli degisken seyahat siiresince yapilan harcamalarin
toplamindan olugsmaktadir. Tahmin edilen seyahat maliyeti modelinin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanma
giicii olan R? % 49.2 olarak belirlenmistir. Bu deger istatistiki olarak % 1 énem seviyesinde anlamli bulunmustur.
R?ye (% 49) gore bagimh degiskende meydana gelen degismelerin % 49’u bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanmaktadir (7ablo 4). Seyahat maliyetindeki degismelerin yaklasik % 51’1 modelde yer almayan ve
aciklanamayan degiskenler tarafindan gerceklesmektedir. Seyahat maliyeti i¢in tahmin edilen modelin dw
istatistigi 1.73 olup kritik degerlere gore (dl=1.46, du=1.90) model icin otokorelasyon kararsiz bolgede
belirlenmistir. Ancak otokorelasyon yatay kesit verileri ile yapilan analizlerde parametrelerin giivenilirligini
etkilemez. Bununla birlikte otokorelasyon parametresi (dw) kararsiz bolgede belirlendiginde alternatif yontemlerle
otokorelasyon varlig1 arastirilir. Bu alternatiflerden birisini Gujarati énermistir (Gujarati, 1999). Oneriye gore du
kritik degerini dikkate alarak Ho hipotezini test etmektir. Kararsiz bolgedeki bir otokorelasyon parametresi i¢in
temel kriter du olarak alinir ve ho hipotezi red edilir. Ayrica modelde yer alan degiskenlerin tamamu igin varyans
biiyilitme faktorii (VIF) belirlenmis ve ¢oklu baglanti problemi olmadigi tespit edilmistir. Modelde degisen varyans
problemi arastirilmistir. Buna gore (p value < 0.05) degisen varyans problemi olmadig: belirlenmistir. Model bu
sonuglara gore istatistiki ve ekonometrik olarak kullanilabilir ve sonuglarin tutarl: ve etkin oldugu sdylenebilir.

Seyahat maliyetini agiklamak i¢in Beysehir Golii Milli Parkini ziyaret edenlerin demografik 6zellikleri, ziyaret
faktorleri ve ziyaret yerlerinin 6zellikleri kullanilmistir. Demografik faktorler olarak gelir, egitim, yas ve medeni
durum degiskenleri modele dahil edilmistir. Gelir degiskeninin seyahat maliyeti lizerindeki etkisi pozitif olarak
belirlenmis olup istatistiki olarak % 1 énem seviyesinde anlamli bulunmustur.

Yart logaritmik modellerde degiskenlere ait parametreler matematiksel modelin kalibina gore farkli
yorumlanmaktadir. Bu ¢alismada bagimli degiskenin logaritmasi alinmistir. Bagimsiz degiskende meydana gelen
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birim degisme bagimli degiskeni parametre kadar oransal degistirmektedir (Yayar ve Karaca, 2014; Giiris ve Akay,
2018).

Gelir degiskeni gruplandirilarak modele dahil edilmis olup her bir gelir grubuna gore seyahat maliyetindeki
artis % 3.6 olarak belirlenmistir. Nitekim bu bulgu iktisadi teori agisindan da anlamlidir. Gelir-tiiketim elastikiyeti
pozitif olup gelir artis1 kiiltiirel harcamalar1 da beraberinde artirmaktadir. Bolgenin turizm gelirlerini artirmak
amaciyla bu degiskenin sonuglart anlamli olarak belirlenmistir. Yiiksek gelir gruplarinin ilgisini ¢ekecek turizm
faaliyetlerinin diizenlenmesi 6nemlidir. Bu baglamda Beysehir Golii Milli Parki i¢in turistik tanitim faaliyetleri
icerisinde yiiksek gelirli gruplara ulasilmasi ve buna gore programlarin hazirlanmasi gerekliligi ortaya
¢tkmaktadir.

Modelde yer alan diger bir degisken egitim olup seyahat maliyeti {izerindeki etkisi pozitif olarak belirlenmis
ve bu degiskene ait katsayisi istatistiki olarak % 1 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur. Egitim degiskeni
modele mezun olunan okul seviyesine gore dahil edilmistir. Buna gore egitim seviyesi arttikca seyahat
maliyetlerinin % 3.5 olarak artacagi belirlenmistir. Nitekim Beysehir Golii Milli Park: sosyal ve kiiltiirel amaglt
turistik alandir. Kiiltiir turizmleri ile egitim arasinda yiiksek bir korelasyon beklenmektedir. Buna gore egitim
seviyesinin artmasi kiiltiirel alanlarin ziyaret sikligini ve sayisini artirmakta ve bu durum seyahat maliyetlerine
yansimaktadir. Kiiltiir turizmi agisindan Esrefoglu Camii, Eflatun Pinar1 ve diger kiiltiir miras1 alanlarin egitimli
gruplara tanitiminin boélgenin turizm gelirini artirmak agisindan énemli oldugu sdylenebilir.

Seyahat maliyetini etkileyen diger bir faktor yas degiskenidir. Ziyaretgilerin yaslarinin da seyahat maliyetlerini
etkiledigi belirlenmistir. Ziyaretgilerin yas gruplarindaki artisin seyahat maliyetini negatif etkiledigi tespit
edilmistir. Bu degiskenin seyahat maliyetini etkilemesi istatistiki olarak % 10 6nem seviyesinde anlamli
bulunmustur. Bu sonuca gore yash niifusun daha az harcama yaptig1 belirlenmistir. Yash ziyaretgiler yakin
mesafeden gelmekte ve ulasim, konaklama ve diger masraflar biraz daha az olmaktadir. Bu durum Ki kare analizi
ile de test edilmis (Chi-square:210) ve yas degiskeni ile mesafe arasindaki iliski % 1 6nem seviyesinde istatistiki
olarak anlamli bulunmustur. Elde edilen bu sonuca gore Beysehir Golii Milli Parki tanitimlarinda genglere dncelik
verilmelidir. Ayrica gengler i¢in sosyal ve kiiltlirel aktiviteler, mekanlar ve diger faaliyetlere dnem verilmesi
bodlgenin turizm gelirlerini artiracaktir.

Ziyaretcilerin medeni durumunun seyahat maliyetlerini etkileyecegi diisiiniilerek modele dahil edilmistir. Bu
degiskene ait katsayi pozitif olarak belirlenmis olup % 1 6nem seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Medeni durum degiskeni evli (1) ve bekar (0) olarak modele alinmistir. Elde edilen parametreye gore evli
ziyaretgilerin bekar olanlara gére % 8.9 oraninda daha yiiksek harcama yaptiklari belirlenmistir. Ailece yapilan
harcamalarin daha fazla olmasi beklenen bir durumdur. Milli park igerisinde aileye yonelik konaklama, yemek,
gezi ile birlikte diger sosyal ve kiiltiirel faaliyetlerin artirilmasi turizm gelirlerini artiracaktir.

Modelde yer alan diger bir degisken grubu ise ziyaret faktorleridir. Ziyaret ile ilgili faktorlerin de seyahat
maliyetini etkileyecegi diisliniilmektedir. Bunlardan birincisi ziyaretgilerin Gelis yil1 olarak tanimlanmis olup,
ziyaretgilerin kag yildir Beysehir Golii Milli Parki’ni ziyaret etmeye geldiklerini agiklamaktadir. Bu degiskenin
seyahat maliyeti tizerindeki etkisi pozitif olarak belirlenmis ve % 5 6nem seviyesinde istatistiki olarak anlaml
bulunmustur. Daha uzun yillar Milli Parki ziyarete gelenlerin harcamalariin daha fazla oldugu her yil igin
harcama artisinin ise % 2.5 oldugu belirlenmistir. Bu parametre ile Milli Parkin ziyaretcileri cezbedici oldugu,
onlarin giizel vakit gecirebildiklerini ve tekrar gelmek i¢in donatilarin oldugunu agiklamaktadir. Bu sonugtan yola
cikarak ziyaretcilerin gelislerini tekrarlayacak sosyal donatilarin artirilmasinin turizm gelirlerini artirmak
acgisindan 6nemli oldugu s6ylenebilir.

Modelde yer alan diger bir degisken ise Ziyaret Siklig1 olarak kabul edilmistir. Ziyaret¢ilerin belirli bir zaman
diliminde ne kadar siklikla geldigini aciklamaktadir. Bu degiskene ait katsay1 negatif olarak belirlenmistir. Ayrica
istatistiki olarak % 10 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Gelme sikligindaki artisin ziyaret bagina
harcamalar1 % 2.7 oraninda azalttig1 belirlenmistir. Sik gelen ziyaretgilerin genel olarak Beysehir Golii Milli
Parkina yakin yerlerden geldigi ve ulasim, konaklama, yemek ve diger harcamalarinin daha az oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim ziyaret siklig1 ile mesafe arasindaki iliski Ki-Kare (Chi-square:113) analiziyle test
edilmis ve % 1 Onem seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Alan c¢aligmalar: siiresince yapilan
gozlemler bu sonuglar1 dogrulamaktadir. Yakin mesafeden gelen ziyaretgilerin 6zellikle park alanlarinda fazla
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harcama yapilmayan 6giinliik yemek organizasyonu yaptiklar: gézlenmistir. Yakin bolgede yasayanlar Beysehir
Goli Milli Parki 6zelliklerini bilmekte ve kullanmaktadirlar. Bu kullanim sikligini artirmak ve yerel turizm
potansiyelini gelistirmek i¢in giinii birlik kullanim alanlarini ve bdlge insanina yonelik her mevsimin 6zelliklerine
gore faaliyetlerin artirilmasi 6nemli goriilmektedir.

Seyahat maliyetini etkileyen diger bir faktor ise ziyaretgilerin bu park ziyaret etmek igin geldikleri mesafedir.
Bu parametrenin seyahat maliyeti {izerindeki etkisi pozitif olarak belirlenmistir. Ziyaret mesafesi arttik¢a birim
basina seyahat maliyetinin % 10.8 oraninda arttig1 belirlenmistir. Bu etki % 1 6nem seviyesinde istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Seyahat mesafesinin uzamasimin seyahat maliyetine pozitif etkisi anlamli bulunmustur.
Nitekim seyahat masraflar1 seyahat maliyetinin bir bilesenidir. Seyahat masraflarinin igerisinde yakit ile birlikte
toplu tasima kullananlar icin bilet ticretleri yer almaktadir. Bu durumda seyahat mesafesinin uzamamasi seyahat
maliyetini artiracaktir. Seyahat maliyetinin artmasi Beysehir Goli Milli Parki ziyaret talebine olumsuz
yanstyacaktir. Ozellikle biiyiiksehirlerde seyahat acenteleri ile anlasmali olarak toplu organizasyon paketleri
hazirlanmali ve tanitimlar1 yapilmalidir.

Ziyaretcilerin Beysehir Goli Milli Parkina gelme amaglarimin da seyahat maliyetini etkileyecegi
varsayilmaktadir. Bu amaca yonelik olarak ziyaretgilerin Beysehir Golii Milli Parkini ziyaretlerinin temel amag
olup olmadig1 anket uygulamasi asamasinda belirlenmistir. Seyahat baslangic amact Milli Park: ziyaret olanlar
icin “1” ve digerleri igin “0” degeri verilerek kategorik degisken olarak modele dahil edilmistir. Bu degiskenin
seyahat maliyeti iizerindeki etkisi pozitif olarak belirlenmis olup, istatistiki olarak % 5 nem seviyesinde anlamli
bulunmustur. Bu sonuglara gore seyahat baslangic amaci Beysehir Golii Milli Parki ziyareti olan ziyaretgilerin
digerlerine gore % 10.1 daha fazla harcama yaptiklar1 belirlenmistir. Diger ziyaretgilerin genel olarak Beysehir
Goli Milli Parkinin yol gilizergahinda olmasi nedeniyle ziyaret ettikleri belirlenmis olup, ziyaretgiler bu amagla
iki grupta degerlendirilmistir. Ancak her iki grubun Milli Parki ziyareti seyahat maliyeti ve bolgenin turizm geliri
acisindan 6nemlidir. Bu amaca yonelik olarak her iki grup ziyaretgilere yonelik faaliyetler, sosyal donatilar, ulagim
imkanlar1 ve diger faktorler gelistirilmelidir.

Seyahat maliyetini etkileyen en onemli faktdrlerden biri seyahat araci olarak diisliniilereck modele dahil
edilmistir. Nitekim bolgeden veya bolge disindan Milli Parki ziyaretleri 6zel araglar, toplu tasima araglari ve farkl
alternatiflerle olabilmektedir. Bu amagla ulasim araglart kendi araglari, kiralik araglar, bireysel toplu tasima
araglar1 ve tur araglart olarak siniflandirilmistir. Bu degiskenin seyahat maliyeti {izerine etkisi negatif olarak
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore kendi araglari ile gelenlerin harcamalarinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Degiskene ait katsay1 % 1 6nem seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Kendi aracryla
veya kiralik aragla gelenlerin seyahat maliyetleri yiiksek belirlenmistir. Bu harcamalar ulasgim maliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Ulagim maliyetlerinin yiiksek olmas1 Milli Park gezi talebini olumsuz etkileyebilir. Toplu
ziyaret organizasyonlarinin diizenlenerek tanitiminin yapilmas: énemlidir.

Modelde yer alan diger bir degisken ise ziyaretgilerin Milli Parkta gecirdikleri zamandir. Ziyaret asamasinda
zamanin uzamasi seyahat harcamalarini artiracagi diistiniilmektedir. Bu amaca yonelik olarak saat birimi ile zaman
degiskeni modele dahil edilmistir. Zaman degiskeninin seyahat maliyeti iizerindeki etkisi pozitif olarak
belirlenmistir. Ayrica degiskene ait katsay1 % 1 6nem seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Bu
degiskenin seyahat maliyeti iizerindeki pozitif etkisi beklenen bir sonugtur. Ziyaret zamaninin uzamasi konaklama,
yemek ve diger aktivitelere yapilan harcamalari artiracaktir. Bu amaca yonelik olarak ziyaretgilerin ziyaret
saatlerini uzatabilecek faaliyet ve amaglarin olugturulmasi turizm geliri agisindan dnemlidir.

Beysehir Golii Milli Park alaninda bulunan ziyaret yerlerine gore seyahat maliyetinin degisecegi diigiiniilerek
her bir ziyaret yeri DUMMY degiskeni ile temsil edilerek modele dahil edilmistir. Milli Park alani igerisinde yer
alan ziyaret yerleri Kamp alani, Eflatun pinari, iskele, Karaburun Plaji, Sonsuz Siikran Koyii, Yaka Manastir ve
Esrefoglu Camisi olarak belirlenmis ve bu ziyaret yerlerinde ziyaretgiler ile anket uygulamasi yapilmistir. Ziyaret
yerlerinin 6zellikleri birbirinden farklidir. Boylece seyahat maliyetinin degiskenlik gdsterecegi diigiiniilmektedir.
Nitekim Esrefoglu Camii, Eflatun Pmar1 ve Sonsuz Siikran Koyt kiiltiirel bir ziyaret alan1 olup, Yaka Manastir,
Kamp Alani, Iskele ve Karaburun Plaji ise sosyal mekanlardir. DUMMY degiskeni gdzlem sayisinin bir eksigi
kadar modelde yer alabilmektedir. Ayrica bir degiskeni referans alarak digerleri ile karsilagtirma yapilmaktadir.
Bu modelde Esrefoglu Camii seyahat maliyetleri referans degeri olarak kabul edilmis ve digerleri i¢in parametre
belirlenmistir. Kamp alanindaki ziyaretgilerin referans ziyaret yeri olan Esrefoglu Camii ziyaretgilerine gore % 15
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daha fazla harcama yaptiklar1 belirlenmis olup, bu deger % 5 Onem seviyesinde istatistiki olarak anlamli
bulunmustur.

Tablo 4. Seyahat Maliyetini Etkileyen Faktorlerin Analizi
Table 4. Analysis of Factors Affecting Travel Costs
Katsayilarin T Onem

Degisken Degiskenler Katsayilar Standart Hatas1  istatistigi =~ Diizeyi VIF
gruplart Sabit Katsay1 1.525 121 12.559 000
Gelir .036 .010 3.549 .000 1.200
Demografik ~ Egitim .035 .012 2.805 .005 1.384
Ozellikler Yas -.021 011 -1.875 .062 1.385
Medeni Durum .089 .031 2.903 .004 1.229
Gelis Yilt .025 .012 2.077 .039 1.311
Ziyaret Siklig1 -.027 .014 -1.937 .054 1.272
Ziyaret Gelis Mesafesi .108 012 8.787 .000 1.215
Faktorleri Gelis Amaci 101 .042 2.431 .016 1.058
Ulasim Araci -.054 .016 -3.401 .001 1.163
Gegirdigi Zaman  5.394E-06  .000 3.131 .002 1.080
Kamp Alan 153 .064 2.382 .018 3.056
Eflatun Pimart -.178 .099 -1.793 .074 1.421
. Iskele -.239 .065 -3.690 .000 2.725
Ziyaret .
Yerleri Karaburun Plfl]l .078 .060 1.299 195 1.384
Sonsuz - Sikran_ ¢, 108 1671096 1.385
Koyt
Yaka Manastir .060 .058 1.027 305 4.468

Karaburun plaji % 7.8 ve Yaka Manastir % 6 Esrefoglu camisi ziyaretgilerine gore daha fazla harcama
yaptiklar1 belirlenmistir. Eflatun Pimar1 (% 17), Iskele (% 23) ve Sonsuz Siikran kdyii (% 18) ziyaretgileri ise
Esrefoglu camisi ziyaretcilerine gére daha az harcama yaptiklari belirlenmistir. iskele haricindeki sosyal alanlarda
ziyaretgiler kiiltiirel alanlara gore daha fazla harcama yapmaktadirlar. Bu sonuca gore sosyal alanlarin ziyaretgileri
cezbetme potansiyelinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Sosyal alanlarin fazla ve yiiksek faaliyet igermesi
turizm gelirlerini artirma agisindan énemli goriilmektedir.

Ayrica kiiltiirel alanlarin sosyal alanlara gore daha az ilgi ¢ekmesi veya daha az harcama yapilmasi
ziyaretcilerin egitim seviyesi ile agiklanabilir. Ayrica ziyaretgilerin egitim seviyelerinin karsilastirilmasi ile
birlikte diinya miraslarin1 igerisinde barindiran Tiirkiye’nin yerli ve yabanci turizminin istenilen seviyede
olmamasini da agiklamaktadir. Ozellikle kiiltiirel miras yapilar1 tasra bolgelerinde zengin bir bicimde yer
almaktadir. Kirsal turizmle birlikte desteklenmesinin yerli ve yabanci turizm gelirini artiracag: diisiiniilmektedir.
Nitekim kiiltiirel turizm ile egitim seviyesi arasinda bir iliski oldugu bilinmekte olup, bu ¢alisma i¢in egitim ve
ziyaret yerleri arasindaki iligki Ki Kare analizi ile test edilmig (Chi-square:253) olup % 1 onem seviyesinde
istatistiki olarak anlamli bulunmustur.

Milli parklarda yapilan ekonomik c¢alismalar, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini ve koruma planlarim
saglamak i¢in sosyal ve ekonomik yoneticilere yol gosterici niteliktedir (Pirikiya ve ark., 2016). Arastirma alan
olan Beysehir Goli Milli Parki’nin mevcut potansiyeli hakkinda farkindalik olusturabilmek igin ilgili birimlerin
turizm potansiyelini artirmak, ulusal ve uluslararasi daha fazla tanmirligini saglamak igin gerekli diizenlemeleri
yapmast gerekmektedir. Milli parklarin yonetiminde, bu alanlar igin ayrilan biitgelerde seyahat maliyeti
analizlerinin katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bazi ¢aligmalarda (Solikin ve ark., 2019; Osunsina ve Ajibola,
2017) milli parklarin korunmasi ve bdylece toplumun faydasinin artmasi i¢in milli park giris ticretlerinin artirilmasi
gerektigi onerilmektedir. Bu tiir 6nlemler, korunan alanlar1 daha degerli kilacak ve 6nemini artiracaktir.
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4. Sonug

Milli parklar, dogal yapmin korunmas ile ¢evresel bir role sahipken, yerel ve buna bagh olarak iilkesel
ekonominin siirdiiriilmesinde de etkin pay almaktadir. Dogal yapisinin yaninda kiiltiirel ve tarihi yapilar1 igermesi
turizm potansiyeli agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yoniiyle toplumun refah diizeyini artirici sosyal fayda
saglamakta olup, ekonomik anlamda degerlendirilmesi gereken dogal kaynaklardir.

Caligsmada, rekreasyon ve turizm amaciyla kullanilan ve gok ¢esitli aktivite potansiyeline sahip Beysehir Golii
Milli Parki’n1 ziyaret i¢in yapilan seyahat maliyeti hesaplanmig ve etkileyen faktorler analiz edilmistir. Beysehir
Goli Milli Parki iginde bulunan ¢esitli rekreasyon yerleri i¢in ortalama seyahat maliyeti 252.97 TL, kisi bagina
diisen seyahat maliyeti 74.93 TL olarak hesaplanmistir. Seyahat maliyetini etkileyen faktorler yari logaritmik
regresyon modeli ile analiz edilmistir. Analizlerde kullanilan; gelir, egitim durumu, medeni durumun “’evli’’
olmasi, parka bir defadan fazla gelmis olma, parka gelinen mesafe, parki ziyaretin esas amag¢ olmasi ve parkta
gegirilen zaman faktorleri ile seyahat maliyeti arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. Yas, parka gelis siklig1 ve
parka sahsi aragla ulagim saglamis olma faktorleriyle seyahat maliyeti arasinda ise negatif bir iligki tespit edilmistir.
Ayrica milli park sinirlari igerisindeki sosyal alanlarin seyahat maliyetinin kiiltiirel alanlara gore fazla oldugu, bu
nedenle sosyal alanlarin daha fazla getiri sagladig1 ve saglayabilecek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglardan
yola ¢ikarak her bir unsur iizerinden Beysehir Golii Milli Parkinin gelisimi ve siirdiiriilebilirligi agisindan
politikalar gelistirmek miimkiin hale gelmistir. Milli Parkin mevcut yapisina uygun doga sporlarinin
yaygilastirilmasi, ekoturizm faaliyetlerinin artirilmasi, Milli Park ¢evresindeki kirsal ekonomiyi kalkindirma
adina faaliyetlerin yiiriitiilmesi gibi uygulamalar gelistirmeye yonelik politikalar gergeklestirilmelidir.

Aragtirma bulgulari sonucu saglanmis edinimlere gore, Beysehir Golii Milli Parki tilkemiz milli parklar i¢inde
tarihi, dogal ve sosyal degerleri bir arada barindiran yiiksek turizm potansiyeline sahip bir milli parktir. Ancak bu
potansiyel tam anlamiyla degerlendirilememekte ve parkin degerleri siirdiiriilebilir olarak kullanilamamaktadir.
Milli parkin korunmast ve tanitilmasi i¢in yore halkinin bu dogrultuda bilinglendirilmesi en biiyiik gerekliliklerden
bir tanesidir.

Beysehir Golii Milli Parkinin kat1 bir anlayisla korunmasi, turizme yonelik gelismeleri kisitlamaktadir. Bu
nedenle, Beysehir yerlesmesinin milli parktan sosyal ve ekonomik anlamda faydalanabilmesi i¢in yenilik¢i ve
uygulanabilir bir yonetigim sisteminin kurulmasi kaginilmazdir. Bunun i¢in tiim Beysehir’de tiim paydaslarin ortak
hedef cercevesinde isbirligi yapacagi bir mekanizmanin gelistirilmesi gerekmektedir. Bolgede yerel kaynaklar
harekete gecirecek c¢esitli projelerin ortaya konulmasi ve sosyal-beseri sermaye potansiyelini arttirmaya yonelik
¢abalar, milli parkin yerel kalkinma i¢in dnemli bir unsura doniistiiriilme siirecinde asilmaz goriinen isbirligine
kars1 ¢cok sayida engel ortadan kalabilecektir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Cukurova Yoresi Kosullarinda Bazi Buharlasma Modellerinin Performanslarinin
Degerlendirilmesi

Assessment of the Performance of Some Evaporation Models Under Cukurova Region
Conditions

Deniz Levent KOC
Oz
Buharlagsma, su dongiisiiniin anahtar bilesenidir. Buharlagsma miktarmin belirlenmesinin; su kaynaklariin
yonetimi, su varliginin belirlenmesi, sulama programlamasi ve ¢cevresel modelleme ¢aligmalarinda ¢ok 6nemli bir
yeri vardir. A smifi buharlasma kaplari agik su ylizeyi buharlasmasini 6lgmek, tarla-bahge bitkilerinin sulama
programlamasi ve su yonetimi i¢in; bitki su tiikketimlerini tahmin etmek amaciyla tiim diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Pratik, teorik veya finansal nedenlerden dolay1 kap buharlasmasini 6lgmek her zaman miimkiin
olmayabilir. A¢ik su yiizeyi buharlagsmasini meteorolojik verilerden kestirmek i¢in pek ¢ok model gelistirilmistir.
Bu calismada, bunlardan sicakliga, radyasyona, kiitle transferine ve kombinasyona dayali olan toplam 10
buharlagsma modeli (Penman-1948, Kohler—Nordenson—Fox (KNF)-1955, Papadakis-1961, Hamon-1961, Antal-
1973, Linacre-1977, Hanson&Rauzi-1977, Kharrufa-1985, Abtew-1996, Modified-Turc-1996) Cukurova yoresi
bitki biiylime mevsimi boyunca, 30 yillik iklim verisi kullanilarak A sinifi buharlagsma kaplarinda giinliik olarak
Olgiilen buharlagsma degerlerini kestirmek icin kullanilmistir. Modellerin dogrulugunun ve giivenirliliginin
belirlenmesinde ortalama karekok hatasi (RMSE), ortalama sapma hatasi (MBE) ve bagil hata (RE) istatistiksel
yaklagimlarindan yararlanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; Cukurova yoresi kosullarinda A sinifi
buharlagma kaplarindan olusan buharlasmayi kestirmede en basarili model, en diisiik mevsimsel ortalama RMSE,
RE ve MBE degerleriyle KNF (RMSE = 1.5 mm giin’!, RE = 0.4, MBE = -0.1 mm giin') olurken; en yiiksek
RMSE, RE ve MBE degerleriyle Hamon (RMSE = 6.9 mm giin"!, RE = 1.3 MBE = 6 mm giin!) en basarisiz model
olmustur. Aragtirmada, Hanson & Rauzi modelide KNF modeline olduk¢a yakin sonug¢lar vermistir (mevsimsel
ortalama degerler: RMSE = 1.6 mm giin"!, RE = 0.4 MBE = 0.7 mm giin'!). Ayrica, Hanson & Rauzi modelinin
KNF modeline gore daha az meteorolojik veri kullanmasi, Hanson & Rauzi modelinin Cukurova yoresi
kosullarinda KNF’ye alternatif olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Buharlagma, Buharlasma modelleri, A smnifi buharlagsma kabi, Cukurova ydresi, Performans
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Abstract

Evaporation is the main factor of the water cycle. The quantification of evaporation is crucial for water resource
management, determination of water availability, irrigation scheduling, and environmental modeling studies. Class
A pans are commonly used worldwide to measure evaporation from open water surface and to estimate
evapotranspiration for irrigation scheduling and water management for field and horticultural crops. Continuous
measurement of daily pan evaporation may not be possible due to practical, theoretical, or financial reasons. Many
models have been developed to estimate evaporation from open water surface using meteorological data. In this
study, a total of 10 evaporation models based on temperature, radiation, mass transfer, and combination (Penman-
1948, Kohler—Nordenson—Fox (KNF)-1955, Papadakis-1961, Hamon-1961, Antal-1973, Linacre-1977, Hanson &
Rauzi-1977, Kharrufa-1985, Abtew-1996, Modified-Turc-1996) were used to estimate daily measured evaporation
values in Class A pan using 30-year climate data for the summer growing season in the Cukurova region. Root
mean square error (RMSE), mean bias error (MBE), and relative error (RE) statistic approaches were used to
determine the accuracy and reliability of the models. According to results obtained from the research, the KNF
model was the best model with the seasonal mean lowest RMSE, RE, and MBE values (RMSE = 1.5 mm day!,
RE = 0.4, MBE = -0.1 mm day'), whereas Hamon was the worst model with the seasonal mean highest RMSE,
RE, and MBE values (RMSE = 6.9 mm day™!, RE = 1.3, MBE = 6 mm day™') to estimate evaporation from Class
A Pan. In the study, the Hanson & Rauzi model gave very similar results to the KNF model (seasonal mean values:
RMSE = 1.6 mm day!, RE = 0.4, MBE = 0.7 mm day"). In addition, the fact that the Hanson & Rauzi model uses
less meteorological data than the KNF model has shown that the Hanson & Rauzi model can be an alternative to
the KNF model under the conditions of the Cukurova region.

Keywords: Evaporation, Evaporation models, Class A pan, Cukurova region, Performance
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1. Giris

Buharlagma olay1; sivi halde bulunan suyun, su buharina doniistiigli anda meydana gelmektedir. Buharlagsma
hizi, su yiizeyinde enerjinin mevcut olmasi ve su buharinin atmosfere karigabilme olanag ile denetlenir. Su kiitlesi
tarafindan tutulan radyant enerji (net radyasyon) yillik buharlasma miktarini etkileyen en dnemli parametredir.
Buharlagma; solar radyasyon, sicaklik, riizgar hizi, buhar basinci acig1, atmosfer basinci ve gevresel ortamin bir
fonksiyonudur (Abtew, 2001).

Literatiirde, acik su yiizeyi buharlagsmasini kestirmek i¢in ¢ok sayida yontem rapor edilmistir. Bunlar; kap
buharlagsmasi (Epan) yOntemi, kiitle dengesi yontemi, enerji biitcesi modelleri, yigin transfer modelleri,
kombinasyon modelleri ve denge-sicaklik yontemi olarak smiflandirilabilir (Winter ve ark., 1995). Her
metedolojinin uygulama alan1 ve sinirlamalari vardir. Ornegin, Eddy korelasyon yontemi, gél buharlasmasimnin
belirlenmesine yonelik dogrudan bir yontem olarak kabul edilir ancak, maliyet sinirlamalar1 nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaz. Kiitle transfer yontemi, biiyiik derin goéllerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kombinasyon
yontemleri hem gole enerji girdisini hem de kiitle transferi kavramini dikkate alir ancak ¢ok fazla veri gerektiren
bir yontemdir. A sinifi buharlagsma kaplari (Class A Pan) géllerden olan buharlagmanin belirlenmesinde kullanilan
en yaygin yontemdir (Finch ve Hall, 2001).

A sinifi buharlagsma kaplari, serbest su yiizeyi buharlagmasini dlgerek; bitkilerin sulama planlamasinin ve su
yonetiminin yapilabilmesi i¢in, kiyas bitki su tiikketimini (ETo) tahmin etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica
kap yontemi; yaban hayati ve ekolojik habitatin yonetimi igin gollerden, sulak alanlardan, nehirlerden,
rezervuarlardan ve diger su kaynaklarindan meydan gelen buharlagma miktarlarini kestirmek i¢in de yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bugiine degin birgok arastirmaci tarafindan buharlasma kaplarinin sulama
programlarinin olusturulmasinda giivenle kullanilabilecegini gosteren ¢ok sayida calisma yapilmistir (Abtew,
2001; Ertek ve ark., 2007; Gé¢men ve Erdem, 2019; Yenigiin ve Erdem, 2019). Eyan yontemi, eger farkli iklim
bolgeleri i¢in kalibre edilirse olduk¢a dogru sonuglar vermektedir. Calismalar, pan katsayilarinin dogru bir sekilde
belirlenmesi durumunda, Ejan yonteminin kiyas bitki su tiiketiminin (ETo) kestiriminde ¢ok giivenilir sonuglar
verdigini gostermistir (Irmak ve Haman, 2003; Jensen ve ark., 1990). Bugiine kadar, farkli iklim ve bolgelerde
buharlagsma modelleri kullanilarak gdllerden, nehirlerden, rezervuarlardan ve A sinifi buharlagsma kaplarindan
meydana gelen buharlagmay1 tahmin etmek igin ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Abtew, 2001; Friedrich ve ark.,
2018; Irmak ve Haman, 2003; Rosenberry ve ark., 2007).

Abtew (2001)’de Giiney Florida’da Okeechobee Goliinde meydana gelen buharlagmay1 tahmin etmek igin 5
yullik iklim verisi ve Epan yOntemi, enerji biitgesi, kiitle ve momentum transfer yontemleri ile su biit¢esi yaklagimini
kullanmigtir. Calismada, Abtew (1996) tarafindan gelistirilen basit Abtew modeli ile yine ayni arastirmact
tarafindan modifiye edilmis Turc modeli (Abtew, 1996) A sinifi kap buharlagmasini kestirmede en dogru sonucu
vermistir.

Rodrigues ve ark., (2020), Avrupa’nin en biiyiik yapay gollerinden biri olan Alqueva rezervuarinda Epa, ve
Eddy kovaryans yontemleri ile belirlenen buharlasma degerleri arasinda R? degeri 0.7 olan bir korelasyon
bulmuslardir. Xu ve Singh (2000), isvigre’deki Changing istasyonundan elde ettikleri iklim verileri ile radyasyona
dayali 5 buharlasma modelini (Abtew, Hargreaves, Makkink, Priestley & Taylor ve Turc) Epan yontemi ile elde
edilen buharlagsmay1 kestirmek i¢in kullanmislardir. Caligmada, Basit Abtew modeli, kap buharlagsmasina en yakin
degerleri vermistir. Diger 4 modelde ise biiylik hatalar ortaya ¢ikmistir. Bu 4 yontem 6zellikle soguk aylarda daha
diistik degerler kestirmistir. Bu modeller yeniden kalibre edildiginde, diger 3 modelde ortalama yillik buharlagsma
degerlerini dogru bir sekilde kestirmistir. Arastirmacilar, kalibre edildikten sonra Makkink ve Priestley & Taylor
modellerini ¢alisma bdlgesi i¢in Onermislerdir.

Xu ve Singh (2001), yaptiklar1 bir diger calismada Ontario (Kanada)’nun kuzey-bati kesiminde bulunan 2 iklim
istasyonundan elde ettikleri verilerle 7 sicakliga dayali buharlagma modelinini (Thornthwaite, Linacre, Hargreaves,
Kharrufa, Hamon, Romanenko, Blaney—Criddle) A sinifi kap buharlasmasini tahmin etmek i¢in kullanmislardir.
Arastirmacilar, modifiye edilmis olan Blaney—Criddle, Hargreaves ve Thornthwaite modellerini arastirma bolgesi
i¢in 6nermislerdir.

Irmak ve Haman (2003)’1n, Florida’da A sinifi kap buharlagmasini tahmin etmek i¢in 23 yillik glinliik iklim
verilerini ve 5 farkli buharlasma modelini (Penman, KNF, Christiansen, Priestley Taylor ve Linacre) kullandiklar1
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galismalarinda; KNF modelinin, 6lgiilen Epan degerlerine en yakin tahmini yaptigim (RMSE = 0.37 mm giin™!);
Linacre modelinin ise (RMSE = 1.33 mm giin™') en basarisiz tahmin yapan model oldugunu belirtmislerdir.

Sezer ve Oztekin (2016), 2 yillik iklim verisi, 2 buharlasma modeli (Penman, Linacre) ve A smifi buharlasma
kabi1 kullanarak Samsun’da yaptiklar1 ¢alismada, Penman (1948) modelinin Ey.n degerlerine daha yakin sonug
verdigini belirlemiglerdir (R? = 0.52-0.70; RMSE = 0.97-1.32 mm giin!). Aydin (2019), Siirt’te yaptig1 bir
calismada; 2 yillik iklim verisi ve 2 buharlagsma modeli (Penman, KNF) kullanarak tahmin ettigi buharlagsma
degerlerini, A sinifi buharlagma kabindan elde edilen degerlerle karsilastirmistir. Arastirmaci, Penman (1948)
modelinin yére kosullarinda daha giivenilir sonuglar verdigini rapor etmistir (R? = 0.80-0.87; RMSE = 1.32-1.35
mm giin!).

Yukaridaki ¢alismalardan da anlasilacag gibi, buharlasma modellerinin dogrulugu bolge, iklim, gevre kosullari
ve modellerin kullandiklar1 iklim parametrelerine bagli olarak degismektedir. Kap buharlagsmasinin (Epan)
tahmininde, ilgili ¢cevre kosullar1 i¢in giivenilir bir yontemin belirlenmesi; bitki biiyiimesi, hidrolojik ve ekolojik
sistemlerin modellenmesi ¢aligmalarinda oldukga faydali olacaktir. Eksik giinliik Eyan verilerini ya da gilinliik Epan
verilerini meteorolojik veriler kullanarak tahmin etmek i¢in, her ilgili bolge ve ¢evre kosuluna gore giivenilir bir
yontemin belirlenmesine ihtiyag vardir. Ayrica, iklimin uzay ve zaman ile degiskenligi nedeniyle, deneysel bir
denklemin farkli her iklim kosulunda Epan't tahmin etmede iyi performans gostermesi beklenmemektedir (Irmak
ve Haman, 2003). Bu nedenle, kap buharlagsmasi modellerinin farkli iklim ve ¢evre kosullart igin degerlendirilmesi
gerekir. Bu calismada Cukurova kosullarinda giinliik Epa, verilerini tahmin etmek i¢in 10 buharlagma modeli
kullanilmis ve modellerin dogrulugu bazi istatistiksel yaklasimlarla test edilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Aragtirma yeri

Calisma Adana yoresinde yapilmistir. Yorede Akdeniz ikliminin 6zellikleri egemendir. Uzun yillik (1990-2019)
iklim verilerine gore; ortalama yillik toplam yagis 653.3 mm olup; bunun yaklasik %50'si aralik ve subat aylar1 arasinda
gergeklesmektedir. Giinliik ortalama oransal nem, kis aylarinda % 65.8, yaz aylarinda % 68.9 ve yillik ortalama
olarak % 66.0'dir. Giinliik ortalama riizgar hizi, kis aylarinda 1.3 m s iken yaz aylarinda 1.4 m s’'; yillik ortalama
olarak ise 1.3 m s!'dir. Giinliik ortalama sicaklik ise; kis aylarinda 10.4 °C, yaz aylarinda 27.9 °C ve yillik ortalama
olarak 19.4 °C’dir. Calismada, uzun yillik (1990-2019) baz: iklim verilerinin aylik ortalama degerleri Tablo 1’de
verilmistir. Anilan veriler, Adana merkezde bulunan Meteoroloji 6. Bolge Miidiirliigii iklim istasyonundan (enlem 37°
00" 14", boylam 35° 20' 39") saglanmistir (Anonim, 2020).

Tablo 1. Arastirma yoresindeki aylik ortalama uzun yillik iklim verileri (1990-2019)
Table 1. Mean monthly long-term climate data in the research area (1990-2019)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Tmax, °C 15.0 16.6 19.9 24.1 28.5 31.8
Thmin, °C 5.5 6.3 8.8 12.4 16.5 20.8
N, saat 4.6 52 6.1 7.1 8.8 10.2
RH, % 65.6 64.9 65.5 66.7 66.7 67.1
U,ms! 1.3 1.4 1.4 1.4 1.3 1.4
P, mm 106.6 83.2 59.4 51.0 47.1 18.0

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Tmax, °C 33.9 349 332 29.4 22.6 16.7
Thmin, °C 243 24.6 21.2 16.8 11.1 7.2
N, saat 10.2 9.8 8.8 7.4 5.8 43
RH, % 69.9 69.9 64.7 60.6 63.3 66.9
U,ms! 1.5 1.3 1.2 1.1 1.1 1.3
P, mm 8.1 5.8 22.2 383 74.6 139.2

Tmax: ortalama en yiiksek sicaklik; Tmin:ortalama en diisiik sicaklik; N: ortalama glineslenme siiresi; RH: ortalama oransal nem; U: ortalama
rlizgar hiz1 (10 m); P: ortalama toplam yagis miktari.
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2.2. Modeller ve yaklasimlar

Caligmada, 10 buharlagsma modeli, giinliik olarak 6lgiilen A sinifi kap buharlagmasini tahmin etmek amacriyla;
30 yillik giinliik iklim verisi kullanilarak yoredeki bitki biiyiime mevsimi (Nisan-Ekim) boyunca test edilmistir.
Kap buharlasma degerleri, Meteoroloji 6. Bolge Miidiirliigii iklim istasyonundan saglanmistir.

2.2.1. Kombinasyona dayali buharlagma modelleri
2.2.1.1. Penman modeli (1948)

Jensen ve ark. (1990) tarafindan, Penman (1948) lineer esitliginin kap buharlagmasini (Epan) tahmin etmek i¢in
verilen yeni formu asagidaki gibidir (Esitlik 1). Esitlik 1°deki havanin su buhart basinci agig1 (es-ea) Esitlik 2, 3 ve 4
kullanilarak belirlenmistir.

6.43 x (1+0.53 x Up) X (es — eg)

. : (Es.1)
e°T = 0.6108 x exp [-2X]] (Es.2)
°(Timax) + €° (Tmin)
= % (ES3)
° RHmax ) RHpin
e, = e?(Tmin) X =00 * €% (Tmax) X —q4 (Es.4)

2

Meteoroloji istasyonlarinda riizgar hizt 10 m ytikseklikte olgiildiigiinden; bu degerler Kanber (2006) tarafindan
onerilen Esitlik 5 kullanilarak 2 m’de ytikseklikteki riizgar hiz1 degerlerine doniistiiriilmistiir.

z
U, =Ujox (2_120)0'15 (Es.5)

Esitliklerde; E = giinliik buharlasma miktar1 (mm giin™); U2 = 2 m yiikseklikteki riizgar hizi (m s!); Uio= 10 m
yiikseklikteki riizgar hizi (m s!); Z> = 2 m; Zio = 10 m; es = doygun buhar basinci (mbar); e. = gergek buhar basinci
(mbar); A = suyun buharlagma gizli 1sis1 (2.45 MJ kg'); T = ortalama hava sicaklig1 (°C); Tmax = en yiiksek hava
sicaklig1 (°C); Tmin = en diisiik hava sicaklig1 (°C); RHmax = en yliksek oransal nem (%); RHmin = en diisiik oransal nem
(%).

2.2.1.2. Kohler—Nordenson—Fox (KNF) modeli (1955)

Kohler ve ark. (1955) ABD’de Hefner goliinde kapsamli arastirmalar yaparak, ABD geneline iyi dagilmis 21 adet
A smifi buharlagsma kabinin oldugu iklim istasyonlarindan aldiklart verilerle yaptiklar1 hesaplamalarla, psikometrik
sabiti ayarlayarak Penman (1948) buharlasma denklemine uyarlamis ve asagidaki esitlikleri gelistirmislerdir (Esitlik 6,
7, 8). Asagida verilen A, y ve P esitlikleri Anonim (2019)’dan; Uy, esitlikligi ise Kanber (2006)’dan almmustir (Esitlik
9,10,11, 12).

AXRn+‘y><Ea

E=— (Es.6)
E, =254 x [0.296 X (e5—e,)*®® x (0.37 + 0.00255 X U,)] (Es.7)
_ (18 x T —180) x (0.1024 — 0.01066 x In(0.239 x R.))
R, X A=1544 x exp[ 01544 ] (Es.8)
4098 X [0.6108 X exp (%)]
A= (T +237.3)2 (Es.9)
y=0.665 x 107 x P (Es.10)
P=1013 x ((222065xH, (Es.11)
293
U, = Uy X (32)015 (Es.12)
Z10

Esitliklerde; E = giinliik buharlasma miktar1 (mm giin") A = doygun buhar basinci egrisinin egimi (kpa °C'); Rn =
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net radyasyon (mm giin'); Rs = solar radyasyon (J cm giin'); T = ortalama hava sicakligi (°C); y = psikometrik sabit
=0.067176 (kpa °C!); P = atmosfer basinci = 101.0166 (kpa); H = konumun deniz seviyesinden yiiksekligi = 24 (m);
E. = aerodinamik fonksiyon (mm giin); Uio= 10 m yiikseklikteki riizgar hizi (m s!); Up = A sinifi buharlasma kabinin
15.2 cm iizerindeki riizgar hizi = (m s!) x 86.4 = (km giin"); Z, = A simfi buharlagma kabimin 15.2 cm iizerinde riizgar
hareketinin oldugu yiikseklik ile toprak yiizeyi arasindaki diisey uzaklik= 0.6 m; Z1o =10 m.

2.2.2. Kiitle transferine dayali buharlagma modelleri
2.2.2.1. Papadakis modeli (1961)

Basnyat (1987)’ nin bildirdigine gore; Papadakis (1961), buharlasma miktarimi belirlemek icin, hava ve
¢iglenme noktasi sicakliklarindaki doygun buhar basinglar1 arasindaki farki kullanan bir esitlik (Esitlik 13)
gelistirmistir.

E =0.5626 x (e5 — e,) (Es.13)
Esitlikte; E = giinliik buharlagma miktar1 (mm giin™!); es = hava sicakhigindaki doygun buhar basinci (mbar); eq
= ¢iglenme noktasi sicakligindaki doygun buhar basinci (mbar).

2.2.2.2. Antal modeli (1973)
Basnyat (1987)’ nin bildirdigine gore; Antal (1973), ortalama hava sicakligi ve havanin su buhari basinci
acigindan (es - ea) faydalanarak buharlagsmayi kestirmek i¢in basitlestirilmis bir model (Esitlik 14) gelistirmistir.

E= 0736 X (e;— €)% X (1+ 7—)** (Es.14)

Esitlikte; E = giinliik buharlasma miktar1 (mm giin!); e; = doygun buhar basinci (mbar); e = gergek buhar
basinci (mbar); T = ortalama hava sicakligi (°C).

2.2.3. Sicakliga dayali buharlasma modelleri

2.2.3.1. Hamon modeli (1961)

Hamon (1961), ortalama hava sicaklig1 ve glineslenme siiresine dayali bir buharlagsma modeli gelistirmistir
(Esitlik 15).

E =055 x D? x P, (Es.15)
2.95 x (0062 XT)

Pp= ——m (Es.16)

100

Esitliklerde; E = giinliik buharlasma miktar1 (mm giin!); D = giineslenme siiresi (saat); T = ortalama hava
sicaklig1 (°C); Pt = giinliik ortalama sicakliktaki doygun su buhari yogunlugu (cg m™), cg = santigram.

2.2.3.2. Linacre modeli (1977)

Linacre (1977), buharlasma miktarin1 kestirmek igin iklimsel veri girdilerini yalnizca hava sicakligina
indirgeyerek, Penman (1948) esitligini basitlestirmistir (Esitlik 17). Tdew esitligi Anonim (2019)’dan alinmistir
(Esitlik 18).

700 x (T + 0.006 x H)

E = TR +15 X (T = Tgew)

(80 - T)

(Es.17)

11691 +237.3 xIn (e,)
Taew = 16.78 — In (eq) (Es.18)

Esitliklerde; E = giinliik buharlagma miktar1 (mm giin'); T = ortalama hava sicaklif1 (°C); T¢ew = ortalama
¢iglenme noktasi sicakligi; L = konumun enlem derecesi = 37 (°); H = konumun deniz seviyesinden yiiksekligi =
24 (m); ea = gergek buhar basinci (mbar).
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2.2.3.3. Kharrufa modeli (1985)

Kharrufa (1985), agik su yiizeyi buharlagmasint kestirmek igin, giineslenme yiizdesi ve ortalama hava
sicakligima dayali bir esitlik gelistirmistir (Esitlik 19).

E=034 x p x T3 (Es.19)
Esitlikte; E = giinliik buharlagma miktar1 (mm giin™!); T = ortalama hava sicaklig1 (°C); p = giineslenme yiizdesi
(%)
2.2.4. Radyasyona dayali buharlasma modelleri
2.2.4.1. Hanson & Rauzi modeli (1977)

Basnyat (1987)’ nin bildirdigine gore; Hanson ve Rauzi (1977), giinliik agik su yiizeyi buharlasmasint (Epan),
meteorolojik verilerden kestirmek i¢in bir model (Esitlik 20) gelistirmistir.

E =R x (—0.06+0.036 x T)+0.016 x U, (Es.20)
R =0.77 X Rs (Es.21)
Esitlikte; R = kisa dalga radyasyonu (mm giin'); T = ortalama hava sicaklig1 (°C); Uz = 2 m yiikseklikteki
riizgar hizi (m s!); R = solar radyasyon (mm giin!)
2.2.4.2. Abtew modeli (1996)

Abtew (1996), sulak alanlardan ve s1§ su ylizeylerinden meydana gelen buharlagsmay1 tahmin etmek i¢in basit
Abtew modelini gelistirmistir (Esitlik 22).

E=K x= (Es.22)

Esitlikte; E = giinliik buharlagma miktar1 (mm giin'); K = yiizey 6zelligine bagli bir katsay1 (0.53, agik su
yiizeyleri i¢in); Rs = solar radyasyon (MJ m giin'!); A = suyun buharlagma gizli 1s1s1 (2.45 MJ kg™).

2.2.4.3. Modified Turc modeli (Abtew, 1996)
Turc (1961), oransal nemin %50’den kiiciikk ve biiyiik oldugu durumlara gore ortalama sicaklik ve solar

radyasyonu kullanan iki farkli esitlik gelistirmistir. Abtew (1996) Turc modelini degistirerek maksimum sicaklik
ve solar radyasyona dayanan oransal nemi dikkate almayan asagidaki esitligi (Esitlik 23) gelistirmistir.

Ky X (23.89 X R + 50) X Tynax )
(Tmax + 15)

E =

(Es.23)

Esitlikte; E = giinliik buharlasma miktar1 (mm giin!); Kz = 0.0123 (katsay1); R = solar radyasyon (MJ m
giin™!); Tmax = en yilksek hava sicakligi (°C).

2.3. Istatistiksel analiz

Buharlagsma modellerinin dogrulugunun ve giivenirliliginin belirlenmesinde ortalama karekok hatas1 (RMSE),
ortalama sapma hatas1 (MBE) ve bagil hata (RE) istatistiksel yaklasimlari (Esitlik 24-26) kullanilmistir (Willmott,
1982; Loague ve Green, 1991).

RMSE = |37, (e; — 0,)? (Es.24)
MBE = Zi=1¢i2%) (Es.25)
RE = % (Es.26)

o
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Esitliklerde; n = gdzlem sayisi; ei = tahmin edilen kap buharlasma degerleri (mm); oi = 6l¢iilen kap buharlagsma
degerleri (mm); @ = lgiilen kap buharlagsma degerlerinin ortalamasi (mm). RMSE (mm.giin!), RE ve MBE
(mm.giin") degerleri 0’a esit oldugunda en dogru sonug elde edilir.

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmada, bazi tahmin modelleri ile kestirilen ve buharlagma kabindan 6l¢iilen agik su yiizeyi buharlagmast
degerleri Tablo 2°de verilmistir. Buna gore, Abtew (Nisan ay1 hari¢) ve Modified-Turc modelleri tim aylarda
buharlagma degerlerini daha diigiik tahmin ederken, Hamon, Papadakis, Antal, Linacre, Kharrufa ve Hanson-Rauzi
modelleri tiim aylarda buharlagma degerlerini daha yiiksek tahmin etmistir. Penman ve KNF yontemi ise
buharlagsma degerlerini baz1 aylarda yiiksek, bazi aylarda daha diisiik kestirmistir. Penman modeli, 6lgiilen kap
buharlagmasi degerlerine gore; nisan, mayss, eyliil ve ekim aylarinda buharlagma degerlerini daha yiiksek, diger
aylarda daha diisiik tahmin ederken; KNF modeli ise nisan, mayis aylarinda daha yiiksek, diger aylarda daha diistik
tahmin etmistir. Modellerin aylara gore buharlagma degerini yiiksek ya da diigiik tahmin ettigi, Irmak ve Haman
(2003) tarafindan da rapor edilmistir. Modellere gore buharlasma tahminleri aylik ortalama 2.9 mm giin™! ile 17.5
mm giin"' arasinda degismistir. Olgiilen A sinifi buharlasma kabi (Epan) degerleri ise; en diisiik ortalama 3.9 mm
giin! ile nisan ayinda; en yiiksek ise ortalama 7.7 mm giin™! ile temmuz ayinda gergeklesmistir.

Tablo 2. Modeller ile tahmin edilen ve A sinifi buharlasma kabiyla olciilen aylik ortalama buharlasma
degerleri (Epan), mm giin™' (1990-2019)
Table 2. Mean monthly values of evaporation (Epa) estimated using models and measured by Class A Pan, mm
day™* (1990-2019)

Model
Ay P KNF PP HM AN L HR K A MT Epan
Nisan 43 4.6 5.9 53 5.1 5.2 4.8 43 3.9 3.7 3.9
Mayis 5.4 5.9 7.5 9.8 6.5 6.5 6.3 7.1 4.6 4.5 53
Haziran 6.3 7.0 8.5 15.3 7.5 7.6 8.0 10.0 5.0 5.1 7.1
Temmuz 6.6 7.1 8.7 17.5 8.0 8.2 8.6 11.3 5.0 5.1 7.7
Agustos 7.0 6.5 9.6 16.8 8.7 8.6 7.8 11.2 4.4 4.7 7.2
Eyliil 7.1 5.4 10.1 11.7 8.6 8.2 6.3 8.9 3.8 4.0 5.8
Ekim 6.1 3.9 9.0 6.7 7.4 7.1 43 6.0 2.9 3.0 4.0

Ortalama 6.1 5.8 8.5 11.9 7.4 7.4 6.6 8.4 4.2 43 59

Not: P = Penman; KNF = Kohler-Nordenson-Fox; PP = Papadakis; HM = Hamon; AN = Antal; L = Linacre; HR = Hanson&Rauzi; K =
Kharrufa; A = Abtew; MT = Modified-Turc; PAN = A sinifi Pan’da 6lgiilen buharlasma

Modellerin, bagil hata (RE) degerleri Tablo 3’te verilmistir. Hamon modeli, RE degerlerinde aylik ortalama
olarak nisan ayinda 1.0 ile en diisiik, temmuz ayinda 1.5 ile en yiiksek ve mevsimsel ortalamada 1.3 ile en koti
performansi gosterirken; KNF modeli, aylik ortalama olarak temmuz ve agustos ayinda 0.2 ile en diisiik, nisan
ayimda 0.6 ile en yiiksek ve mevsimsel ortalamada 0.4 RE degerleri ile en iyi performans: gostermistir (7ablo 3).
Bagil hata (RE) degerlerine gore tiim modeller (Hamon modeli hari¢) bitki biiyiime mevsimindeki diger aylara
gore; daha ¢ok yagis alinan ve bulut yiizdesinin fazla oldugu nisan ve mayi1s ve ekim aylarinda daha biiyiik hatalar
vermigstir. Kombinasyona dayali olan Penman ve KNF modellerinin RE degerleri yiizde olarak ifade edilirse;
Penman modeli i¢in aylik ortalama yilizde RE degerleri nisan ve mayis aylarinda %50, ekim ayinda %80 iken;
KNF modeli i¢in bu degerler nisan ayinda %60, mayis ayinda %50 ve ekim aymda %40 olmustur. Penman
yonteminin bu aylarda daha kotii performans gostermesi, modelin solar radyasyon ve bulutluluktaki degisimleri
dikkate almamasindan; KNF modelinin ise bulutluluk durumunu dikkate almamasindan kaynaklanmis oldugu
sOylenebilir. Aylik ortalama ytizde RE degerleri, Hamon hari¢ diger tiim modellerde de anilan aylarda daha yiiksek
hatalar vermistir. Irmak ve Haman (2003)’ da, Florida’da yaptiklar1 benzer bir ¢alismada Penman ve KNF
yontemlerinin kurak gegen aylarda daha diisiik ylizde hatalar (PE) verdigini, yagish aylarda ise daha ytiksek hatalar
(PE) verdigini rapor etmistir. Farkli iklim parametrelerini kullanan diger modellerin de yagish aylarda (Hamon
modeli hari¢) daha yiiksek RE degerleri verdigi goriilmiistiir. Giineslenme siiresi ve sicaklik parametrelerini
kullanan Hamon modeli bulutlu aylarda, diger aylara gore daha dogru tahminler yaparken [(RE = 1.0 (Nisan), RE
= 1.1 (Ekim)]; kurak aylarda daha basarisiz tahminler yapmistir [(RE = 1.5 (Temmuz)]. Nemli ve yar1 nemli
bolgelerde, acik su yiizeyi buharlagmasint etkileyen etmenlerin; sicaklik ve riizgar desenindeki degiskenliklerden
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daha ¢ok, solar radyasyon ve bulutlulukla ilgili oldugu bilinmektedir (Irmak ve Haman, 2003). Her bir modelin
farkl1 diizeyde bagil hatalar vermesine anilan etmenlerin neden oldugu sdylenebilir.

Tablo 3. Modeller ile tahmin edilen aylik ortalama ve mevsimsel ortalama buharlagma icin RE degerleri

(1990-2019)
Table 3. RE values for monthly and seasonal mean evaporation estimated by models (1990-2019)
Model
Ay P KNF PP HM AN L HR K A MT
Nisan 0.5 0.6 0.8 1.0 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 0.5
Mayis 0.5 0.5 0.7 1.3 0.6 0.6 0.6 0.7 0.4 0.4
Haziran 03 03 0.4 1.4 03 03 03 0.6 0.3 0.3
Temmuz 03 0.2 03 1.5 03 0.2 03 0.6 04 03
Agustos 0.3 0.2 0.5 1.5 0.3 0.3 0.3 0.7 0.4 0.3
Eyliil 0.5 03 0.9 1.2 0.6 0.6 03 0.7 04 03
Ekim 0.8 0.4 1.6 1.1 1.1 1.1 0.4 0.9 04 04
Ortalama 0.5 0.4 0.8 1.3 0.6 0.5 0.4 0.7 0.4 0.4

Modeller tarafindan tahmin edilen buharlagsma degerleri icin RMSE, RE ve MBE degerleri Tablo (3, 4, 5)°de
verilmistir. Tablolar incelendiginde, KNF en diisiik mevsimsel degerler ile (RMSE = 1.5 mm giin”!, RE = 0.4 ve
MBE = -0.1 mm giin!) en basarili tahmin yapan model olurken; Hanson&Rauizi, KNF modeline yakin degerler
vererek (RMSE = 1.6 mm giin!, RE = 0.4 ve MBE = 0.7 mm giin!) basarili bir performans géstermistir. Hamon
modeli ise en yiiksek mevsimsel degerleri vererek (RMSE = 6.9 mm giin!, RE = 1.3 ve MBE = 6 mm giin™')
buharlagsma degerlerini tahmin etmede en basarisiz model olmustur Modellerin dogruluk siralamasi
KNF>Hanson&Rauzi>Modified-Turc>Abtew>Linacre>Penman>Antal>Kharrufa>Papadakis>Hamon  seklinde
gergeklesmistir. KNF modeli, Irmak ve Haman (2003) tarafindan nemli bir iklime sahip Florida’da 5 buharlasma
modeli ile yapilan ¢aligmada ve Sezer ve ark. (2017) tarafindan nemli bir iklime sahip Samsun’da 2 buharlagma
modelinin kullanildig1 ¢calismada da en bagarili tahmin yapan model olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Modeller ile tahmin edilen aylik ortalama ve mevsimsel ortalama buharlagma icin RMSE degerleri,

mm giin' (1990-2019)
Table 4. RMSE values for monthly and seasonal mean evaporation estimated by models, mm day™ (1990-2019)
Model
Ay P KNF PP HM AN L HR K A MT
Nisan 1.6 1.6 2.5 3.3 1.8 1.7 1.5 2.0 1.4 1.3
Mayis 2.0 1.8 3.0 5.9 2.1 1.8 1.8 2.9 1.7 1.7
Haziran 2.3 1.7 2.6 8.9 1.9 1.6 1.8 3.6 2.3 2.3
Temmuz 2.3 1.6 2.3 10.3 1.7 1.5 1.8 4.0 2.8 2.7
Agustos 22 1.6 3.0 10.0 2.1 1.9 1.8 4.3 2.9 2.6
Eyliil 2.3 1.4 4.4 6.3 3.0 2.6 1.5 3.5 2.2 2.0
Ekim 2.5 1.2 5.1 3.6 3.5 32 1.3 2.6 1.5 1.4
Ortalama 2.2 1.5 3.2 6.9 2.3 2.0 1.6 3.3 2.1 2.0

Modellerin, mevsimsel ortalama MBE degerleri, dlgiilen buharlagma degerlerine gore daha yiiksek ya da daha
diisiik sonuclar tiretmistir (Sekil 1). KNF (nisan ve mayis aylart hari¢), Abtew ve Modified-Turc esitliklerinin MBE
degerleri tiim aylarda Olgiilen buharlagsma degerlerine gore daha diisiik (negatif) degerler vermistir. Penman,
Papadakis, Hamon, Antal, Linacre, Kharrufa ve Hanson & Rauzi modellerinin MBE degerleri ise tiim aylarda
o6lgiilen buharlagsma degerlerine gore daha yliksek (pozitif) sonuglar vermistir. MBE degerlerine gore, KNF modeli
mevsimsel ortalama buharlasma degerleri i¢in MBE = -0.1 mm giin! degeri ile en iyi sonucu verirken, Hamon
tahmin modeli mevsimsel ortalama buharlasma degerleri i¢in MBE = 6 mm giin! degeri ile en kotii performans
gosteren model olmustur. Papadakis (MBE = 2.6 mm giin!) ve Kharrufa (MBE = 2.5 mm giin"') modelleri de kotii
performans gostermislerdir (Tablo 5).
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Figure 1. MBE values for mean seasonal evaporation estimated by models, mm day™ (1990-2019)

Sekil 1. Modeller ile tahmin edilen mevsimsel ortalama buharlasma icin MBE degerleri, mm giin”' (1990-

2019)

Tablo 5. Modeller ile tahmin edilen aylik ortalama ve mevsimsel ortalama buharlasma icin MBE degerleri,
mm giin! (1990-2019)
Table 5. MBE values for monthly and seasonal mean evaporation estimated by models, mm day™ (1990-2019)

Model
Ay P KNF PP HM AN L HR K A MT
Nisan 0.4 0.6 2.0 1.4 1.2 1.3 0.9 0.4 0.01 -0.2
Mayis 0.1 0.6 2.2 4.5 1.2 1.2 1.0 1.8 -0.7 -0.8
Haziran -0.8 -0.1 1.4 8.2 0.4 0.5 0.9 2.9 2.1 -2.0
Temmuz -1.1 -0.5 1.0 9.9 0.3 0.6 0.9 3.6 -2.7 -2.6
Agustos -0.3 -0.8 24 9.6 1.4 1.4 0.5 4.0 -2.8 -2.6
Eyliil 1.2 -04 43 5.8 2.8 2.4 0.5 3.1 -2.0 -1.8
Ekim 2.1 -0.1 5.0 2.7 34 3.1 0.3 2.0 -1.1 -1.0
Ortalama 0.2 -0.1 2.6 6.0 1.5 1.5 0.7 2.5 -1.6 -1.6
4. Sonug

Arastirmadan elde edilen sonuglara goére; kombinasyon yontemlerinden biri olan KNF, A smifi buharlasma
kaplarinda olgiilen buharlasmay: tahmin etmede en basarili model olurken, radyasyona dayali bir model olan
Hanson&Rauzi, KNF modeline olduk¢a yakin bir sonu¢ vermistir. Her iki model de 6zellikle kurak gegen aylarda
digerlerine oranla daha dogru tahminler yapmislardir. Sonug olarak, KNF modeli, Cukurova iklim kosullart igin A
smifi buharlasma kaplarindan olan buharlagmayi tahmin etmek i¢in Onerilebilir. Eger iklim istasyonunda KNF
modelini kullanmak i¢in gerekli olan iklim 6geleri 6l¢iilemiyorsa, daha az iklim parametresi gerektiren Hanson &
Rauzi modelinin yore kosullarinda ayni amagla kullanilmasi onerilebilir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

F2 Kademesindeki Oleik ve Yari Oleik Aspir Genotiplerinin (Carthamus tinctorius L.)
Bazi Morfolojik ve Teknolojik Karakterlerinin Belirlenmesi

Determination of Some Morphological and Technological Characters in F2 Generation of
Oleic and Mid-Oleic Type Safflower Genotypes (Carthamus tinctorius L.)

Emrullah CULPAN", Burhan ARSLAN?

Oz

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii arastirma ve uygulama arazisinde
2018, 2019 ve 2020 yillarinda yiiriitillen bu arastirmada, melezleme ile gelistirilmis olan bazi oleik ve yari oleik
aspir genotiplerinin tarimsal ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda Dinger 5-18-
1 aspir ¢esidi ile PI 603208 genotipinin melezlenmesinden elde edilmis olan 11 adet F2 kademesindeki melez
genotip materyal olarak kullanilmus, iki standart oleik aspir ¢esidi ile bu melezlerin ebeveynleri (Dinger 5-18-1, PI
603208, Olas ve Asol) karsilagtirilmistir. Tarimsal ve teknolojik 6zelliklerinin saptanmasi amactyla arastirmada,
bitki boyu (cm), dal say1s1 (adet) tabla sayis1 (adet), tabla ¢ap1 (cm), 1000 tane agirhigi (g), tohum verimi (kg da™!),
kabuk orani (%), yag orani (%), yag verimi (kg da™!) ve yag asitleri kompozisyonu (%) gibi karakterler 6lgiilmuistiir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore melez genotiplerin tohum verimi degerleri 120.73-187.80 kg da’!, yag
oram degerleri % 31.67-36.49 ve yag verimi degerleri 40.43-63.92 kg da! arasinda degiserek genis bir varyasyon
gostermistir. Arastirmada melez genotiplerden en yiiksek yag oran1 EC/0l-7 genotipinden (% 36.49) elde edilirken,
en yiiksek tohum verimi ve yag verimi EC/0l-8 genotipinden elde dilmistir (sirastyla 187.80 ve 63.92 kg da™').
Melez genotipler arasinda en yiiksek oleik yag asidi igerigi ise EC/ol-11 genotipinden elde edilmistir (% 61.79).
Yag orani, tohum verimi ve oleik yag asidi igerigi bakimidan belirlenen islah amaglari dogrultusunda F2
kademesindeki 5 adet genotipin (EC/ol 5, EC/ol 6, EC/ol 7, EC/ol 8 ve EC/ol 11) diger genotiplerden iistiin oldugu
belirlenmistir. Diger genotiplerden de ilerleyen kademelerde (F3 ve F4) hem stabil olanlar hem de imitvar olanlar
belirlenecektir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Yag orani, Tohum verimi, Melezleme, Oleik asit
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Abstract

In this study, was conducted in 2018, 2019 and 2020 at Tekirdag Namik Kemal University Agriculture Faculty
Department of Field Crops, it was aimed to determine morphological and technological traits of some oleic and
mid-oleic type safflower genotypes developed by cross breeding. For this purpose, 11 F> hybrid genotypes obtained
from a cross between Dinger 5-18-1 cultivar and PI 603208 genotype were used as material and compared to two
standard oleic local cultivars and parents of these hybrids (Dinger 5-18-1, PI 603208, Olas ve Asol). In study to
determine the agricultural and technological traits, plant height (cm), branch number, head number, head diameter
(cm), 1000 seed weight (g), seed yield (kg da!), hull ratio (%), oil content (%), oil yield (kg da™!) and fatty acid
composition (%) were investigated. According to research findings, seed yield values of hybrid genotypes changed
between 120.73-187.80 kg da™!, oil content values 31.67-36.49% and oil yield values 40.43-63.92 kg da’! and
showed a wide variation. The highest oil content among hybrid genotypes were obtained from the EC/ol-7
genotype (36.49%), while the highest seed yield and oil yield among genotypes were obtained from the EC/0l-8
genotype (187.80 and 63.92 kg da! respectively). The highest oleic oil content among hybrid genotypes was
obtained from the EC/o0l-11 genotype (61.79%). In this study, it was determined that 5 genotypes in terms of oil
content, seed yield and oleic acid composition (EC/ol 5, EC/ol 6, EC/ol 7, EC/ol 8 and EC/ol 11) are superior of
the other genotypes in F» generation. In addition, with the other genotypes, both stable and hopeful ones will be
determined the next generations (F3 and Fy).

Keywords: Safflower, Oil content, Seed yield, Hybridization, Oleic acid
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1. Giris

Yag bitkilerinde klasik bitki 1slah1 ve bitki genetik miihendisligi uygulamalar1 ile geleneksel yag asitleri
komposizyonlar1 degistirilerek yeni ve farkli yaglarin elde edilmesi 20. yiizyilin son ¢eyreginde baslamis ve 21.
ylizyilda daha da 6nem kazanmistir (Baydar, 2016). Aspir (Carthamus tinctorius L.), Asteraceca familyasina dahil,
2n=24 kromozomlu, Giiney Asya orijinli 6nemli bir yag bitkisidir. Aspir tohumlarinda %25-45 arasinda yag
bulunmakta, bu yagin yaklasik %901 doymamis yag asitlerinden (oleik ve linoleik asit) olugsmaktadir (Johnson ve
ark., 1999).

Ulkemizde yerli tohumluk olarak tescil edilmis 15 adet (Yenice 5-38, Dinger 5-18-1, Remzibey-05, Balci,
Linas, Olas, Goktiirk, Asol, Hasankendi, Yektay, Zirkon, Olein, Kog, Safir ve Servetaga) aspir ¢esidi vardir
(Arslan ve Culpan, 2020). Bu aspir ¢esitlerinden yalnizca Olas, Asol ve Olein ¢esitleri oleik yag asidi igerigine
sahiptir. Ulkemizde goriilen farkli iklim ve toprak ozellikleri ve her yil giderek artan bitkisel yag agigina bagh
olarak cesit sayisinin artirilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Cesit sayisinin artirilmasinin yani sira yiiksek oleik asitli
(High-Oleic) aspir ¢esitlerinin de gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda oleik asit igerigi yiiksek olan
yaglarin 6nem kazanmasiyla birlikte, yiiksek linoleik asit i¢eren ¢esitlere (HL) ilaveten yiiksek oleik asitli (HO)
aspir gesitlerin de gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Baydar, 2016).

Oleik asit (Cis:1), toplam 18 karbonlu, tek bir ¢ift bag tasiyan, tekli doymamis bir yag asididir. Oleik asit ayn
zamanda omega-9 olarak da bilinmektedir. Oleik asit igerigi yiliksek olan yaglar, 6zgiil agirliklart diistik
olmasindan dolay1 oldukga hafiftir. Bu nedenle pisirme ve kizartma yag1 olarak ¢ok uygundur. Yiiksek oleik asit
iceren yaglarm linoleik asit iceren yaglara gore raf omiirleri daha uzundur. Buna ilaveten oksidasyona daha
dayanikli olmasi, kizartma yag1 6zelliklerinin istiin olmasi, kullanim sayisinin daha fazla ve tortu birakma
derecesinin daha diisiik olmasi gibi pek ¢ok avantaji oleik asitge zengin yaglara karsi trendi arttirmistir (Baydar,
2016). Ayrica son yillarda endiistriyel kullanima ve biyodizele uygunlugu bakimindan yiiksek oleik asit tipi
yaglara olan talebin de giderek arttig1 goriilmektedir. Ciinkii oleik asit gibi uzun zincirli, ancak az doymamis yag
asidi iceren yaglar biyodizel {iretimi i¢in uygundur (Pinto ve ark., 2005).

Diinyanin ilk oleik asit¢e zengin aspir tipi 1966 yilinda ABD’de gelistirilen ‘UC-1" ¢esididir. Hindistan orijinli
bir introdiiksiyon materyalinde Paul Knowles tarafindan tespit edilen oleik asit¢e zengin bir mutant sayesinde o/
alleli kiiltiir ¢esitlerine aktarilarak oleik asitce zengin (HO) aspir cesitleri gelistirilebilmistir (Knowles ve Hill,
1964). Ulkemizde ise oleik asit bakmindan zengin ilk aspir ¢esidi Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
2015 yilinda tescil ettirilmig olan ‘Olas’ ¢esididir (Babaoglu ve Giizel, 2015).

Ulkemizde tescilli aspir gesitlerinden Olas, Asol ve Olein disindakiler yiiksek linoleik asit (%75-80)
igermektedir. Oysa diinyada yeni gelisen trend yiiksek oleik asit igeren aspir gesitlerini gelistirmektir. Ornegin
ABD’de hem yiiksek linoleik asit hem de yiiksek oleik asit igeren aspir ¢esitleri 1slah edilmistir. Bergman ve ark.,
(2000), gelistirdikleri Montola 2001 ¢esidinde toplam doymus yag asitleri oraninin %7’den az, oleik asit oranin
oraninin % 80°den fazla olmasimi amacglamislardir. Arastiricilar, 2003 yilinda tescil ettirdikleri Montola 2001
¢esidinin Montola 2000 ¢esidinden daha yiiksek oleik aside ve daha diigiik linoleik asite sahip oldugunu
bildirmislerdir. Montola 2000 ¢esidinde % 80.8 olan oleik asit oraninin Montola 2001 ¢esidinde % 83.4’¢
yiikseltildigini ve % 12.3 olan linoleik asit oraninin ise % 9.2’e diisiiriildiigiinii belirtmisglerdir (Bayramin, 2006).

Bu arastirmada, dikensiz bir ¢esit olan linoleik tip Dinger 5-18-1 aspir ¢esidi ile yiiksek yag igerigine sahip
olan oleik tip dikenli PI 603208 aspir genotipi giberellik asit ile kimyasal polen kisirlig1 yontemi uygulanarak
melezlenmis ve ilk a¢ilim kusagi olan F2 kademesindeki dollerden yiiksek tohum verimi ve yag oranina sahip oleik
yag asidi igeren genotipler elde edilmeye ¢alisilmustir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma yerinin ilkim ve toprak ozellikleri

Calisma, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii uygulama arazisinde yazlik
ekim yapilarak, 2018-2020 y1llar1 arasinda tek lokasyonda yiirtitiilmtistiir. Arastirma yerinin topraklar killi bir biinyeye
sahip olup, pH’s1 hafif alkali (7.07) ve organik madde bakimindan zayiftir (% 0.91). Kireg igerigi diisiik olan
topraklarin (%2.40), fosfor seviyesi de diisikk (3.98 kg/da) olup, tuzluluk problemi yoktur. F> genotiplerinin
yetistirildigi 2020 yilinda ortalama sicaklik degerleri uzun yillar ortalamasma yakindir. Toplam yagis miktar1 ise
239.60 mm ile uzun yillar ortalamalar1 toplamindan bir miktar fazla iken, ortalama oransal nem degerleri ise uzun yillar
ortalamasindan yaklasik % 3 oraninda diistiktiir (7ablo 1). Aspir bitkisi iklim ve toprak istekleri bakimindan segici
degildir. Bu baglamda arastirma yerinin iklim ve toprak 6zellikleri aspir tarimi igin yeterli ve uygun seviyededir.

Tablo 1. Tekirdag (Siileymanpasa)’in aspir yetistirme aylarina ait 2020 yili ve uzun yillar iklim verileri*
Table 1. 2020 and long years climate data of the safflower growing seasons of Tekirdag (Siileymanpasa)*

Lyt Ortalama Sicakhk (°C) Toplam Yagis (mm) Oransal Nem (%)
2020 Uzun Yillar 2020 Uzun Yillar 2020 Uzun Yillar

Mart 9.6 7.3 26.1 54.4 74.6 77.9
Nisan 10.7 11.7 43.6 41.0 70.9 77.0
Mayis 16.6 16.7 96.4 36.7 73.0 76.3
Haziran 21.3 21.1 67.3 38.0 71.3 72.3
Temmuz 24.6 23.6 0 24.8 65.6 68.7
Agustos 25.0 23.8 6.2 15.4 66.4 69.2
Ort./Top. 17.97 17.37 239.60 210.30 70.30 73.57

*Tekirdag Meteoroloji Istasyonu Verileri

2.2. Materyal

Arastirmada, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis olan Dinger 5-18-1
¢esidi, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis olan Olas ve Asol ¢esidi ile Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi’ndan (USDA) temin edilen PI 603208 nolu genotip materyal olarak kullanilmistir.
Melezlemede materyal olarak kullanilmis olan Dinger 5-18-1 ¢esidi dikensiz yapiya sahip olup linoleik tip, kirmizi
cicekli ve yag orani %25-30 civarindadir. PI 603208 genotipi ise dikenli yapiya sahip, oleik, sar1 ¢icekli ve yag
orant %35-37 arasindadir.

2.3. Yontem

2018 yilinda Dinger 5-18-1 gesidi (?) ile PI 603208 genotipi (') melezlenmis ve bu melezlemeden elde edilen
F1 genotipleri bir sonraki yil ekilerek F2 genotipleri elde edilmistir. 18.04.2018 tarihinde 5 m uzunlugundaki
siralara 50 cm sira arasi ile ekilmis olan Dinger 5-18-1 ve PI 603208 ebeveynleri arasinda haziran ay1 igerisinde
giberellik asit ile kimyasal erkek kisirligi1 (ch-ms) olusturularak melezleme yapilmistir (Erbas, 2007). Melezlenmis
olan her tabladan elde edilen tohumlar 01.08.2018 tarihinde ayr1 ayr1 hasat edilmis ve +4 °C’de buzdolabinda
muhafaza edilmistir. 19.04.2019 tarihinde, F1 tohumlar1 ekilerek F; bitkileri yetistirilmis ve ¢igeklenme donemi
boyunca dikensiz oldugu tespit edilen bitkiler (melez olmayanlar) siralardan uzaklastirilmistir. Bdylece siralarda
gercek melezlerin (%100) kalmasi saglanmigtir. Aspirde dikenlilik karakteri dikensizlik iizerine baskindir ve
kalitimi tek bir gen tarafindan kontrol edilmektedir (Baydar ve Erbas, 2016). Ger¢ek melez F1 genotiplerinden elde
edilmis bitkiler izole edilerek kendilenmis, tarimsal ve teknolojik 6zellikleri belirlenecek 11 adet F2 genotipi
olusturulmustur. Olusturulmus bu genotipler standart cesitler ve ebeveynleriyle (Dinger 5-18-1, PI 603208, Olas
ve Asol) kargilagtirilmistir.

18.03.2020 tarihinde 11 adet F» genotipi, standart ¢esitler ve ebeveynler kullanilarak kurulmus deneme,
‘Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir. Denemede her genotip 5 m
uzunlugundaki parsellere sira aras1 20 cm (Arslan ve Culpan, 2020), ekim derinligi 3-4 cm olacak sekilde 5 sira
halinde elle ekilmistir. Toprak analizi sonucuna gore dekara 12 kg saf azot ve 6 kg saf fosfor verilmistir. Azotun
yarist ekimle beraber diger yarisi bitkiler sapa kalktiginda, fosforun ise tamami ekimle birlikte verilmistir. Hasat
11.08.2020 tarihinde elle yapilmistir. Parsellerden tesadiifen segilen 10 bitkide bazi tarimsal ve teknolojik dl¢timler
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yapilmustir. Bu kapsamda arastirmada, bitki boyu (cm), dal sayisi (adet) tabla sayisi (adet), tabla ¢ap1 (cm), 1000
tane agirhgi (g), tohum verimi (kg da'), kabuk oram (%), yag orani (%), yag verimi (kg da') ve yag asitleri
kompozisyonu (%) gibi karakterler dl¢iilmiistiir.

Aragtirmada yag igerigi, Niikkleer Manyetik Rezonans (NMR) cihazinda % olarak okutularak belirlenmistir.
Tohumlar 70 °C’de 48 saat etiivde bekletilerek nemi giderilmistir. Nemi alman 4’er g tohum NMR cihazinda her
parselde 3 okuma yapilarak % yag orani ortalamasi hesaplanmistir. Yag asitleri kompozisyonu ise alev iyonlagsma
detektoriine (FID-Flame Ionization Dedector) sahip gaz kromotografisi (Agilent 7820A) cihazinda belirlenmistir.
Yaglarin metillendirilmesi i¢in soguk pres teknigi ile elde edilmis 1| mg ham yag {izerine 0.5 ml metanolli
potasyum hidroksit koyulup ¢alkalanmigtir. Daha sonra bu karisimin iizerine 10 ml n-heptan eklenerek ¢ozelti
tekrar calkalanmis ve gliseroliin ayrilmasiyla ¢ozelti bulaniklagmistir. 1 saat bekledikten sonra gliseroliin
¢okelmesiyle beraber olusan faz ayriminda iist faz metil esterleri alinarak Gaz Kromatografi (GC) cihazina direk
olarak verilmis ve analiz yapilmistir. Yag asitlerine iligkin kromatogramlar elde edilerek palmitik (Cieo), stearik
(Cis0), oleik (Cis:1) ve linoleik (Cis:2) yag asitlerinin % oranlari tespit edilmistir. Elde edilen kromotogramlardaki
pikler ticari standart yag asidi metil ester karisimma (Sigma, Supelco® 37 Component FAME Mix) gore
isimlendirilmistir. GC cihazinin ¢aligsma kosullar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. GC cihazimin ¢calisma kosullar
Table 2. Operating conditions of the GC device

Cihaz Agilent 7820A GC
Dedektor Tipi FID - Alev Iyonizasyon Dedektorii
Kullanilan Kolon J&A 112-88A7 (100 m x 0.25 mm, 0.2 pm)
Enjektor Sicaklig 250 °C
Dedektor Sicakligi 280 °C
Enjektor Kapasitesi 1 pm
Hidrojen (40 mL/dk)
Gaz Hizlari Hava (450 mL/dk)
Helyum (30 mL/dk)
120 °C’de 1 dk bekledikten sonra 175 °C’ye 10 °C/dk artisla ulagiyor. 175 °C’de 10
Firmn Sicakligt dk bekliyor. 5 °C/dk artigla 210 °C’ye ulasiyor. Bu sicaklikta 5 dk bekliyor. 5 °C/dk

artisla 230 °C’e ulastyor. Bu sicaklikta da 5 dk bekliyor.

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucundan elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarin énem diizeyini belirlemek igin Duncan Testi (%5) kullanilmustir. Verilerin analizinde TARIST
istatistiki analiz programi kullanilmustir.

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Melez aspir genotiplerinin bitki boyu degerleri 76.78-81.40 cm arasinda degismistir. En uzun bitki boyuna
EC/ol-9 genotipi sahip olurken (81.40 cm), ebeveynlerde ise en uzun bitki boyu Dinger 5-18-1 ¢esidinden elde
edilmistir (80.80 cm). Aspirde bitki boyu eklemeli genler tarafindan kontrol edildigi i¢in bitki boyunda genis bir
varyasyon goriilmektedir (Pahlavani ve ark., 2007). Aspirde ideal bitki boyunun 60-80 cm arasinda oldugu ve bitki
boyu arttik¢a yatma sorunu ortaya ¢iktigi bildirilmistir (Weiss, 2000; Emongor, 2010). Yapilan arastirmalarda
aspirde bitki boyunun iklim kosullari, ¢esit, ekim mesafeleri ve ekim normuna gore 6nemli dl¢iide degisiklik
gosterdigi bildirilmistir (Kose ve Bilir, 2017; Giirsoy ve ark., 2018). Arslan ve Culpan (2020) 14 adet F
kademesindeki aspir genotipinde bitki boyunun 58.93-73.92 cm arasinda degistigini ve genis bir varyasyon
gosterdigini bildirmislerdir.

Dal sayis1 bakimindan melez genotipler incelendiginde en fazla dal sayis1 7.78 adet/bitki ile EC/0l-6
genotipinden elde edilmistir (7ablo 3). Yerel ¢esitler ve ebeveynler incelendiginde en fazla dal sayist baba ebeveyn
olan PI 603208 genotipinden elde edilmistir (8.35 adet/bitki). Aspir bitkisinde dal sayisi ¢evre kosullari, ekim
mesafeleri ve genetik faktorlerden etkilenen bir 6zelliktir (Pearl ve ark., 2014; Giirsoy ve ark., 2018). Erbas (2012)
aspirde dal sayis1 i¢in kalitim derecesinin % 64.2 oraninda oldugunu bildirmistir. Aspirde ideal dal sayisinin 6-8
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adet/bitki oldugu rapor edilirken (Weiss, 2000), yapilan bazi1 arastirmalarda bitki bagina dal sayisinin, 5.5-6.1 adet
(Kazil, 2002), 3-9 adet (Camas ve Esendal, 2006), 8.48-12.78 adet (Pasa, 2008), 6.50-10.13 adet (Adal1 ve Oztiirk,
2016), 3.94-9.17 adet (Arslan ve Culpan, 2018) oldugu bildirilmistir.

Aspirde tabla sayisi ve tohum verimi arasinda olumlu bir iligki vardir ve tabla sayisi en 6nemli 1slah
kriterlerinden biridir (Weiss, 2000; Tungtiirk ve ark., 2005). Genotiplerin tabla sayis1 degerleri 11.23-13.48 adet
arasinda degismis fakat bu fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 3). Erbas (2007) Isparta kosullarinda
48 aspir genotipinde tabla sayisinin 7.2-18.0 adet/bitki oldugunu, Katar ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada aspirde
tabla sayisinin 12.5-18.7 adet/bitki arasinda degistigini belirlerken, Atan ve ark. (2019) bitki basina tabla sayisini
11.53-16.20 adet arasinda belirlemis, Arslan ve Culpan (2020) ise 8.05-14.50 adet/bitki oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada en yiiksek tabla ¢ap1 PI 603208 genotipi ve Olas ¢esidinden elde edilmistir (sirasiyla 2.54 ve 2.51
cm). Melez genotiplerde ise en yiiksek tabla ¢ap1 2.49 cm ile EC/ol-5 ve EC/ol-6 genotiplerinde belirlenmistir
(Tablo 3). Camas ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada tabla ¢ap1 ile tohum verimi arasinda pozitif bir korelasyon
oldugunu bildirmislerdir. Hatipoglu ve ark. (2012), yaptiklari ii¢ yillik ¢aligma neticesinde aspirde en yiiksek tabla
¢apini 2.07 cm, en diisiik tabla ¢apini ise 1.63 cm olarak belirlerken, Aslantas ve Akinerdem (2020) tabla ¢apim
2.06-2.25 cm arasinda, Senates ve Erbag (2020) ise Gelendost-2 x Montola 2000 melezi hatlarinin tabla ¢apini
1.87-2.58 cm arasinda, Gelendost-2 x W6 9822 melezi hatlarinin tabla ¢apini 18.2-2.50 cm arasinda, Gelendost-2
x Centennial melezi hatlarinin tabla ¢apini ise 2.03-2.57 cm arasinda belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar
literatiirde belirtilen arastiricilarin sonuglari ile uyum igindedir.

Tablo 3. Aspir genotip ve melezlerinin bazi tarimsal ve kalite ozellikleri
Tablo 3. Agricultural and quality traits of safflower genotypes and hybrids

Bitki Dal Tabla  Tabla 1000 Tane Tohum Kabuk Yag Yag
No Genotipler Boyu Sayis1 Sayisi Capr  Agirhgr  Verimi Oram Oram1  Verimi
(cm)  (adet) (adet)  (cm) ® (kgda™) (%) (%)  (kgda™)
1 EC/ol-1 77.86a-¢ 7.20 bc 12.55 238d 42.59a-d 128.30efg 44.00b 31.86g  40.60 f
2 EC/o0l-2 77.11cde 6.71cde 11.61 239cd 43.12a-d 127.26fg 39.20de 31.67g 4043 f
3 EC/o0l-3 79.53 a-e 7.20bc 1260 227e 44.06ab 143.00d-g 38.46ef 32.07g  45.88ef
4 EC/ol-4 80.56 abc 6.90 ¢ 1148 242cd 42.56a-d 149.53cf 40.00d 32.29g  48.26 def
5 EC/o0l-5 79.35a-¢ 6.98c 12.68 2.49ab 42.56a-d 15040c-f 3540h1 35.17cd 52.92 cde
6 EC/o0l-6 77.65b-e 7.78 ab 1263 249ab 41.62b-e 143.13d-g 35.001 34.56de 50.09 def
7 EC/ol-7 76.78 def  6.83 cd 11.70 2.44bc 41.47 cde 156.06 cde 36.60 gh 36.49ab  56.93 bed
8 EC/0l-8 78.77 a-¢  6.05 ef 1348 239cd 43.48a-d 187.80ab 39.40de 34.04¢ 63.92b
9 EC/0l-9 81.40a  7.01bc 13.05 231le 41.23de 156.60cd 41.60c 32.72fg 52.13de
10 EC/ol-10 79.81a-d 5.80f 12.13 228e¢ 43.78abc 120.73g  40.20cd 33.56ef 4047 f
11 EC/ol-11 77.15cde 6.15def 11.36 230e 41.02de 128.66d-g 37.80fg 3528 cd 45.07ef
12 Dincer 5-18-1 80.80ab 4.60¢g 1123 228e¢ 45.10a 174.10bc 4893 a 29.991: 51.50 de
13 P1603208 7336f 835a 1435 254a 36.01f 12246fg 34331 3727a 45.38 ef
14  Olas 7235g  6.86cd 14.15 251a 4236bcd 177.80bc  37.66 fg 35.78 bc  63.63 be
15 Asol 76.35ef  7.11bc 1263 250ab 39.56e 22193a 38.60 ef 37.10a 82.38 a
Genotip kk k3% ns 3k kk kk k3 k3k sk
Cv 3.71 13.40 12.17 4.00 5.58 19.57 9.35 6.44 22.56

**: %1 diizeyinde onemli. Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark bulunmamaktadir

Aspirde tohum verimini belirleyen en 6nemli kriterlerinden birisi de 1000 tane agirligidir (Weiss, 2000).
Aspirde 1000 tane agirhigr yiiksek kalitim derecesi gosterdiginden dolayi, bu 6zellik bakimindan yapilacak
seleksiyonlarda yiiksek tohum verimine sahip hatlarin olusturulmasina katki saglayacaktir (Pahlavani ve ark.,
2007). Arastirmada melez genotipler arasinda en yiiksek 1000 tane agirligi 44.06 g ile EC/0l-3 genotipinden elde
edilmistir (Tablo 3). Yerel gesitler ve ebeveynler arasinda ise en yiiksek 1000 tane agirligi ana ebeveyn olan Dinger
5-18-1 ¢esidinden elde edilmistir (45.10 g). Yapilan arastirmalarda 1000 tane agirligin1 Erbag (2007) 33.6-52.1 g
arasinda, Katar ve ark. (2015) 42.23-51.78 g arasinda, Culpan ve Arslan (2018) 40.90-54.95 g arasinda, Kobuk ve
ark. (2019) 31.15-49.10 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica aspirde 1000 tane agirliginin 50 g’1n tizerine
¢ikarilmasiyla tohum ve yag veriminin artirabilecegi rapor edilmistir (Weiss, 2000).
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Melez aspir genotiplerinin tohum verimi degerleri 120.73-187.80 kg da™! arasinda degismis ve en yiiksek tohum
verimi EC/0l-8 genotipinden elde dilmistir (187.80 kg da!). Aspirde en énemli 1slah amaci tohum verimini
artirmaktir. Aspirde tohum veriminin genetiginde birden fazla eklemeli gen rol aldigindan dolay1 kalitim derecesi
disiiktiir (Weiss, 2000; Erbas, 2012). Ayrica tohum verimi, bir ¢esit 6zelligi olmasinin yan1 sira iklim kogullari ve
kiiltiirel uygulamalardan 6nemli dl¢iide etkilenmektedir (Siddiqui ve Oad, 2006). Yapilan arastirmalarda aspirde
tohum verimi degerlerini Uysal ve ark. (2006) 55.0-80.3 kg da™! arasinda, (Baydar ve Erbas, 2016), 74.5-225.3 kg
da! arasinda, Arslan ve Culpan (2020) F» kademesineki 14 aspir genotipinde 98.23-171.26 kg da! arasinda,
Senates ve Erbas (2020) Fs generasyonuna kadar tek tohum nesli seleksiyon yontemi ile ulastirilan 68 adet hattin

tohum veriminin 30.2-252.6 kg da™! arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica Baydar ve Erbas (2020), Dinger 5-
18-1 x Montola 2000 g¢esitlerinin melezlenmesinden elde edilen ve 2019 yilinda tescil ettirilen Olein, Zirkon ve
Safir ¢esitlerinin tarla denemelerinde elde edilen tohum verimi degerlerinin sirastyla 246.5, 271.8 ve 252.4 kg da
oldugunu bildirmislerdir.

Aspirde tohum kabugu inceligi istenilen bir seleksiyon kriteridir. Kabuk inceldik¢e kabuk orani azalmakta,
dolayisiyla i¢ orani ve yag orani artmaktadir (Miindel ve Bergman, 2010). Caligmada melez genotiplerin kabuk
orani degerleri % 35.00-44.00 arasinda degismis ve en diigiikk kabuk oran1 EC/ol-6 genotipinden elde edilmistir
(Tablo 3). Rudra Naik ve ark. (2009) F2 ve Fs kademelerinde kabuk oranina fenotipik etkinin az oldugunu ve
olusan ¢esitliligin genotipten kaynaklandigini bildirmislerdir. Baydar ve Erbag (2016), 64 adet aspir hattinda ve
bunlarin ebeveynlerinde kabuk oranini % 46.2-53.6 arasinda, Kobuk ve ark. (2019) bazi aspir hatlar ve gesitlerinin
kabuk orani degerlerini % 42.68-52.90 arasinda, Arslan ve Culpan (2020) F2 kademesindeki 14 aspir genotipinin
kabuk oranini 40.42-48.67 arasinda belirlemislerdir. Kabuk orani diisiik aspir genotiplerinin ileri generasyonlara
taginmasi timitvar hatlarmn belirlenmesinde biiyiik nem tagimaktadir.

Aspir melez ve ebeveynlerinin yag orani degerleri % 29.99-37.27 arasinda degismis ve en yiiksek yag orani
baba ebeveyn olan PI 603208 genotipinden elde edilmistir (% 37.27). Melez genotiplerde ise en yiiksek yag orani
EC/ol-7 (% 36.49) genotipinde saptanmustir (Tablo 3). Johnson ve ark. (1999), 797 aspir genotipinde yag
oranint %13-46 arasinda, Nabloussi ve ark. (2008) % 23.36-47.53 arasinda, Baydar ve Erbas (2016) % 30.00-
36.70 arasinda, Erbas ve ark. (2016) % 22.6-33.8 arasinda, Arslan ve Culpan (2018) % 15.58-37.42 arasinda,
Kobuk ve ark. (2019) % 25.78-35.16 arasinda degistigini bildirmislerdir. Aspirde yag oran1 yiiksek oranda kalitim
derecesine sahip oldugundan dolay1 (Ramachandram ve Goud, 1981) hat ve ddllerde belirlenen yag oranlar1 olasi
bir yabanci dollenme olmadig: takdirde sonraki generasyonlara aktarilabilmekte ve seleksiyonda basari sansi
artirilabilmektedir (Senates ve Erbas, 2020). Bu sayede yiiksek yag oranina sahip melez genotipler izole edilerek
ileri generasyonlara tasinacak ve yag orani yiiksek timitvar hatlar elde edilebilecektir.

Yapilan arastirmada en yiiksek yag verimi Asol ¢esidinden elde edilmistir (82.38 kg da!). Melez genotiplerde
ise en yiiksek yag verimi EC/01-8 (63.92 kg da™!) genotipinde belirlenmistir (Tablo 3). Pasa (2008) yazlik ve kishik
olarak ekilen aspir genotiplerinin yag verimlerini 43.3-103.8 kg da! arasinda, Kaya ve ark. (2015) baz1 aspir
genotiplerinin yag verimi degerlerini 37.0-48.9 kg/da arasinda, Arslan ve Culpan (2018) yaptiklari ¢calismada bu
degerlerin 1.3-67.97 kg da'! arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica aspirde yag veriminin gevre kosullarindan
kolaylikla etkilenebilecegi bildirilmistir (Erbas, 2012). Yagh tohumlarin yag asitleri kompozisyonu ¢eside ve tiire
gore degismekle birlikte, genetik, ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel faktdrlere bagl olarak oldukga
degiskenlik gosterebilmektedir (Karaca ve Aytag, 2007; Duru ve Bozdogan Konuskan, 2014). Aspir, yagh
tohumlar arasinda yag asitleri komposizyonu bakimindan genis varyasyon gosteren oleik ve linoleik tipleri
bulunan bir bitkidir (Bergman ve ark., 1997; Arslan ve Kiigiik, 2005). Aspir melez ve ebeveynlerin yag asitleri
kompozisyonu Tablo 4'te verilmistir.
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Tablo 4. Aspir genotip ve melezlerinin yag asitleri komposiyonu
Tablo 4. Fatty acid composition of safflower genotypes and hybrids
Yag Asitleri Komposizyonu (%)

No Hat/Cesit Oleik Linoleik Palmitik Stearik Diger
Cisa Cis2 Cis:0 Cis:o Yag Asit.
1 EC/ol-1 24.48 62.73 8.85 1.99 1.95
2 EC/ol-2 66.24 23.44 6.15 2.05 2.12
3 EC/ol-3 31.75 55.76 7.28 2.26 2.95
4 EC/ol-4 20.05 70.31 4.65 2.00 2.99
5 EC/ol-5 50.74 37.17 5.00 3.64 3.45
6 EC/ol-6 33.47 50.12 9.36 2.65 4.64
7 EC/ol-7 63.09 29.60 4.17 1.64 1.50
8 EC/ol-8 42.14 47.88 7.00 2.34 0.64
9 EC/ol-9 18.65 70.01 6.85 2.95 1.45
10 EC/ol-10 31.68 56.54 5.99 2.46 3.33
11 EC/ol-11 59.79 29.24 6.22 2.50 2.25
12 Dincer 11.65 77.08 7.41 2.14 1.72
13 PI1 603208 70.01 18.82 6.68 2.50 1.99
14 Olas 74.68 13.87 442 2.35 4.68
15 Asol 73.02 15.85 5.46 1.28 4.39

Aragtirma sonuglarma gore melez genotiplerin oleik yag asidi oran1 % 18.65-66.24 arasinda degismis ve en
yiiksek oleik yag asidi oran1 EC/ol-2 (% 66.24) genotipinden elde edilmistir (Tablo 4). Golkar ve ark. (2011) oleik
asidin kalitiminda eklemeli genlerin etkili oldugunu ve yiiksek kalitim derecesi (genis ve dar anlamda sirasiyla,
F1’de 0.92-0.81 ve F2’de 0.93-0.73) gosterdigini bildirmislerdir. Nitekim EC/ol-2, EC/ol-5, EC/0l-7 ve EC/ol-11
melez genotipleri F> kademesinde oleik asit oranlart bakimindan Golkar ve ark. (2011)’m aragtirmasini
desteklemektedir. Aspir bitkisinde linoleik alleli (Ol) oleik alleli (ol) lizerine baskindir. Oleik asit sentezinden
sorumlu resesif allel genler (o/) dollenme sirasinda gelisen embriyoda linoleik sentezinden sorumlu dominant allel
genler (Ol) tarafindan bastirilarak oleik asidin azalmasina neden olmaktadir (Hamdan ve ark., 2009; Velasco ve
ark., 2012). Aspirde yabanci dollenme sonucu linoleik tip bitkilerin polenleriyle dollenmis oleik tip bitkilerin
tohumlarinda oleik asit oran1 azalmaktadir (Baydar, 2016). Bu nedenle, oleik asitce zengin aspir hat ve ddllerinin
ileri generasyonlara taginabilmesi i¢in mutlaka yabanci tozlasma ve ddllenmeye karsi izole edilmelidir. Ayrica
aspirde farkli olgunlasma donemlerinde hasat edilen tohumlarda yag asitleri kompozisyonu bakimindan farkliliklar
tespit edilmistir (Geggel ve ark., 2007).

4. Sonug

Ulkemizin hemen hemen her bélgesi aspir tarrmi yapilmasina elverisli olmasma ragmen, ekim alanlarinda ve
iretiminde son yillarda onemli artiglar goriilememistir. Aspir tariminin yaygmlagtirilabilmesi, ekiminin tesvik
edilebilmesi ve ayrica her yil giderek artan bitkisel yag aciginin artmasimna karsi ¢esit sayisinin artirilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Gelistirilecek olan aspir gesit ve hatlarinin da farkli ekolojik kosullarda stabil bir iiretime izin verecek
sekilde adaptasyon yeteneginin ve verim performansinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Ayrica saglik, beslenme ve
yag kalitesi agisindan yararlarmin anlasilmasindan dolay1 son yillarda ytiksek oleik asit igeren bitkisel yaglarin tiretimi
ve tiiketimi tercih haline gelmistir. Bu sebeple oleik asit icerigi yiiksek olan aspir ¢esitlerinin gelistirilmesi de ayrica
onem arz etmektedir. Yiiriitiilen bu ¢aligma kapsaminda yiiksek yag orani, tohum verimi ve oleik yag asidi igerigi
bakimindan belirlenen 1slah amaglar1 dogrultusunda F» kademesindeki 5 adet genotipin (EC/ol 5, EC/ol 6, EC/ol 7,
EC/ol 8 ve EC/ol 11) diger genotiplerden iistiin oldugu belirlenmistir. Ayrica diger genotipler ile birlikte ilerleyen
kademelerde (F3 ve F4) olasi bir yabanci dollenmeyi de engelleyerek hem stabil olanlar hem de timitvar olan hatlar
belirlenecektir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Tekirdag Kosullarinda Sorgum-Sudan Otu Melezi (Sorghum Bicolor-Sorghum
Sudanense) Su-Verim liskileri

Water-Yield Relationships of Sorghum-Sudangrass Hybrid (Sorghum Bicolour-Sorghum
Sudanense) in Tekirdag Conditions

Samet MORAY', Ahmet iISTANBULLUOGLU?

Oz

Sorgum-Sudan otu melezi (Sorghum bicolor-Sorghum sudanence)’nin su-verim iligkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu arastirma 2018-2019 yillarinda Tekirdag Namik Kemal Universitesi deneme alaninda (40°59' K - 27°34'
D; 20 m) yiiriitiilmiistiir. Sorgum Sudan otu melezi tohumu kullanilarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
ii¢ tekerriirli planlanan aragtirmada, bitki boylart ortalama 95-105 cm’ye ulastiginda bigimi takiben sekiz farkli
sulama konusu yer almigtir. Bunlar kimi bigimleri takiben sulanan ve sulanmayan ile tiim bi¢imleri takiben sulanan
ve susuz konular olmustur. Arastirma sonuglarina gore en fazla yesil ot verimi, tiim bigimleri takiben sulanan (III)
ve ilk iki bigimi takiben sulanan (I110) konulardan sirastyla 5.03 ve 5.02 t da™! elde edilmistir. Ilk bigimi takiben
sulamanin verim artisinda énemli etkisi olmakla birlikte, en yiiksek verimi alabilmek i¢in ilk iki bi¢imi takiben
sulamanin yeterli olacagi, tek basina ikinci veya iiglincii bi¢imi takiben sulamalarin verim artiginda etkili olmadig,
iigiincll bigimi takiben sulamaya ise gerek olmadig1 goriilmistiir. Bir tek sulama yapilmasi gerekiyorsa bunun ilk
bigimi takiben yapilmasi dnerilmektedir. Ikinci bi¢im déneminde sulanmayip {igiincii bigim déneminde sulama
uygulamasi olan konular (I0I ve 00I) {igiincii bicim doneminde hasat boyuna erisemedigi i¢in sulama uygulamasi
yapilamamistir. Hi¢bir bigim doneminde sulanmayan (000) konu da iiciincii bicim doneminde istenilen hasat
boyuna ulagamamustir. Tekirdag kosullar1 altinda Sorgum Sudan otu melezi bitkisi kuru tarim i¢in uygun olmadigi
goriilmiistiir. Konulardan elde edilen mevsimlik su tiiketimi ile yesil ot verimi arasinda 0.01 diizeyinde dnemli Y
=5.06 ET + 2043.3 esitligi ile tanimlanan iligki bulunmustur. Yine toplam biiylime mevsimi i¢in, bitki su tiiketimi
ile yesil ot verimi arasinda su-verim iliskisi faktorii (ky) 0.66 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sorgum-Sudan otu, Bitki su tiiketimi, Sulama, Su kullanim fonksiyonu, Su-verim iliskisi faktorii, Trakya
Bolgesi
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Abstract

This research was carried in Thrace Region of Turkey (40759’ K - 27°34’ D; 20 m) experiment area in 2018-2019
years in order to determine water-yield relationships of Sorghum-Sudan Grass Hybrid (Sorghum Bicolor-Sorghum
Sudanence). In the study, which was planned with three replications according to the trial pattern of random parcels
using Sorghum Sudan grass hybrid seed, eight different irrigation treatments were sawed following the form when
the plant height reached an average of 95-105 cm. These have been irrigated and rain-fed following some saw and
irrigated and rain-fed after all saws. According to the results of the research, the highest yield of green weed, 5.03
and 5.02 t da’! were obtained from the treatments irrigated (I11) following all the saws and irrigated (I10) following
the first two saws, respectively. Although the irrigation has an important effect on the increase in yield after the
first saw, it has been observed that irrigation will be sufficient following the first two saws, the irrigation is not
effective in the yield increase after the second or third saw, and there is no need for irrigation after the third saw.
If a single irrigation is required, this should be done following the first saw. Treatments (I0I and 00I) that were not
irrigated in the second saws period but third saws were irrigated, irrigation applied has not been as it could not
reach the harvest size. In the non-irrigated treatment (000) could not reach harvest size in the third saw periods.
Under Tekirdag conditions, Sorghum Sudan grass hybrid plant was found to be unsuitable for dry farming. The
relationship between seasonal evapotranspiration and green weed yield was statistically significant (p <0.01) and
it can be defined by equation of Y=5.06 ET + 2043.3 (r = 0.82*%*). Again, for the total growing season, the water
yield responce factor (ky) between evapotranspiration and green weed yield was calculated as 0.66.

Keywords: : Sorghum-Sudan grass hybrid, Evapotranspiration, Irrigation, Water use function, Yield response factor, Thrace
Region
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1. Giris

Yem bitkisi, hayvan yemi olarak, dogrudan dogruya yesil ot olarak veya sonradan yedirilmek {izere hasat
edilerek kurutulan veya silaj1 yapilmak tizere yetistirilen bitkidir.

Kaba yem olarak tanimlanan iyi kaliteli yem bitkisi, hayvanlar i¢in mineral ve vitamin kaynagi olmasi yani
sira, isletmeler i¢inde 6nemli ekonomik kazang saglayan, en ucuz girdidir. Hayvansal {iretimde isletme maliyetinin
yaklasik %70’ini yem masraflar1 olusturmaktadir. Bu durum kaliteli yem bitkisi tarim1 yapilan alanlarin artmasina
neden olmakta, daha fazla verim ve kaliteli iiriin alinmasim cazip kilmaktadir (Samli ve Onarbay 2011;
Karahocagil ve Ege, 2004).

Diinya tarla tarimi igerisinde 6nemli bir yer kaplayan yem bitkileri, ekim alan1 ve tiretimi, Tiirkiye’de olmasi
gereken diizeyin ¢ok altinda olup yaygin tarimi yapilan bitkiler yonca, fig ve misirdir. Sorgum-Sudan otu melezi
ise ¢ok fazla tercih edilen ve bilinen bir yem bitkisi degildir. Oysa bu bitki diinya genelinde kuru veya sulu
kosullarda yaygin olarak ekilmektedir. Ozellikle sulamaya olumlu tepkiler verdigi bilinmektedir (Berenguer ve
Faci, 2001).

Bullock, ve ark. (1991), Meksika’da yaptiklari arastirmalarinda sorgum-sudan otu hibrit bitkisinin gelismesi
ve olgunlagmasi lizerine sulama miktarinin etkisinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Ebenezer, ve ark. (2004),
sorgum bitkisinin, su tiiketimi ve dane verimi arasindaki iligkilerin performansini incelemek i¢in ¢ok sayida farkli
sulama konusunu igeren bir ¢alisma yapmislardir. Farre ve Faci (2006), sorgum bitkisinin orta ve fazla seviyede
su kisit1 uygulanan alanlarda, misira gore daha fazla verim verdigini saptamiglardir. Buradan da anlasilacag: gibi
sorgum bitkisinin kisintili sulama sartlarina uygun bir bitki olabilecegi goriilmektedir. Trakya Bolgesi’nde yari
kurak iklim sartlariin hakim olmasi ve ¢ogunlukla kuru tarim uygulamalarin yapiliyor olmasi, sorgum bitkisinin
bu bdlge i¢in uygun bir bitki oldugu diisiiniilmektedir.

Demirhan (2007), Edirne’de yiiriittiigii arastirmada silaj misir (Arifiye), silajlik sorgum (Rox) ve dane tipi
sorgum (Akdar1) ¢esitlerinde bitki boyu, sap ¢api, kardes sayisi, yaprak sayisi, yaprak agirligi, hasat verimi ve kuru
madde orani incelemistir. Arslan ve ark. (2016) Antalya’da yiriittiikleri ¢aligmada sorgum bitkisinin farkli
bitkilerle silolanarak besin igerigi yoniinden kaliteli silajlar elde edilecegini saptamistir. Aras (2017), 2015 yilinda
[gdir’da ii¢ sorgum (Rox, Early Sumac, Leoti), iki sorgum-sudan otu melezi (Nutri Honey, Hayday) ve bir sudan
otu (Gozde-80) ¢cesidi kullanarak yaptigi arastirmada, uygulanan sulama suyu tuzlulugunun sorgum bitkisinin bitki
boyu, yas ot agirligi, kuru ot agirligi, tuza tolerans yiizdesi ve ham protein oranina olan etkilerini incelemistir.
Uzun ve ark., (2017), Samsun’da, sulanan yemlik misir ve sorgum c¢esitlerinin sulama suyu kullanim etkinligi ve
bazi tarimsal ve besin degeri 6zelliklerini belirlemek i¢in; iki misir ve yedi sorgum ¢esidini degerlendirmisler.
Sulanan ¢esitlerin, sulanmayan ¢esitlere gore daha yiiksek verim ve besleme kalitesine sahip olduklarini
saptamislardir.

Bu calismada, son yillarda Trakya Bolgesi’nde giderek artan siit sigirciligi igin, taze yesil yem ihtiyacinin
karsilanmasinda 6nemli bir ekim alani olugturmaya baglayan sorgum-sudan otu melezinin, bolge kosullarinda
bitkinin su-verim iliskisinin belirlenmesi ve bdlge tarimina uygunlugunun arastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma yeri

Aragtirma Marmara bolgesi Trakya kesiminde Tekirdag ili, Stileymanpasa ilgesinde, Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 2018 ve 2019 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme yeri, denize 2 km
uzaklikta, 20 m yiikseklikte olup 40°59° kuzey enlemi ile 27°34” dogu boylaminda yer almaktadir.

2.2. Iklim sartlar:

Tekirdag ili yar1 karasal iklim tipine sahiptir. Kislar1 serin ve yagisl, yazlar1 kurak ve sicaktir. Uzun yillar
(1940-2018) yillik ortalama yagis miktari yaklasik 581.8 mm, sicaklik 14 °C, nispi nem %77, buharlagma miktar1
987.3 mm ve riizgar hiz1 2.7 m s”! civarindadir (Devlet Meteoroloji Isleri, 2019). Deneme yillar1 boyunca dlgiilen
aylik yagis miktarlari (2018-2019) ve uzun yillar ortalamas1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Arastirma yillar: siiresince ve ¢ok yillik aylik yagis degerleri (mm)
Table 1. During the experimental years and long-term averages monthly precipitation values (mm)

Yillar Aylar Tool

I o m v VvV VI VI vi IX X X x;m Coram
2018 765 963 768 106 274 754 827 - 187 482 482 1134 6732
2019 639 448 302 429 312 75 188 - 96 462 174 223 3348

Cokyilik 68.8 54.1 544 409 367 379 228 133 33.6 624 754 815 581.8
Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri, 2019

2.3. Arastirmanin planlanmast

Deneme alani pedogenetik horizon olusmamis ¢ok geng, killi biinyeli (0-90 cm toprak profilinde
ortalama %46.2 kil, %27.9 silt, %25.9 kum), Entisol toprak ortiisii iizerinde yer almaktadr (Boyraz ve Sar1, 2012).
Bor, tuzluluk, sodyumluluk, kire¢lenme ile drenaj ve erozyon problemi yoktur. Sulama suyu kalitesi T2S:
(elektriksel iletkenlik 0.5 dS m!, sodyum absobsiyon orani 7.0)’dir. Deneme alanina ait toprak nem sabiteleri
Tablo 2’de, baz1 kimyasal analiz degerleri ise Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirma yeri topraklarina ait tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri
Table 2. Field capacity and wilting point values of the soil of the experimental area

Toprak Tarla Solma Hacim agirlig1 Kullanilabilir
derinligi kapasitesi Noktas1 (gr cm™) su

(cm) Pw mm Pw mm (mm)

(%) (%)

0-30 19.70 96.9 10.23 50.3 1.64 46.6
30-60 20.21 101.3 9.97 50.0 1.67 51.3
60-90 21.26 107.8 11.18 56.7 1.69 51.1
Toplam 306.0 157.0 149.0

Tablo 3. Arastirma yeri topraklarina ait bazi kimyasal analiz degerleri
Table 3. Some chemical analysis values of the soil of the experimental area

Toprak Sature E.C. Toplam Kireg Organik Yararlanilabilir

Yillar derinligi  toprakta 10° = 25°C tuz CaCO3 madde (kg da’h)
(cm) pH (%) (%) P20s K20
2018 0-20 6.9 492 0.021 0.92 0.93 11.2 128.9
20 -40 6.9 484 0.018 0.84 0.87 6.8 126.8
2019 0-20 7.1 551 0.022 0.86 0.90 12.8 137.5
20 -40 7.0 520 0.021 0.82 0.70 8.0 139.9

Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Sorgum-Sudan otu melezi
(Sorghum Bicolor-Sorghum Sudanense) tohumu kullanilmistir. Ekimler 14 Nisan 2018 ve 8 Nisan 2019
tarihlerinde yapilmistir. Deneme parselleri 2.1 x 4.0 m boyutlarinda olup, sira aras1 0.35 m ve sira tizeri 0.20 m’dir.
Her parselde toplam alt1 sira olusturulmustur. Ekim ile birlikte tiim parsellere 40 kg da! hesabiyla 20-20-0 giibresi
(Bilesiminde %20 azot (N) ve %20 fosforu (P20s) esit oranda igeren giibre ¢esidi) ve bitki boyu 40-45 cm boyuna
geldiginde ise 20 kg da™! hesabuyla iire giibresi (CO(NH2):2 - %46 azot (N) igeren giibre ¢esidi) verilmistir. Bigimi
takiben sulanan konulara sulama éncesi 10 kg da™! hesabiyla iire giibresi verilmistir. Her iki y1lda deneme alaninda
on bitki olarak kiglik bugday ekimi yapilmigtir.

2.4. Sulama konulart ve sulama uygulamasi

Sulama konularmnin se¢iminde, bitki boylarinin ortalama 95-105 cm ulastigindaki bi¢im zamanlar1 esas alinmustir.
Ekimi takiben tiim parsellerin ilk bi¢iminin ardindan konulu sulama uygulamalarina baslanmistir. Bigimi takiben
sulanan konular “I”, sulanmayan konular “0” semboliiyle ifade edilmistir. Deneme deseni, ii¢ kez sulanan (III), iki
kez sulanan (110, 101, OII), bir kez sulanan (100, 0I0, 00I) ve hi¢ sulanmayan (000) toplam sekiz konu ve ii¢
tekerriirden olugsmustur.
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Sulama uygulamasi yapilacak olan konulara verilecek sulama suyu miktarinin belirlenmesinde; her bigimden
once ilgili konu parsellerinin etkili kok derinliginden (0-90 cm) alinan toprak 6rneklerindeki eksik nem miktarmin
tarla kapasitesine ¢ikarilmasi esas alinmistir (Howell ve ark., 1988). Parsellerin toprak nem diizeyleri, 0-30, 30-60
ve 60-90 cm derinliklerden alinan toprak ornekleri ile gravimetrik yontemle belirlenmistir. Parsellere gerekli
sulama suyu, gollendirmeli karik yontemiyle uygulanmistir.

Bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda ET. =1+ P + AS su dengesi esitligi kullanilmigtir (Beyce ve Madanoglu,
1980). Esitlikte; ETa: bitki su tiiketimi, I: sulama suyu, P: yagis ve AS: ekim ve hasat (bi¢gim) donemi arasinda,
toprak profilindeki nem degisimidir. Tiim 6geler mm’dir. Denemede yagis degerlerinin tiimii etkili olarak kabul
edilmistir. Belirtilen esitlik geregince bulunan bitki su tiiketim degerleri, her bicim déneminin baginda alinan
toprak ornekleri kullanilarak yigisimli bitki su tiiketim miktarlar1 elde edilmistir (Istanbulluoglu, 1996). Deneme
ilk y1l1 30 Eyliil 2018, ikinci y1l1 ise 24 Eyliil 2019 tarihlerinde sonlandirilmistir.

Deneme konularindan elde edilen yesil ot miktarlar1 Varyans analizi ve Duncan siniflamast ile istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Denemeden elde edilen yesil ot degerleriyle, mevsimsel bitki su tiikketim degerleri arasinda
dogrusal su iiretim fonksiyonu ile oransal bitki su tiiketimi ag1g1 ile oransal verim azalmasi arasindaki iliskiyi veren
su-verim iligkisi faktorii (ky) belirlenmistir. Bunun i¢in Stewart modeli esas alinarak asagidaki esitlik 1
kullanilmigtir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

(-3 =k (1-52) (Es.1)

Esitlikte; Ya: gergek verim (kg da'), Ym: maksimum verim (kg da™), ETa: gergek bitki su tiiketimi (mm), ETm:
maksimum bitki su tiiketimi (mm) ve ky: su-verim iliskisi faktoriidiir. Ayrica her bir sulama konusundan elde edilen
yesil ot miktarinin; toplam evapotranspirasyona orani ile toplam su kullanim etkinlikleri (TWUE) ve toplam sulama
suyu miktarina orani ile de sulama suyu kullanim etkinlikleri IWUE) hesaplanmustir (Musick ve Dusek, 1980).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Sulamanin yegsil ot miktari iizerine etkisi

Deneme konularindan elde edilen yesil ot miktarlar1 kullanilarak her yil i¢in yapilan birlestirilmis varyans
analizi Tablo 4’ de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda tekerriirler arasinda istatistiki anlamda bir fark
¢tkmamigtir. Ancak konular arasinda %1 diizeyde fark oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4. Arastirma ydlarinda konularda elde edilen yesil ot miktarlar: (t da™)
Table 4. Yields of green weed obtained from treatments in the experimental years (t da™')

Sulama Yillar Ortalama
Konulart 2018 2019
11 4.83 ab 523a 5.03a
110 528 a 476 a 5.02a
011 4.30 ab 4.48 ab 4.39 ab
101 4.44 ab 3.93 bc 4.19 ab
100 4.64 ab 378 ¢ 4.21 ab
010 381b 3.10d 346b
001 3.67b 2.71d 3.19b
000 3.73b 2.67d 320b
Serbestlik derecesi 7 7 7
Kareler toplam1 0.163 19.607 11.598
Kareler ortalamasi 0.081 2.801 1.657
F degeri 2.418" 121.68" 12.226*"
P olasilik 2.76" 428" 428"

Iki y1llik ortalama yesil ot miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek verimler III ve 110 konularindan elde edilmistir.
Bu konulardan elde edilen verim degerleri istatistiki olarak birinci sinifta yer almistir. Her iki konudan sirasi ile
5.03 ve 5.02 t da”! yesil ot verimi elde edilmistir. Ikinci sinifa giren OII konusundan 4.39 t da”', 100 konusundan
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4.21 t da’! ve I0I konusundan 4.19 t da’! yesil ot verimleri elde edilmistir. Son sinifa giren konular ise bir kez
sulama uygulamasi yapilan 0I0 ve 00I ile hi¢ sulanmayan 000 konular1 olmustur. Bu konulardan sirastyla 3.46,
3.19 ve 3.20 t da™! yesil ot verimleri elde edilmistir.

Sulama konularindan elde edilen yesil ot miktarlar1 degerlendirildiginde, bu ydrede ii¢ kez sulama suyu
uygulamasinin yerine, ilk bicim déneminden baslayarak ardi ardina iki kez sulama suyu uygulanmasi halinde de
yiiksek verim elde edilmistir. Eger bir kez sulamanin yapilmasi isteniyorsa, bunun birinci bigimi takiben yapilmasi
gerekmektedir. Clinkii Duncan testi siniflandirmasi sonucunda, 100 konusu ikinci sinifta yer alirken, 010 ve 00I
konular1 son smifta yer almistir. Ayrica 001 konusu, ilk iki bigiminden sonra sulama yapilmamasi nedeniyle iigiincii
bi¢cim boyuna ulasamadig1 ig¢in son bi¢im doneminde sulama yapilmamistir. Bu yore i¢in Sorgum-Sudan otu
melezinin, kuru kosullar i¢in ¢ok uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Sorgum-Sudan otu melezinin su eksikliginin yesil ot miktara etkisini belirlemek amaciyla: Faci ve Fereres
(1980), Dennis ve ark. (1982), Berenguer ve Faci (2001), Garofalo ve ark. (2011) ve Ismail ve ark. (2017)
tarafindan yapilan aragtirmalarda, belirli diizeylerde uygulanan su kisitinin yesil ot miktari tizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Buna gore benzer sekilde Sorgum-Sudan otu melezinin ilk ve ikinci bigim dénemlerini takip eden
su kisitlarinin, yesil ot miktarinda 6nemli miktarda azalmalara neden oldugu gozlemlenmistir.

3.2. Mevsimsel sulama suyu gereksinimi ve bitki su tiiketimi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve mevsimlik bitki su tiiketimleri 7ablo 5’ de verilmistir.
Arastirma yillarinda ekim yapildiktan sonra 24 Haziran 2018 ve 17 Haziran 2019 tarihlerinde tiim konularda birinci
bicimler ger¢eklesmistir. Bicimlerden sonra ise konularina gore sulama suyu uygulamalar1 yapilmustir.

Tablo 5. Arastirma konularina ait sulama suyu ve bitki su tiitketimi miktarlar: (mm)
Table 5. Seasonal irrigation quantities and evapotranspiration for the irrigation treatments

Aragtirma Yillari

Sulama Ortalama Sulama
Konulart 2018 2019 Sayist
Sulama ET Sulama ET Sulama ET
1T 345 655 336 547 340.5 602 3
011 268 578 270 482 269.5 530 2
101* 96* 406 89* 301 92.5% 354 1
110 221 531 207 419 214.0 475 2
001* ¥ 310 =¥ 212 - 261 0
010 132 442 134 346 133.0 394 1
100 96 406 89 301 92.5 354 1
000 - 310 - 212 - 261 0

Not: * Bitki boyu yeterli olmadigindan, konulu son sulama suyu uygulamasi yapilmamustir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigi yillarda, konularin toprak nem igerikleri, verilen sulama suyu miktarlar1 ve yagislar
g0z Oniine alarak, her bir konunun aylik ve mevsimlik bitki su tiiketim degerleri hesaplanmistir. En az bitki su
tiiketimi 261 mm ile 000 ve 001 konularinda olmustur. Konulu sulamalari i¢in, gerekli bicim boyuna ulagamayan
00I ve I0I konularinda son sulama uygulamasi yapilamamistir. Tiim gelisme donemi boyunca en ¢ok bitki su
tiiketimine 602 mm ile 11T konusunda olmustur. Bunu 530 mm bitki su tiiketimiyle OII konusu, bilahare 475 mm
ile 110 konusu takip etmistir. Arastirma yillar1 arasinda gelisme donemi boyunca olusan yagis farkliliklari
nedeniyle bitki su tiikketim degerlerinde farkliliklar oldugu g6zlenmistir.

En yiiksek aylik bitki su tiiketimi konularina gore farkli olmakla birlikte, 6nerilen konular i¢in Temmuz ay1
olmustur. Bu ay igerisinde en yiiksek bitki su tiiketimi 173 mm ile III konusunda ikinci 150 mm ile 110 konusunda
olmustur. Bu konulardan III konusunun giinliik su tiiketim miktar1 5.6 mm, II0 konusunun ise 4.8 mm olmustur.

Arastirma sonucu elde edilen Sorgum-Sudan otu melezi bitki su tiikketim degerleri; Miller ve Ottman (2010),
Garofola ve ark. (2011), Shenkut ve ark., (2013), Enciso ve ark., (2015) ve Diindar (2019) gibi arastirmacilarin
elde ettikleri degerler ile benzerlik gostermistir. Farkli iklim ve toprak kosullarinin etkisi altinda yapilan

arastirmalarda, Sorgum-Sudan otu melezinin bitki su tiiketimi miktar1 360-884 mm arasinda degistigi gdzlenmistir.
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3.3. Su iiretim fonksiyonu ve su-verim iliskisi faktorii (k;)

Aragtirma yillarma ait mevsimlik bitki su tiiketimi ve yesil ot verimi miktarlar1 kullanilarak elde edilen su
iretim fonksiyonu Seki/ 1’de verilmistir. Yesil ot miktart ve bitki su tiiketimi arasinda Y = 5.061 ET + 2043.3 (r
= 0.82*%*) gibi pozitif lineer bir iliski bulunmustur. Bu esitligin kullanilmasiyla bitki su tiikketimine karsilik
Sorgum-Sudan otu melezi yesil ot miktarini tahmin etmek miimkiindiir.

Sulama programina, toprak ve iklim degiskenlikleri gibi etmenlere bagli olarak, Tiiliicii (1985)’de belirttigi
gibi su-verim iliskisi dogrusal ya da egrisel olabilmekle birlikte, Sorgum-Sudan otu melezi i¢in yapilan
caligmalarda Faci ve Fereres (1980), Dennis ve ark., (1982), Myers ve ark., (1984) ve Berenguer ve ark., (2001)
tarafindan da benzer iliskiler elde etmistir.

Deneme konularindan elde edilen bitki su tiiketimi ve yesil ot miktarlar1 kullanilarak belirlenen, oransal bitki
su tiikketimi ac1g1 ile oransal verim azalmasini ifade eden su-verim iligkisi faktorii (ky), toplam biiylime mevsimi
i¢in 0.66 olarak hesaplanmis ve Sekil 2’de verilmistir.

Su-verim iliskisi faktorii 2018 ve 2019 yillar iginde sirastyla 0.53 ve 0.75 olarak hesaplanmistir. 2019 yilinda
ky degerinin yiiksek olmasinin nedeni ¢alisma dénemi boyunca diisen yagis miktarinin 2018 yilina gore ¢ok az
olmasidir. Bu durum bitkinin su kisitina karst daha duyarli olmasini kilmistir.

1-(ETa/ETm), oransal bitki su tiiketimi agig1
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Figure 1. Relationships between seasonal Figure 2. Relationships between relative
evapotranspiration and green weed yield evapotranspiration and green weed yield decrease
Sekil 1. Bitki su tiiketimi ve yesil ot miktarina ait Sekil 2. Bitki biiyiime mevsimine ait ortalama

mevsimlik su iiretim fonksiyonu su-verim iliskisi faktorii

3.4. Sorgum-Sudan otu melezinin su kullanim etkinligi ve su tasarrufu

Deneme konularindan elde edilen verim azalmasi ve sulama suyu tasarruflari, 7ablo 6° da verilmistir. Konular
arasinda en diigiik verim azalmasi, ilk iki bigimi takiben sulanan I10 konusunda ortalama %0.2 olmustur. Bu konun
sulama suyu tasarrufu ise %37.2 oraninda olmustur. Bir tek sulama yapilmas1 gerekiyorsa ve bunun ilk bigimi
takiben yapilmasi onerilen 100 konusunda %72.8 gibi yiiksek bir su tasarrufuna karsilik %16.3 verim azalmasi
kaydedilmistir. Hi¢ sulama yapilmayan 000 konusunda ortalama yesil ot miktar1 azalmasi %36.4 oraninda
olmustur.
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Tablo 6. Arastirma konularindan elde edilen verim azalmasi ve sulama suyunda tasarruf degerleri
Table 6. Yields of green weed decrease and irrigation water saving for the treatments in the experimental

years
Sl Verim azalmast (%) Sulama suyu tasarrufu (%)
konular Yillar Ortalama Yillar Ortalama
2018 2019 2018 2019
m 8.5 - - - - -
011 18.6 14.3 12.7 22.3 19.6 21.0
101 15.9 24.9 16.7 72.2 73.5 72.8
110 - 9.0 0.2 35.9 38.4 37.2
001 30.5 48.2 36.2 100.0 100.0 100.0
010 27.8 40.7 31.2 61.7 60.1 60.9
100 12.1 27.7 16.3 72.2 73.5 72.8
000 294 49.0 36.4 100.0 100.0 100.0

Denemede ele alman konulara iliskin toplam su kullanim etkinlikleri (TWUE) ve sulama suyu kullanim
etkinlikleri IWUE) yillar ve yillarin ortalamasi olarak Tablo 7’ de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi IWUE
degerleri TWUE degerlerine gore daha yiiksektir. Bunun nedeni bitki su tiiketim miktarinin sulama suyu
miktaridan daha biiytlik olmasidir.

Tablo 7. Arastirma konularindan elde edilen TWUE ve IWUE degerleri (kg m)

Table 7. The total water use efficiencies (TWUE) and the irrigation water use efficiencies (IWUE) for the
treatments in the experiments years (kg ha’' mm™)

Sulama Toplam su kullanim etkinligi Sulama suyu kullanim etkinligi
konulari Yillar Ortalama Yillar Ortalama
2018 2019 2018 2019

11 7.4 9.6 8.4 14.0 15.6 14.8
011 7.4 93 83 16.0 16.6 16.3
101 10.9 13.6 11.8 46.2 44.2 453
110 9.9 11.4 10.6 23.9 23.0 23.5
001 11.8 12.8 12.2 - - -
010 8.6 8.9 8.8 28.9 23.1 26.2
100 11.4 12.6 11.9 48.3 42.5 45.5
000 12.0 12.6 12.3 - - -

Ortalama degerler kullanilarak ele alinan sulama konulari arasinda en yiiksek TWUE degeri 12.3 kg m™ olarak
kuru kosullardaki 000 konusunda olmustur. Sulama uygulamas: yapilan konular incelendiginde ise, en yiiksek
deger 11.9 kg m™ ile 100 konusu, en diisiik deger 8.3 kg m™ ile OII konusu olmustur. Bunun anlamu, ilk bi¢imi
takiben sulama suyu verilmemesinden dolay1 verim azalmasi olmustur. Bu nedenle ilk bi¢imi takiben yapilan
sulama 6nem tagimaktadir.

Ayni sekilde en yiiksek IWUE degeri 45.5 kg m™ ile 100 konusunda ve en diisiik degeri ise 14.7 kg m™ ile 111
konusunda elde edilmistir. Bunun anlami, bitki gelisme donemi baslangicinda toprak neminin yeterli olmasi
gerektigidir. Burada bir kez daha ilk bigimi takiben yapilan sulamanin dnemli oldugu goriilmistiir. Fakat belli bir
sulama suyu ve toprak nem miktarindan sonra uygulanacak sulama suyu ile iirlin artis1 saglanamayacagi ve
Sorgum-Sudan otu melezinin her gelisme doneminde sudan esit olarak yararlanamadigim gostermektedir (Tiliict,
1985).

Sorgum-Sudan otu melezi bitkisinin farkli gesitleri lizerine yeterli sayida ¢alisma olmamakla birlikte yapilan
diger arastirmalarda; Ismail ve ark., (2017) sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE) artmasiyla iiriin veriminin
azalma gosterdigini saptamistir. Ancak Dennis ve ark., (1982) bitki su tiikketiminin maksimumun altina diistiigiinde
su kullanim etkinliginin (IWUE) siirekli olarak diistiiglini gozlemistir. Buradan sorgum bitkisinin ¢esitlerine de
bagli olarak toprak ve iklim 6zellikleri farkli olan bdlgeler de su kullanim etkinliginin farkliliklar gosterebilecegi
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anlagilmaktadir. Sorgum Sudan otu melezi su-verim iligkileri literatiir farkliliklarinin olast etkileri {izerine bir
degerlendirme yapilamamustir.

4. Sonug

Aragtirmanin ytiriitiildiigi yillarda konulardan elde edilen Sorgum-Sudan otu melezi yesil ot miktarlarina gore
yapilan birlestirilmis varyans analizi ve Duncan testi siniflandirmasi sonucu III konusu en yiiksek miktar1 vermistir.
Yapilan Duncan testi siniflandirmasi sonucunda IIT konusu ile 110 konusu ayni sinifta yer almistir. Dolayistyla her
iki konu arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamustir.

Herhangi bir su kisitinin olmadig 11 tanik konusuna toplam 340 mm sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik
bitki su tiiketimi 602 mm olarak belirlenmistir. Bu konunun aylik en yiiksek su tiiketimi Temmuz aymda 173 mm
olarak bulunmustur. Bu konudan ortalama 5.03 t da™! yesil ot miktar1 elde edilmistir. Benzer sekilde ilk ve ikinci
bicimleri takiben sulanan I10 konusuna toplam 214 mm sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik bitki su tiikketimi
475 mm olarak saptanmistir.

Sulama konularindan elde edilen yesil ot miktar1 ile bitki su tiikketimi arasinda Y = 5.061 ET + 2043.3 (r =
0.82**) esitligi ile ifade lineer iliski bulunmustur. Su-verim iligkisi faktorii ky = 0.66 olarak hesaplanmistir. Bu
deger 2018 ve 2019 yillarinda sirasiyla 0.53 ve 0.75 olmustur. En yiiksek TWUE ve IWUE degerleri ilk bigimi
takiben bir kez sulanan 100 konusunda elde edilmistir.

Sorgum-Sudan otu melezinin toprak nem eksikligine duyarli bir bitki oldugu ve en duyarlt doneminin birinci
ve ikinci bigimleri takip eden donemlerin oldugu goriilmiistiir. Yiiksek verim elde etmek i¢in biiyliime mevsimi
boyunca gergeklestirilecek bigimleri takiben sulanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ilk bigimin Haziran ay1, ikinci
bi¢imin Temmuz ay1 ikinci yarilarinda, iiglincli bi¢imin ise Agustos ay1 son veya Eyliil ay1 ilk haftasinda
yapilmasini takiben sulama yapilmasidir.

Su kaynaklarinin kisitlt oldugu kosullarda, ilk iki bi¢cimi takiben yapilan sulamalardan sonra ii¢ilincii bigimi
takiben sulama yapilmayabilir. Sayet bir kez sulama imkéni olmasi halinde ise bu sulamanin mutlaka ilk bi¢imi
takiben yapilamasi gerekmektedir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Geotrichum citri-aurantii’nin Sebep Oldugu Turunc¢gil Eksi Ciiriikliik Hastali@inin
Biyolojik Miicadelesinde Endofit Bakterilerin Biyokontrol Potansiyellerinin
Belirlenmesi

Determination of Biocontrol Potentials of Endophytic Bacteria in Biological Control of Citrus
Sour Rot Disease Caused by Geotrichum citri-aurantii

Soner SOYLU", Merve KARA?, Emine Mine SOYLU?, Aysun UYSAL?, Sener KURTS,

Oz

Turunggil meyveleri, cesitli fungal hastalik etmenleri tarafindan neden olunan hasat sonrasi hastaliklara karsi
olduk¢a duyarlidir. Geotrichum citri-aurantii'nin neden oldugu eksi ¢iiriikliik, turunggillerin en 6nemli hasat
sonras! hastaliklarindan biridir. Hastalikla miicadelede genellikle sentetik fungisitler yaygin olarak kullanilsa da
s6z konusu uygulamalarin son yillarda etkisizliginin yan1 sira insan saglig1 ve ¢evre iizerine olan zararl etkileri
bir¢ok caligmada bildirilmistir. Hasat sonrasi hastaliklara karsi antagonistik bakteri etmenlerinin kullanildigi
biyolojik miicadele, sentetik fungisitlere umut verici bir alternatif oldugu bir¢ok farkli konuk¢u bitki patojen
iligkilerinin irdelendigi ¢alismalarda arastirilmistir. Bu ¢aligmada saglikli turunggil agaglarinin meyve, dal ve
yapraklarindan elde edilen endofitik bakteri izolatlarinin biyokontrol potansiyelleri G. citri-aurantii'ye kars1 petri
denemeleri (in vitro) ve meyve testleri (yar1 in vivo) ile arastirilmistir. izole edilen 24 aday bakteri izolat: arasindan
secilen on alt1 farkli bakteri izolat1 G. citri-aurantii'nin misel gelisiminin engellenmesi iizerine olan antagonistik
potansiyeli in vitro ¢aligmalarda degerlendirilmistir. Test edilen bakteriler arasinda Bacillus spp. ait izolatlar fungal
etmenin misel geligimini % 59.5-78.6 oraninda engellemistir. En yiiksek antagonistik etkinlik B. subtilis CM8 (%
78.6) izolat:1 tarafindan neden olunmustur. Acinetobacter johnsonii CT7, Erwinia herbicola CMS, Pseudomonas
putida CL2, Pantoea agglomerans CM14, Acinetobacter Iwoffii CP1 ve Stenotrophomonas maltophilia CP3
izolatlari, ikili kiiltiir denemelerinde misel gelisimini engellemede basarisiz olmustur. Bakteriyel izolatlarin
antagonistik etkinlikleri, fungus inokulasyonundan onceki 6n inkiibasyon siiresi ile artmistir. Bacillus spp ait
izolatlar engellenme bolgesine yakin noktalardaki hiflerde vakuollesme, biiziisme, sisme ve erime gibi dnemli
morfolojik degisikliklere neden olmustur. Yapay olarak enfekte edilen turunggil meyveleri lizerinde hastalik ¢ikisi
Bacillus spp. ait izolatlar tarafindan % 56.7-83.3 gibi 6nemli oranlarda baskilanmistir. Elde edilen sonuglar,
Bacillus spp. ait izolatlarin giiclii antagonistik aktivitelerinden dolayi, turunggillerin hasat sonrasi hastalik
etmen(ler)i ile miicadelesinde biyofungisit olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.
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Abstract

Citrus fruits are susceptible to postharvest decays caused by various pathogenic fungal disease agents. Citrus sour
rot, caused by Geotrichum citri-aurantii is one of the most important postharvest diseases of citrus fruits Although
synthetic fungicides are commonly used to combat the disease, ineffectiveness of these applications as well as
their harmful effects on human health and the environment have been reported in many studies recently. Biological
control of postharvest diseases utilizing antagonistic bacteria has been explored in different host plant-pathogen
interactions as a promising alternative to synthetic fungicides. In this study, biocontrol potentials of endophytic
bacterial isolates, obtained from fruits, branch and leaves of healthy citrus trees, were investigated against
Geotrichum citri-aurantii on petri plates (in vitro) and fruit tests (semi in vivo conditions). Among the 24 putative
endophytic bacterial isolates isolated, sixteen different antagonist bacterial isolates were selected and assessed
against mycelial growth inhibition of G. citri-aurantii in vitro studies. Among the bacterial isolates tested, Bacillus
spp. isolates significantly inhibited mycelial growth of fungal agent by 59.5-78.6%. The highest mycelial growth
inhibition was caused by B. subtilis CM8 (78.6%). Bacterial isolates of Acinetobacter johnsonii CT7, Erwinia
herbicola CMS5, Pseudomonas putida CL2, Pantoea agglomerans CM14, Acinetobacter Iwoffii CP1 and
Stenotrophomonas maltophilia CP3 failed to inhibit mycelial growth in dual culture assays. Antagonistic activities
of bacterial isolates increased by the pre-incubation time before fungal inoculation. Bacterial isolates of Bacillus
spp. caused considerably morphological changes such as vacuolation, shrivelling, swelling and lysis of hyphae
close to inhibition zone. On artificially inoculated fruits, isolates of Bacillus spp. also found to suppressed disease
incidence significantly by 56.7-83.3%. Due to strong antagonistic activities, isolates of Bacillus spp, tested in this
study have the potential to be used as biofungicide for controlling post-harvest disease agent(s) of citrus fruits.

Key words: Citrus, Sour rot, Geotrichum citri-aurantii, Antagonist, Biological control, Endophytic bacteria
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1. Giris

Ana vatani Cin, Giineydogu Asya ve Hindistan olan turunggillerin, subtropik iklime sahip hemen hemen tiim
iilkelerde yetistiriciligi yapiimaktadir. Ulkemizde en fazla turunggil yetistiriciligi subtropik iklime sahip olan
Akdeniz ve Ege bolgelerinde yogunlasmustir. Ulkemizde turunggil meyveleri, iiretim miktar1 ve dis satim geliri
alanlarinda yas meyve ve sebze grubu igerisinde cok dnemli bir konuma sahiptir (Anonim, 2020a). TUIK’in 2020
yili liretim istatistiklerine gore tilkemiz yaklasik 51 milyon ton yas meyve ve sebze iiretim miktar ile diinya
genelinde dnemli tretici iilkeler konumundadir (Anonim, 2020b). Diinya genelinde Turunggil {iretimi, toplam
meyve iiretimi igerisinde miktar olarak {iziim ve elmadan sonra 2 {igiincii sirada yer almaktadir (Anonymous, 2019).
FAO’nun 2019 yili iiretim istatistiklerine gore, Tiirkiye yaklasik 4.345.681 ton toplam turunggil tiretimi ile Cin,
Brezilya, Hindistan, A.B.D, ispanya, Meksika, Misir ve iran gibi iilkelerden sonra 9. sirada yer alarak, Diinya
turunggil tiretiminin %3.74’{inii karsilamistir (Anonymous, 2019).

Turunggil meyveleri bahgeden sofraya gelinceye kadar farkli asamalarda birgok fungal hastalik etmeninin
saldirisina maruz kalmaktadir. Fungal hastaliklar meyve ve sebzelerde oldugu gibi, turunggillerin hasadi,
depolanmasi, paketlenmesi ve tasinmalari sirasinda en fazla {iriin kaybina neden olan biyotik faktorlerin baginda
gelmektedir (Eckert ve Eaks, 1989). Derim sonrasinda turunggillerde ortaya ¢ikan hastaliklar arasinda mavi ve
yesil kiif (Penicillium italicum ve P. digitatum) ile eksi ¢liriikliik (Geotrichum citri-aurantii) ekonomik anlamda
en 6nemli hastaliklar olarak bildirilmislerdir (Maldonado ve ark., 2009; Bazioli ve ark., 2019).

Turunggil bahgelerinde yaygin bulunan eksi ¢iiriikliik hastaligi toprak kokenli hastalik etmeni Geotrichum
citri-aurantii tarafindan neden olunur. Ascomycotina takiminin Saccharomycetes sinifina ait olan etmenin
arthrokonidileri meyve yiizeylerine riizgar veya yagmur sigratmasiyla bulasarak meyvelerde enfeksiyona neden
olmaktadir. Eksi ciiriikliik siklikla yesil kiif ile iliskilidir ve yesil kiifiin varlig1 hastaligin gelisimini tesvik eder
(Eckert ve Eaks, 1989). Turunggillerde hasat sonu hastaliklarla miicadelede kullanilan kimyasal uygulamalar
hastalik etmeni Geotrichum citri-aurantii’ye karsi yeterince etkili degildir. Nitekim pek ¢ok hasat sonu hastalik
etmenleriyle miicadelede kullanilan Imazalil ve Thiabendazole etken maddeleri igeren fungisitler daha sonraki
yillarda Geotrichum citri-aurantii’ye kars1 yeterince etkinlik goster(e)medigi veya patojenin kullanilan bu
fungisitlere kars1 direng gelistirdigi bildirilmistir (Liu ve ark., 2009; Horuz ve Kinay, 2010). Hastalik etmenine
kars1 fungisitlerden sodium o-phenylphenate kismen etkinlik gostermektedir (Feng ve ark., 2011). Hao ve ark.
(2010)’a gore bazi iilkelerde kullanilan ve hastaliga karsi etkili oldugu bildirilen Guazatine terkipli fungisitlerin
diger iilkelerde ruhsatli olmamasi, kullanilan fungistlere karsi patojenin dayanikli yeni irklarmin gelismesi,
kiilttirel 6nlemlerin hastaligin ortaya ¢ikisinda ve epidemi yapmasinda etkili olamamasi gibi durumlar, iireticiler
ve bilim insanlarini hastalik etmeniyle miicadelede yeni alternatif miicadele ydntemlerinin gelistirilmesine
yoneltmistir (Smilanick ve ark., 2007; Smilanick ve Mansour, 2007; Horuz, 2009; Bazioli ve ark., 2019). Son
yillarda hastalik etmenleri ile biyolojik miicadele, dayanikliligin tesvik edilmesi, dogal bitkisel preparatlarin
kullanilmasi gibi ¢alismalara hiz verilmis ve olumlu sonuglar alinmaya baglanmistir (Horuz ve ark., 2019, Bozkurt
ve Soylu., 2019). Derim sonrasi G. citri-aurantii’nin neden oldugu eksi ¢iiriikliik ile biyolojik miicadele
calismalarinda daha ¢ok mayalar olmak tizere oldukga az sayida biyolojik miicadele etmeni mikroorganizmalarin
antagonistik potansiyelleri ve olasi biyokontrol mekanizmalar1 arastirilmistir (Liu et al., 2010; Hong ve ark., 2014;
Kong ve ark., 2016; Soto ve ark., 2018; Bazioli ve ark., 2019; Carmona-Hernandez ve ark., 2019; Bora ve Bora,
2020; Wang ve ark., 2020)

Son yillarda PGPR veya epifitik bakterilerin yani sira endofit bakterilerde biyolojik miicadele kapsaminda
hastaliklarla miicadelede kullanilmaktadir. Yapilan 6nceki ¢alismalarda, Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia,
Chryseobacterium, Clavibacter, Curtobacterium, Enterobacter, Micrococcus, Paenibacillus, Phyllobacterium,
Pseudomonas, Serratia, ve Stenotrophomonas gibi bakteriyel cinslere dahil bir¢ok endofit antagonistik bakteri
tiirleri farkl kiiltiir ve yabani bitkilerden izole edilerek biyolojik miicadele, bitki gelisimini tesvik etme ile ilisikli
caligmalarda karakterize edilmislerdir (Sturz ve ark., 2000; Duman ve Soylu, 2019; Aktan ve Soylu, 2020;Soylu
ve ark, 2020). Endofit bakteriler yilizey dezenfeksiyonu yapilmis bitki dokularmin i¢ dokularindan izole edilen,
uygulama yapildig: bitkilere herhangi bir zarar vermeyen bakteriler olarak tanimlanmaktadir (Siilii ve ark, 2016;
Eljounaidi ve ark., 2016; Kara ve ark., 2020). Farkl tiirlere ait birgok endofit bakteri izolatlar1 genellikle saglikli
olmak iizere her tiirlii bitkinin ¢i¢ek, yaprak, meyve, govde, kok ve tohum gibi farkli kisimlarindan izole edilmistir
(Tan ve ark., 2012; Duman ve Soylu, 2019; Kara ve ark., 2020).
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Yapilan literatiir aragtirmasinda turunggil meyvelerinde eksi ¢liriikliik hastalik etmeni ile biyolojik miicadele
kapsaminda daha ¢ok antagonist mayalar ile az sayida epifit karakterdeki bakterilerin kullanildig1 olduke¢a kisith
sayida ¢alisma mevcut olup (Liu ve ark., 2010; Hong ve ark., 2014; Soto ve ark., 2018; Liu ve ark.,2019).
Ulkemizde G. citri-aurantii’nin neden oldugu eksi ¢iiriikliik ile biyolojik miicadelede kompostlardan elde edilmis
bakteri izolatlarinin kullanildigi yakin zamanda yapilmis ¢alisma (Gedik, 2019) disinda, saglikli turunggil
agaclarindan elde edilmis endofit bakterilerin etkinliginin arastirildig1 herhangi bir biyolojik miicadele ¢alismasina

rastlanilmamastir.

Bu ¢aligmada turunggil meyvelerin, dal ve yapraklarin i¢ dokularindan elde edilen farkli tiirlere ait antagonistik
potansiyele sahip endofit biyokontrol bakteri izolatlarinin izolasyonu, teshisi, turunggillerde en 6nemli hasat sonu
fungal hastalik etmenlerinden biri olan G. citri-aurantii’ye karsi biyokontrol etkinligi in vitro ve in vivo kosullarda
arastirllmistir. Ayrica mikroskobik ¢alismalar ile antagonist endofit bakterilerin fungus hifleri iizerindeki etkileri
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Fungal hastalik etmeni Geotrichum citri-aurantii’nin izolasyonu ve tanilanmast

Fungal hastalik etmeni G. citri-aurantii, sdrvey yapilan bahgelerdeki enfekteli mandarin meyvelerinin (Seki!
14) kabuk dokularindan izole edilmistir. Kesilen pargalar, %2’lik sodyum hipoklorit (NaOCl) soliisyonunda 2
dakika yiizey sterilizasyonu yapilarak PDA (Potato Dextrose Agar) besi ortaminda 25°C’de 5-7 giin inkiibe
edilmistir. PDA besi ortaminda gelisen fungal koloniler saflastirilmis (Sekil 1B) ve fungal kolonilerin tanisi
morfolojik ve mikroskobik olarak gerceklestirilmistir (McKay ve ark., 2012). Fungus, tek spor izolasyon teknigi
kullanilarak saflagtirilmustir.

Figure 1. (A) Typical disease symptoms caused by sour rot disease agent G. citri-aurantii on mandarin fruits
such as softening and sporulation (arrow). (B) Mycelial growth of fungal agent isolated from diseased fruits on
PDA nutrient medium
Sekil 1. (A) Eksi ciiriiklitk hastalik etmeni G. citri-aurantii’nin mandarin meyveleri iizerinde olusturdugu
yumugama (*) ve sporulasyon (ok) seklinde goriilen tipik hastalik belirtileri. (B) Hastalikli turuncgil
meyvesinden izole edilen fungal etmenin PDA besi ortamindaki misel geligimi

2.2. Endofit bakteri izolatlarinin izolasyonu ve secimi

Endofit bakteriler yiizey dezenfeksiyonu yapilmis portakal, limon, mandarin ve turung agaglarinin meyve, dal
ve yapraklarindan elde edilmigtir. Saglikli bitki 6érneklerinin yiizeyleri oncelikle %70’lik etil alkol ile silinmis,
daha sonra %3’lik ¢amasir suyunda 5 dak. bekletilmek suretiyle yiizey dezenfeksiyonlar1 yapilmistir. Yiizey
sterilizasyonu yapilan yaprak, gévde ve meyve ornekleri 3 kez steril su ile durulanmistir. Yiizey dezenfeksiyonu
yapilmis meyvelerin yikamalarinda kullanilan son durulama suyundan alinan 200 pl yikama suyu besi ortami
iceren petriler lizerine yayilmis ve bakteri gelisiminin gézlenmemis olmasi dezenfeksiyon isleminin basarisini teyit
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etmistir (Duman ve Soylu, 2019). Yiizey dezenfeksiyonu yapilan yapraklar dogrudan steril 10 mM MgCla
soliisyonunda (pH 7.2) ezilmis ve elde edilen siispansiyon genel [Tryptic Soy Agar (TSA) ve Nutrient Agar (NA)]
ve secici [(King B Agar (KB)] besi ortamlarina (Merck, Germany) ekimleri yapilmistir. Yiizey dezenfeksiyonu
yapilmis gdvde ve meyveler ise aseptik olarak iist ylizeyleri kesilip atilmis, alt dokular dogrudan besi ortamlarin
ylizeylerine baskilama (imprinting) yontemi ile bakteri izolatlarinin besi ortamlarinin yiizeylerine dogrudan
izolasyonlar1 yapilmistir (Aktan ve Soylu, 2020; Kara ve ark., 2020). Tiim petriler, 26°C’de 48 saat inkiibasyona
birakildiktan sonra besi ortamlarin yiizeyinde gelisen farkli morfolojik goriiniisteki bakteri kolonilerinden
saflastirmalar yapilmistir. Petrileri temsilen farkli morfolojik goriiniisteki bakteri kolonilerinin her biri “aday
antagonist bakteri izolat1” olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen antagonist aday1 endofit bakteri izolatlar1 biyolojik etkinlik ¢aligmalarinda kullanilmadan 6nce bitki
hastalik etmeni olup olmadiklar tiitlin bitkisinde asir1 duyarlilik (HR) testi, patates dilimleri iizerinde yumusak
clriikliik testi ve 37°C’de gelisebilme testlerine tabi tutulmak suretiyle belirlenmislerdir (Lelliot ve Stead, 1987).
Tiitiinde HR, patates dilimleri iizerinde yumusak ¢iiriikliik olusturmayan, 37°C’de gelismeyen izolatlar “aday
antagonist endofit bakteri” olarak in vitro ve in vivo biyoetkinlik ¢aligmalarinda kullanilmak {izere teshisleri
yapilincaya kadar TSA besi yeri igeren petriler tizerinde +4°C’de saklanmustir.

2.3. Endofit bakteri izolatlarinin tanilanmasi

Endofit bakterilerin 6n teshisleri, katalaz ve oksidaz aktivitesi, gram reasiyonu ve KB bes ortaminda floresan
pigment iiretimi gibi biyokimyasal testlerle belirlenmistir (Lelliot and Stead, 1987). Endofit bakteri izolatlarinin
tiir diizeylerinde tanilamalart MALDI-TOF MS (Matrix Assisted Laser Desorption Ionization—Time of Flight Mass
Spectrometer) cihazi (Bruker Daltonics, Bremen, Germany) kullanilmak suretiyle yapilmistir (Soylu ve ark., 2020).
Etanol-formik asit ekstraksiyon yontemi kullanilarak tek kolonilerden saflastirilan aday antagonist endofit bakteri
izolatlarindan protein izolasyonu yapilmis, izolatlara spesifik protein spektrumlart Maldi Biotyper Real-Time
Classification (RTC) yazilimi (Biotyper 3.0; Microflex LT; Bruker Daltonics GmbH, Bremen, Germany) ile
cihazin kiitiiphanesinde yer alan referans kiiltiir tiirlerine ait spektrumlarla karsilagtirilmak suretiyle yiiksek
giivenilirlige sahip skor degerinde tiir diizeylerinde tanilanmiglardir (Chalupova ve ark., 2014).

2.4. Endofit bakterilerin antagonistik etkilerinin in vitro kosullarda belirlenmesi

Meyve, dal ve yapraklarin i¢ dokularindan elde edilen endofit bakterilerin in vitro biyokontrol (antagonist)
etkinlikleri PDA besi yerleri iizerinde ikili kiiltiir testlemeleriyle belirlenmistir (Soylu ve ark., 2020). Bu
testlemelerde besi yerleri {izerinin bir ucuna testlenecek aday endofit bakteri izolati ¢gizilerek 26°C’de 2 giin 6n
inkiibasyona birakilmigtir. Bakteriler gelistikten sonra gelisen koloninin 4 cm uzagina 5 giinliik fungus kiiltiiriiniin
aktif olarak gelisen u¢ kismindan alinan 5 mm ¢apinda misel diskler yerlestirilerek ikili kiiltiir kaplart 26°C’de
gelismeye birakilmistir. Kontrol olarak fungus, bakteri ¢izimi yapilmamis petrilere aktarilmistir. Fungusun misel
gelisimi kontrol olarak kullanilan petrilerde belirlenen noktaya ulasmasiyla birlikte, aday endofit antagonist bakteri
izolatlarinin bulundugu tiim petrilerde bakteriye dogru gelisen fungus misel gelisimleri (Mu) 6l¢iilmiis ve kontrol
petrilerdeki misel (Mk) gelismesine gore % engelleme oranlar1 (%Engelleme= ( [Mk-Mu] / Mk) *100)
hesaplanmistir (Soylu ve ark., 2020).

2.5. On inkiibasyon siiresi ile antagonistik etkinlik arasindaki iliskinin belirlenmesi

Ikli kiiltiir testleri sonucunda en etkili oldugu belirlenen antagonist izolatlar, PDA besi ortamina funguslarin
aktarilmasindan 1, 24 ve 48 saat oncesinden gizilerek 26°C’de 6n inkiibasyona birakilmis ve ardindan fungus
kiiltiirii aktarilmistir. On inkiibasyon degerlendirmeleri, ikili kiiltiir degerlendirmelerinde oldugu gibi yapilarak
misel gelisimlerinin % engelleme oranlar1 hesaplanmustir.

2.6. Endofit bakteri izolatlarinin fungus hiflerinin neden olduklar: morfolojik degisikliklerin belirlenmesi

Endofit bakteri izolatlarinin bulundugu petrilerde gelistirilen funguslarin miselleri {izerinde meydana gelen
morfolojik degisiklikler DIC-Nomarski ekipmanli 1g1k mikroskobu (OLYMPUS BX-51) altinda belirlenmistir.
Ikili kiiltiir testlerinin yapildigi petrilerde engellenme bolgesine yakin yerlerdeki hiflerin {izerindeki yapisal
degisikliklerin yanisira petri kaplarinin yarisina ulasan fungus kiiltiirleri tizerine antagonist bakteri siispansiyonlar1
puskiirtiilerek geligmeye birakilmis ve fungus miselleri iizerinde olusan morfolojik degisikliklerin mikroskobik
incelemeleri uygulamalardan 2, 4 ve 7 giin sonra dogrudan besi ortamu iizerinde gelisen miseller iizerinde
yapilmistir. Muamele gormiis fungal yapilari 151k mikroskobunda incelemek i¢in %50 glycerol iginde preparatlari
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hazirlanip, fungal hifler tizerindeki yapisal degisiklikler gozlenmistir. Ayrica ikili kiiltiir testlerinde bakteri ile
fungus gelisiminin gozlendigi en u¢ noktada mikroskobik goézlemler yapilarak engellenme bdlgelerindeki
fungusun hifleri tizerindeki morfolojik degisiklikler kayit edilmistir.

2.7. Endofit bakterileri izolatlarimin in vivo kogullarda hastalik gelisimi iizerine biyoetkinliklerinin
belirlenmesi

Fungal stispansiyonun hazirlanmast igin; G. citri-aurantii izolati PDA besi ortaminda 26°C’de 7 giin boyunca
gelismeye birakilmistir. inokulum siispansiyonu, 5 giinliik fungus kiiltiirlerinin bulundugu besi ortamu iizerine 50
ml steril su eklendikten sonra steril cam bagetle yiizeyinden sporlar kazinip, hazirlanan siispansiyonun
konsantrasyonu hemositometre yardimiyla 10° arthrospor/ml olacak sekilde ayarlanmigtir (Kara ve Soylu, 2020).

Bakteri siispansiyonunun hazirlanmast igin; in vitro etkinlik ¢aligmalari sonuglarina gore segilen 10 endofit
bakteri izolatin in vivo etkinliklerini belirlemek ig¢in, seg¢ilmis bakteri izolatlar1 sivi besi yerinde (LB) orbital
calkalamali inkiibatorlerde 200 rpm’de 48 saat boyunca gelistirilmistir. Siv1 kiiltiirde gelisen bakteri hiicreleri
sogutmali santrifiij ile ¢oktiiriilerek pelet haline getirilmis, tist kistmdaki sivi besi ortami (supernatant) atildiktan
sonra pelet steril 10 mM MgCl; soliisyonu ile sulandirilmis, bakteri siispansiyon konsantrasyonlari (10® hiicre/m1)
spektrofotometre yardimriyla (Perkin Emler, Lambda 25, USA) 620 nm dalga boyunda odlgiilerek ¢aligmalarda
kullanilmastur.

Antagonist bakterilerin in vivo etkinligi 5 1t kapasiteli cam kavanozlar i¢inde belirlenmistir. Saglikli turunggil
meyveleri (cv. Owari Satsuma) 6ncelikle bahgeden dikkatli bir sekilde hasat edildikten sonra yiizey sterilizasyonu
yapilmis ve orta ekseni boyunca 4 farkli noktaya kiirdanla yara agilip, daha dnceden hazirlanan fungal spor
stispansiyonundan 50 pl damlatilmistir (Kara ve Soylu, 2020). Uygulama gdormiis meyveler laboratuvarda
kurumaya birakildiktan 1 saat sonra iizerlerine hazirlanan bakteri siispansiyonu piskiirtiilmistiir. Uygulama
yapilan meyveler (n=5) 5 1t kapasiteli kavanozlarda (n=3) oda sicakliginda (22°C) inkiibasyona birakilmistir.
Kontrol olarak fungusla inokule edilmis meyveler {izerine bakteri siispansiyonu yerine steril su piiskiirtilmiistiir.
Uygulama yapilan meyvelerde hastalik gelisimi yumusama olusumu ve c¢aplart 6lgiilmek suretiyle kontrol
meyvelerindeki gelismeyle kiyaslanarak bakterilerin etkinligi ortaya konulmustur.

2.8. Istatistik analizi

Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen in vitro ve in vivo denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus, her bakteri izolat-fungus kombinasyonu i¢in Slglimler [misel gelisimi ve yumusak ¢iiriikliik ¢aplari
(mm)] 3 tekrarli olmak tizere 5 farkli petri/meyve lizerinde yapilmis ve deneme 2 farkli zamanda tekrar edilmistir.
Elde edilen tiim veriler %etkinlige ¢evrilmeden, IBM SPSS istatistik programi (versiyon 17.0) kullanilarak tek
yonlii ANOVA ile varyans analizi yapilmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile izolatlar arasindaki farkliliklar
tespit edilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Fungal hastalik etmeni Geotrichum citri-aurantii’nin izolasyonu ve tanilanmasi

Fungal Kkiiltiiriin elde edilmesi i¢in, derim sonrasi bah¢eden depoya veya paketleme tesisine getirilen ve
hastalikli oldugu diisiiniilen mandarin meyvelerinden izolasyon islemi yapilmistir. Hastalikli dokular PDA besi
ortami igeren petrilerde 25°C’de 5-7 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Gelisen kolonilerden yapilan
mikroskobik gozlemler sonucunda besi yerinde beyaz, dairesel olarak ve hizli gelisen, goreceli olarak seyrek
koloniler incelenmistir. Hif ve konidi yapis1 gibi morfolojik ve taksonomik karakterlere dayanarak etmenin
Geotrichum citri-aurantii tirii oldugu tamimlanmistir (McKay ve ark., 2012).

3.2. Endofit bakteri izolatlarinin izolasyonu

Hatay ilinin en fazla turunggil tariminin yapildigi Erzin ilgesinin farkli bahgelerindeki saglikli limon, mandarin,
portakal ve turung gibi agaglarin meyve, yaprak ve dallarin i¢ dokularindan toplam 34 adet endofit karakterde aday
antagonist bakteriyel izolat elde edilmistir. Elde edilen bu izolatlar oncelikle bitki patojeni olup olmadiginin
belirlenmesi amaci ile tiitiinde asirt duyarlilik testine tabi tutulmustur. Yapilan test sonucunda 34 aday bakteriden
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28 adet bakterinin inokulasyon noktasinda herhangi bir duyarlilik belirtisine neden olmazken, 5 izolat patates
dilimleri iizerinde yumusak c¢iiriikliige neden olmus, 7 izolat 37 °C’de gelisim gostermis olup bu izolatlarin
potansiyel bitki ve insan patojeni olma olasilig1 nedeniyle denemelerden ¢ikartilmigtir. Geri kalan 16 antagonist
bakteri izolati ile detayli ¢aligmalar yapilmaya karar verilmistir.

3.3. Endofit bakteri izolatlarinin tanilanmasi

Izolasyon galigmalar1 sonucunda insan ve bitki patojeni olmadig1 belirlenen 16 adet endofit antagonist bakteri
izolatiin turunggil meyvelerinde eksi ¢iiriikliik olarak bilinen hastalia neden olan fungal etmen G. citri-
aurantii’ye kars1 antagonistik potansiyelleri in vitro kosullarda arastirilmigtir. Elde edilen 16 izolat yapilan
MALDI-TOF MS analizleri sonucundan 5 tanesi Bacillus subtilis (CP4, CM8, CL10, CL12, CL15), 2 tanesi
Bacillus amyloliquefaciens (CM9, CMI11) digerleri ise Serratia marcescens, Acinetobacter Iwolffii,
Stenotrophomonas maltophilia, Pantoea agglomerans, Pseudomonas koreensis, Pseudomonas putida, Erwinia
herbicola, Acinetobacter johnsonii, Pseudomonas frederisbergensis olarak belirlenmistir.

3.4. Endofit bakterilerin antagonistik etkilerinin in vitro kosullarda belirlenmesi

Endofit bakterilerle fungal etmenin birlikte yer aldiklar ikili kiiltiir testlerinde, Bacillus spp. ait izolatlarin
fungal etmenin misel gelisimini %59.5-78.6 gibi oldukga yiiksek oranda engelledigi belirlenmistir (7Tablo 1).
Bakteri izolatlar1 arasinda fungus misel gelisiminin engellenmesinde en yliksek antagonistik etki B. subtilis CM8
izolatmin bulundugu ikili kiiltiir petride %78.6 oraninda tespit edilmistir (Tablo 1 ve Sekil 2). izolatlar icinde
Acinetobacter johnsonii CT7, Erwinia herbicola CMS5, Pseudomonas putida CL2, Pantoea agglomerans CM14,
Acinetobacter Iwoffii CP1 ve Stenotrophomonas maltophilia CP3 misel gelisimini engellemede kontrol ile
karsilastirildiginda etkili olmadigi belirlenmistir (7ablo 1, Sekil 2). Bacillus tirleri diginda bir diger antagonist tiir
olan Serratia marcescens CT6 izolat1 patojen gelisimini % 43.5 gibi yiiksek oranda engellemis olup, Bacillus
tiirlerinden istatistiksel olarak farkli bir grupta yer almistir (7ablo 1).

Tablo 1. Turunggil meyve, yaprak ve dallarin i¢ dokularindan elde edilen antagonist endofit bakteri izolatinin
in vitro kosullarda fungal hastalik etmeni G. citri-aurantii’nin misel gelisimini engelleme (%) potansiyeli’
Table 1. In vitro inhibitory (%) potentials of endophytic bacterial isolates, obtained from inner tissues of fruits,
leaves and branches, against mycelial growth of fungal disease agent G. citri-aurantii®

Tiir ismi Misel gelisimi Misel gelisiminin
(mm)® engelleme orani (%)

G. citri-aurantii CM1 43.7% 0.00
Bacillus subtilis CM8 9.3* 78.6
Bacillus subtilis CP4 11.7% 73.3
Bacillus amyloliquefaciens CM9 12.0% 72.5
Bacillus amyloliquefaciens CT11 12.7% 71.0
Bacillus subtilis CL15 13.0% 70.2
Bacillus subtilis CL12 13.7° 68.7
Bacillus subtilis CL10 17.7¢ 59.5
Serratia marcescens CT6 24.7d 43.5
Pseudomonas frederisbergensis CM13 28.7° 344
Pseudomonas koreensis CL16 36.0° 17.6
Acinetobacter johnsonii CT7 39.78 9.2
Erwinia herbicola CM5 40.3¢ 7.6
Pseudomonas putida CL2 40.7¢ 6.9
Pantoea agglomerans CM14 41.08 6.1
Acinetobacter Iwoffii CP1 41.7¢ 4.6
Stenotrophomonas maltophilia CP3 43.3¢ 0.8

" Bakteri izolatlar1 PDA iizerine patojen inokulasyonundan 48 saat dnce ¢izilmistir. Bakterilerin bulundugu petrilerde fungusun bakteriye
dogru giden misel gelisimi (mm) dlgiilerek kontrol petrilerdeki gelismeye gore kiyaslanmis ve engelleme oranlari (%) hesaplanmistir.

" Elde edilen degerler 5 farkli petri kabinda dlgiimlerin ortalamasi olup, deneme farkli zamanlarda 2 kez tekrar edilmistir. Siitun igerinde
yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkl harfler izolatlar arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugunu géstermektedir (Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi, P<0.05).
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Mohammadi ve ark., (2017) Bacillus subtilis, B. pumilus, B. cereus, B. megaterium ve Agrobacterium
radiobacter tiirlerine ait epifit bakteri izolatlarinin turunggillerde Penicillium digitatum’a kars1 antagonistik
ozelliklerini in vitro kosullarda arastirdiklari ¢alismada en timitvar bakterilerin B. subtilis ve A. radiobacter
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Soto ve ark. (2018) limon meyvelerinde hasat sonras1 fungal hastalik
etmenlerinden Geotrichum citri-aurantii, Penicillium digitatum, Penicillium italicum ve Phyllosticta citricarpa’ya
kars1 maya, fungus izolatlarinin yanisira Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Paenibacillus polymyxa,
Pantoea agglomerans ve Pseudomonas syringae gibi bakteri izolatlarin fungal etmenlerin misel gelisimini
engellemede degisen oranlarda etkinlikler gosterdigini bildirmislerdir. Hong ve ark. (2014) mandarin
meyvelerinde Penicillium digitatum, P. italicum ve Geotrichum citri-aurantii’nin neden oldugu hastaliklar
engellemede sicak su uygulamasi ile birlikte epifitik Bacillus amyloliquefaciens HF-01 izolati ile sodium
bicarbonate kombinasyonun etkinligini aragtirdiklari ¢aligmalarinda kontrole kiyasla meyvelerde hastalik
¢ikisini %80 oraninda azalttigini bildirmislerdir. Ghazanfar ve ark. (2016) tarafindan domates meyvelerinde hasat
sonras1 meyve ¢liriikliigline neden olan bir diger tiirii Geotrichum candidum’a kars1 saglikli domates bitkilerinin
kok bolgelerinden 25 farkli fungal ve bakteriyel izolat elde etmislerdir. Yapilan ikili kiltlir testlerinde,
Trichoderma harzianum, Bacillus spp., ve Pseudomonas fluorescens izolatlarin fungal etmenin in vitro kosullarda
misel gelisimini, in vivo kosullarda ise hastalik ¢ikisini etkili bir sekilde engelledigini bildirmislerdir.

Bacillus tiirleri igerisinde antagonistik ozelligi bulunun B. subtilis tiiriiniin, antibiyotik maddeleri
sentezleyebilme 6zelliginden &tiirii biyolojik ¢aligmalarda en yogun {izerinde durulan tiir oldugu bilinmektedir
(Stein, 2005). B. subtilis tiriniin farkli molekiiler yapiya sahip antimikrobiyal bilesikler iiretmeleri, {iretilen
bilesiklere karsi patojenlerin kolayca dayaniklilik gelistirememesi, olumsuz ¢evre kosullarina karsi dayanikli
endospor olusturmalar1 gibi biyolojik 6zelliklerinden dolay1 biyopestisitlerin {iretilmesinde en uygun mikrobiyal
tiirler oldugu bildirilmistir (Fravel, 2005; Perez-Garcia ve ark., 2011).

Figure 2. In vitro antagonistic (inhibitory) effect of different antagonistic bacterial isolates on mycelial growth
of fungal agent G. citri-aurantii. Inefficient isolates (CP6, CP1, CP3) typically failed to inhibit mycelial growth,
efficient isolates (CP4, CMS8, CT11, CMY9,CL10) efficiently inhibited mycelial growth causing inhibition zones
(*) between bacteria and fungal mycelia
Sekil 2. Farkl antagonist izolatlarin in vitro kosullarda fungal etmen G. citri-aurantii’nin misel geligimi
iizerine olan antagonizm (engelleme) etkinligi. Misel gelisiminde etkisiz olan izolatlarin (CP6, CP1, CP3)
misel geligimini durduramazken, etkili izolatlarin (CP4, CM8, CT11, CM9,CL10) misel gelisimini bakteri ile
temasa gecmeden etkili bir sekilde durdurarak engelleme zonlarinin (*) olusumuna neden olmugtur
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3.5. On inkiibasyon siiresi ile antagonistik etkinlik arasindaki iliskinin belirlenmesi

Etkili bulunan endofitlerden B. subtilis CP4 izolatinin 6n inkiibasyon siiresine bagli olarak etkinliginde artis
oldugu, en yiiksek etkinligin bakteri inokulasyonundan 2 giin sonra yapilan uygulama petrilerinde gézlenmistir
(Tablo 2). On inkiibasyon siiresine bagli olarak antagonist bakteri izolatlari tarafindan besi yerlerinde iiretilen
antimikrobiyal maddelerin tiirii ve miktarinin 6nemli diizeyde etkisi oldugu yapilan diger ¢alismalarda da
bildirilmistir (Yoshida ve ark., 2001).

Tablo 2. Endofit antagonist B. subtilis CP4 izolatinin in vitro kosullarda én inkiibasyon siiresine bagl
olarak misel gelisimini engelleme (%) potansiyeli
Table 2. Inhibitory potential (%) of endophytic antagonist B. subtilis CP4 isolate for mycelial growth
inhibition based on pre-incubation time.

Misel gelisiminin

On inkiibasyon siiresi (saat) Fungus hif gelisimi (mm)® aelin: G 98)
1 19.3° 55.7
24 14.7° 66.4
48 11.7¢ 78.6

2 Bakteri izolatlar1 PDA {izerine patojen inokulasyonundan 1, 24 ve 48 saat once ¢izilmistir. Engelleme bolgeleri dl¢iilerek
kontrol petrilerdeki gelismeye gore kiyaslanmis ve engelleme oranlari (%) hesaplanmistir.

b Elde edilen degerler 5 farkh petri kabinda 6lgiimlerin ortalamasi olup, deneme farkli zamanlarda 2 kez tekrar edilmistir. Siitun
icerinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler izolatlar arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugunu
gostermektedir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi, P<0.05).

3.6. Endofit bakteri izolatlarinin fungus hiflerinde neden olduklart morfolojik degisikliklerin belirlenmesi

Antagonist izolatlarinin bulundugu ikili kiiltiir testlerinde etkili bakterilerin funguslarin hifleri {izerinde sebep
oldugu morfolojik degisiklikler Nomarski DIC ekipmanli 151tk mikroskobu altinda gézlenmistir. ikili kiiltiir
petrilerindeki engellenme bolgelerine yakin yerlerde yapilan 151tk mikroskobu gézlemlerinde Bacillus spp. ait
bakteri izolatlarin petri yiizeyinde misel gelisiminin durduruldugu noktalardaki hiflerin boyunda kisalmalara,
siskinliklere ve bogumlanmalara (Sekil 3D), hifler lizerinde kivrilma, nekrotiklesme, pihtilagma ve sitoplazmik
igerigin (protoplazma) disart bosalmasi (Sekil 3EF) seklinde morfolojik degisikliklere neden olmustur. Bu tiir
degisikliklerin izlendigi petrilerin engelleme bolgelerine akin yerdeki morfolojik bozulmalarin gézlendigi miseller
taze PDA besiyeri igeren petrilere aktarildiklarinda gelismemis olmalari, bu tiir misellerin canliligini tamamen
kaybetmis olduklarini gdstermistir. Daha 6nce yapilan biyolojik miicadele ¢aligmalarinda farkli Bacillus spp. ait
antagonist izolatlarin Fusarium, Rhizoctonia, Phytophthora, Sclerotinia spp gibi toprak kokenli hastalik etmeni
fungal tiirlerin miselleri iizerinde ¢alismalarimizda tespit edilen sitoplazmik vakollesme, pihtilagma, sitoplazmik
icerigin disartya bosalmasi gibi benzer morfolojik degisikliklere neden oldugu gerek 1sik gerekse elektron
mikroskobu ¢aligsmalarinda da bildirilmistir (Soylu ve ark., 2005; Akgiil ve Mirik, 2008; Pane ve Zaccardelli, 2015;
Han ve ark., 2016). Amer ve ark. (1997) antagonist Bacillus bakteri izolatin, domateslerde sorun olan fungal
etmenlerden Pythium ultimum ve Fusarium oxysporum hiflerine tutunduktan sonra iiretmis olduklart enzimler
sonucunda hiflerde erimelere ve morfolojik bozulmalara neden oldugunu bildirmislerdir. Bir diger ¢alisma ile
Gupta ve ark. (2001) patates kok bolgesinden izole ettikleri kok bakterisi Pseudomonas GRC2 izolatinin
Macrophomina phaseolina ve Sclerotinia sclerotiorum hiflerinde asir1 derecede yapisal bozulmalar,
deformasyonlar, pihtilasma ve erimeler seklinde belirtilere neden oldugunu, bu sebeplede fungal etmenlerin
besiyerinde sklerot olusturamadiklarini bildirmislerdir. Onceden yapilmis birgok calismada fungal etmenlere kars1
gosterilen antagonistik etki ve hifsel bozulmalarin, bakterilerin liretmis olduklart antifungal sekonder bilesiklerden
(ugucu hidrojen siyanid, hiicre duvarmi yikan chitinase, protease gibi litik enzimlerden) kaynaklandigim
belirlemislerdir (Veliz ve ark., 2017).
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Figure 3. Morphological changes caused by antagonist B. subtilis CMS8 isolate on hyphae of G. citri-aurantii
under light microscope. (A-C) Typical appearance of healthy hyphae; (D-F) Typical morphological changes
observed on hyphae near inhibition zone. (D) Typical aggregates and knotting formation (arrow) on hyphae
near inhibition zones. (E-F) Typical morphological abnormalities (arrows) observed on fungal hyphae near
inhibition zones such as swellings, vacuolations, coagulations, and necrotic appearance at the tips of the fungal
hyphae
Sekil 3. Antagonist B. subtilis CM8 izolatinin in vitro kosullarda G. citri-aurantii hifleri iizerinde sebep
oldugu morfolojik degisikliklerin 151tk mikroskobu altindaki goriiniigleri. (A-C) Kontrol petrilerdeki saghkli hif
goriiniimlerini; (D-F) Antagonist bakteriye en yakin noktalarda morfolojik degisiklerin goriildiigii
petrilerdeki hifler. (D) Fungus hifinin bakteriye yakin engelleme bolgesine ulastigt yerdeki u¢ noktasindaki
kiimelesme ve bogumlagma seklindeki goriiniim (ok). (E-F) Antagonist bakterin engelleme bolgesine yakin
olan fungus hifleri ve sitoplazmalarinda siskinlikler, pthtilagma, vakuollesme ve uglarinda kahverengilesme
seklinde goriilen nekrozim olusumlar: seklindeki morfolojik anormallikler (ok)
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Barka ve ark. (2002), PGPR ozellikteki Pseudomonas sp. PsJN izolatinin bitki biiylimesini tesvik etmesinin
yani sira asmada sorun Botrytis cinerea gelisimini in vitro ikili kiiltiir ortaminda etkili bir sekilde baskilayabildigini,
bakteri izolatinin fungal hiflere temas ettigi noktalarda yapilan mikroskobik ¢alismalarda antagonistik etkinin
engelleme bolgesindeki fungus hiflerinde asir1 diizeyde hifsel bozulmalar, sitoplazmik dejenerasyon, pihtilagma
ve sonugta sitoplazmik igerigin hif disina bogalma seklinde belirtilerden kaynaklandigini bildirmislerdir. Chaurasia
ve ark (2005) cay bitkisinin kok bolgesinden izole ettikleri antagonist Bacillus subtilis izolatinin 4 tanesi bitki
patojeni, 2 tanesi klinik patojen olmak tizere 6 farkli fungal etmenin misel ve konidial yapilarinda in vitro
morfolojik anormalliklere sebep oldugunu, bu degisikliklerin bakteri tarafindan iiretilen difiize olabilen ve ugucu
yapidaki antifungal bilesik(ler)den kaynaklandigini, bilesiklerin etkinliginin besi yerinde misele yakin noktalarda
difiize olmak suretiyle fungus hiflerinin sitoplazmalarinda ¢alismalarimizda gozlenen belirtilere benzer
koagiilasyon (pihtilagsma), vakuollesme ve hiicre duvarlarinda erime seklinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

3.7. Endofit bakteri izolatlarinin in vivo kosullarda hastalik gelisimi iizerine biyoetkinliklerinin belirlenmesi

Endofit bakteri izolatlarinin in vivo kosullarinda hastalik ¢ikisi {izerine olan etkinliginin belirlendigi
calismalarda, endofit bakteri uygulamasi yapilan meyvelerde [patojensiz (negatif kontrol) ve patojenle bulasik
(pozitif kontrol)] hastalik ¢ikisi ve gelisimini 6nleme potansiyelleri belirlenmistir. Hastalik etmeninin inokule
edildigi noktalardaki hastalik gelisimi yumusama alanlarinin olusup olugmadig1 ve ¢aplar1 6lgiilmek sureti ile
yapumustir (Sekil 4). Sadece hastalik etmeninin verildigi kontrol uygulamalarindaki mandarin meyveleri iizerinde
inokulasyondan 3 giin sonra yumusama seklinde belirtiler gézlenmis olup, inokulasyonun 5. giiniinde meyveler
tamamen c¢iiriimils, inokulasyon noktasinda fungal hif gelisimleri gozlenmistir (Sekil 4). Hastalik
degerlendirmeleri inokulasyondan 4 giin sonra yapilmistir (Tablo 3). Elde edilen sonuglar izolatarin in vitro
kosullarda fungal hif gelisimini engelledikleri sonuglara paralel bir etkinlik gostermistir.

Tablo 3. Antagonist endofit bakteri izolatinin in vivo kosullarda fungal hastalik etmeni G. citri-aurantii
tarafindan neden olunan ciiriimeleri engelleme (%) potansiyeli*
Table 3. Inhibition potential (%) of antagonist endophytic bacterial isolates on sour rotting caused by G. citri-
aurantii in vivo conditions®

Tiir ismi } ¥u1Pusak Ciiriikliik olusumunu
ciiriikliik (mm)® engelleme oram (%)
Serratia marcescens CT6 25.0¢ 479
Bacillus subtilis CP4 15.0%4 68.8
Bacillus subtilis CM8 8.0 83.3
Bacillus amyloliquefaciens CT11 17.0% 64.6
Acinetobacter Iwoffii CP1 45.0f 6.3
Stenotrophomonas maltophilia CP3 48.0f 0.0
Bacillus amyloliquefaciens CM9 13.0% 72.9
Bacillus subtilis CL10 22.0% 54.2
Bacillus subtilis CL12 13.0% 72.9
Bacillus subtilis CL15 15.0%4 68.8
Su+G. citri-aurantii (pozitif kontrol) 48.0f 0.0
Su+Bacillus subtilis CM8 (negatif kontrol) 0.0° 100.0

* Bakteri izolatlar1 meyve tizerine patojen inokulasyonundan 10 dak sonra piiskiirtiilmiis, inokulasyondan 4 giin sonra
inokulasyon noktalar1 incelenerek ¢iirlime (yumusama) gosteren meyve sayilari kontrol uygulamasindaki meyve sayilarina
kiyaslanmig ve hastalik ¢ikis (engelleme) oranlar1 (%) hesaplanmustir.

b Elde edilen degerler 3 farkl plastik kapda (her kapta 5 meyve) tespit edilen hastalikli meyve sayisinin ortalamasi olup,
deneme farkli zamanlarda 2 kez tekrar edilmistir. Siitun igerinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler
izolatlar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi, P<0.05).

In vivo ¢aligmalarda bakteri tiirler arasinda Bacillus spp. fungal etmeni ile infekte edilmis meyvelerde hastalik
olusumunu (gikist) %54.2-83.3 gibi oldukca yiiksek oranda engelledigi belirlenmistir (Tablo 3). 1zolatlar arasinda
en ylksek antagonistik etki, in vitro ¢aligmalarda fungus misel gelisimini en fazla engelleyen izolatlardan B.
subtilis CM8 nolu izolatin kullanildig1 meyvelerde %83.3 oraninda tespit edilmistir (7ablo 3). Test edilen izolatlar
arasindan, Stenotrophomonas maltophilia CP3 ile Acinetobacter Iwoffii CP1 izolatlar1 uygulandiklar1 meyvelerde
hastalik ¢ikisini engellemede basarili olamamis, sonugta sadece steril su+patojenin verildigi kontrol uygulamasi
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ile ayn istatistiksel grupta yer almustir. Bacillus tiirleri disinda bir diger antagonist tiir olan Serratia marcescens
CT6 izolati hastalik ¢ikisinda %47.9 oranda engellemis olup, B. subtilis CL10 nolu izolat harig, diger Bacillus spp.
izolatlarla istatistiksel olarak farkli bir grupta yer almistir (7ablo 3).

Figure 4. Antagonistic (inhibitory) effects of bacterial isolates on disease development caused by fungal agent G.
citri-aurantii in vivo conditions. Disease developments (*) or suppression of disease symptoms (arrow) at the
inoculation sites
Sekil 4. Antagonist izolatlarin in vivo kosullarda fungal etmen G. citri-aurantii tarafindan neden olunan
hastali gelisimi iizerine olan antagonizm (engelleme) etkinligi. Uygulama yapilmis noktalarda hastaligin
gelisimi (%) veya farkl diizeylerde engellenmesi (ok)

Turunggillerde sorun fungal hastaliklara kars1 yapilan biyolojik miicadele arastirmalarinin ¢ogunlugu sadece
Penicillium digitatum'a odaklanmis olup, Penicillium italicum ve G. citri-aurantii gibi diger 6nemli turunggil depo
patojenlerine kars1 yapilmis oldukga az ¢calisma bulunmaktadir. Soto ve ark., (2018) tarafindan yapilan ¢alismada,
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Paenibacillus polymyxa, Pantoea aglomerans, Pseudomonas
syringae, Candida membranifaciens, Candida utilis, Cryptococcus laurentii, Debaryomyces hansenii, Kloeckera
apiculata, Metschnikowia spp., Pichia guilliermondii, Pichia membranifaciens, Rhodosporidium paludigenum,
Saccharomyces cerevisiae, Aureobasidium pullulans, Nodulisporium spp., ve Trichoderma spp gibi antagonistik
mikroorganizmalarin limon meyvelerinde sorun olan Geotrichum citri-aurantii, Penicillium digitatum,
Penicillium italicum ve Phyllosticta citricarpa gibi hasat sonu fungal hastaliklarin miicadelesinde oldukga etkili
oldugu bildirilmistir. Hong ve ark. (2014) Bacillus amyloliquefaciens HF-01, sodium bicarbonate (SBC) ve sicak
su uygulamalarin (HW) mandarin meyvelerinde Penicillium digitatum, P. italicum ve Geotrichum citri-aurantii
tarafindan neden olunan kif ve eksi ciiriklik hastaliklarina karsi miicadele imkanlarint arastirdiklar
calismalarinda B. amyloliquefaciens + %?2 SBC ve/veya 45 °C HW (2 dak.) seklinde yapilan uygulamalarin hastalik
¢ikisin (ciirtimeyi) kontrol uygulamasina kiyasla %80 gibi oldukg¢a yiliksek oranda engelledigini, uygulamanin
etkinliginin kimyasal uygulama kadar etkili oldugunu bildirmislerdir. Yakin zamanda yapilan ¢aligmada, farkli
kompost materyallerinden izole edilmis Bacillus tiirlerine ait antagonist bakteri izolatlarinin tekli ve bor iiriinleri
ile kombinasyon halinde hazirlanan karisimlarin laboratuvar (in vitro) ve yar ticari kosullarindaki (yar1 in vivo)
antifungal etkinligi Geotrichum citri-aurantii’ye karsi belirlenmistir (Gedik, 2019). Yapilan in vitro ¢aligmalarinda
Bacillus spp.’ye ait 19 antagonist izolat arasinda fungal etmenin misel gelisimini engelleyen en etkili antagonist
izolatlar % 66.95 ve % 66.10 engelleme orani ile Bacillus cereus (G1B:3:6) ve B. pumilus (G4B:0:4) izolatlar
olmustur. Test edilen antagonist bakteri izolatlardan Bacillus subtilis (K3B:4:8:1), B. subtilis (G3B:3:5), Bacillus
amyloliquefaciens (K5B:0:5:1), Bacillus pumilus (G4B:0:4) ve Bacillus thuringiensis (G2B:0:4) borik asit+boraks
(0.5-1.0 g/L) uygulamalar1 patojen gelisimini engellemede etkisiz olarak degerlendirilmistir. G. citri-aurantii nin

188



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2022, 19(1)

misel gelisimini yiiksek oranda engelleyen ayn1 zamanda borik asit+boraks karisiminda canliligini koruyabilen
antagonist bakteri izolatlarin tekli ve borik asit+boraks ile karigimlarinin hastalik ¢ikiginin engellenmesi iizerine
olan koruyucu ve tedavi edici etkinlikleri yari in vivo kosullarda arastirilmistir. S6z konusu uygulamalarin
koruyucu etkinligi, tedavi edici etkinligine kiyasla daha yiliksek diizeyde ger¢eklesmistir. Bacillus subtilis G3B:3:5,
Bacillus pumilus G4B:0:4, Bacillus subtilis K3B:4:8:1, Bacillus amyloliquefaciens K5B:0:5:1 teksel veya borik
asit+boraks karisimi (0.5g+1.0 g/L) ile birlikte koruyucu uygulamasi in vivo hastalik ¢ikisii %81.9-89.7
diizeyinde engellemistir. Uygulamalarin tedavi edici etkinliginin arastirildig1 ¢calismada, uygulamalarin hastalik
¢ikiginin engellenmesi iizerinde olan etkinliklerinin % 40.3-54.9 diizeylerinde oldugu goriilmistiir.

4. Sonug

Sonug olarak, saglikli bitkilerin i¢ dokularindan izole edilen endofit antagonist mikroorganizmalar laboratuvar
kosullarinda gelistirilen mikroorganizmalara oranla gerek ortama daha hizli adaptasyon saglamasi gerekse
minimum diizeyde yetisme sartlarina ihtiyag duymasi nedeniyle biyolojik miicadeledeki basar1 sanslarinin daha
yiiksek oldugu bilinen bir gergektir. Cevre dostu, biyolojik kokenli bu mikroorganizmalarin kullanilmastyla iiretim
alanlarinda pestisit uygulamalarinin biiyiik oranda azaltilmasi pestisitlerin ¢evreye ve insan sagligina olan olumsuz
etkilerinin ortadan kalkmasina katkida bulunacaktir. Bu tiir faydali mikroorganizmalarin kullanilmasinin pratige
aktarilmast ile iilkemiz ve bolgemiz agisindan 6dnemli iiriinlerden olan meyve ve sebzelerin organik tarima 6nem
veren geligmis iilkelere daha fazla ihrag etme firsati yakalanabilecektir. Bu ¢calismadan fungal etmene kars1 in vitro
ve yar1 in vivo teslerde etkinlik gosteren farkli Bacillus spp. ait izolatlarin ticari biyolojik preparatlarinin yapilarak
gerek turuggillerde gerekse iilkemiz ekonomisine katki saglayan diger meyve ve sebzelerde sorun olan fungal ve
bakteriyel hastaliklara karsi etkinliklerinin belirlenmesi gelecekte yapilmasi gereken onemli ¢alismalar olarak
degerlendirilmistir.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Determination of Nitrogen Leaching Under Precipitaiton Conditions from Weighted
Lysimeter Planted Walnut (Juglans regia L.)

Tartil1 Lizimetreye Dikilmis Cevizden (Juglans regia L.) Yagis Kosullarinda Yikanan Azotun
Belirlenmesi

Ozgiir KARAKUS", Cafer GENCOGLAN?, Serpil GENCOGLAN?

Abstract

Many minerals such as especially nitrogen leaching out from the soil in exceed precipitation leach. This situation
is a very important factor causing economic losses and environmental pollution. The aim of the study is to
determine amount of the nitrogen leaching from the soil by precipitation outside the irrigation season from a
weighing lysimeter controlled by a programmable logic controller (PLC). The research was carried out under
Kahramanmarag conditions in the five-month period between December 2018 - April 2019. In the study, a weighed
lysimeter with a diameter of 113 ¢cm (1 m?) and a depth of 130 cm was used and on which three-year-old (Maras
18) walnut was planted. Two pluviometers were used to measure the amount of precipitation falling on lysimeter
and the drained water from it. At the beginning of the experiment, 300 gr DAP (diammonium phosphate) fertilizer
was applied to the lysimeter soil. A PLC automation system has been created that controls lysimeter and
pluviometers for the research. The PLC automation system measured a total precipitation of 868.1 mm and
drainage water of 686.6 mm Nitrogen concentrations and loads in the drainage water were determined from 26
water samples taken in the experimental period. In analysis of water samples, it was determined that nitrogen of
12.7 kg was leached from the soil of one hectare with the effect of precipitation. The leaching amount of nitrogen
was 8.4%, of which 24% was in the form of ammonium (NH4) and 76% in the form of nitrate (NOs). The highest
nitrogen leached with 5.4 kg per hectare in December, when the precipitation was the highest (264.1 mm).
According to the results, as amount of precipitation increased, the leaching amount of nitrogen increased leach.
Therefore, application programs of nitrogen fertilizer should be prepared by taking into consideration the
precipitation regime of the region. It is very important for economy, the environment and human health.
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Oz

Uzun siireli yagislar basta azot olmak {izere bircok mineral maddenin topraktan yikanarak uzaklagmasina neden
olmaktadir. Bu durum ekonomik kayiplara ve ¢evre kirliligine neden olan ¢ok dnemli bir faktérdiir. Calismanin
amaci, programlanabilir mantik denetleyici (PLC) tarafindan kontrol edilen bir tartil1 lizimetreden sulama sezonu
disinda meydana gelen yagislarin etkisiyle topraktan yikanan azotu belirlemektir. Bu arastirma, Kahramanmaras
ili kosullarinda, sulamanin yapilmadigi Aralik 2018 — Nisan 2019 aylarin1 kapsayan bes aylik bir donemde
gerceklestirilmistir. Arastirmada, {izerinde ii¢ yasinda ceviz fidani1 (Maras 18) bulunan, 113 cm ¢apinda (1 m?) ve
130 cm derinliginde olan bir tartili lizimetre kullanilmistir. Bu lizimetreye yagisla giren ve sizarak uzaklasan su
miktarlarini 6lgmek igin iki farkli plitviyometre kullanilmistir. Deneme baslangicinda lizimetre topragina 300 gr
DAP (diamonyum fosfat) giibresi uygulanmistir. Arastirma igin lizimetreyi ve pliiviyometreleri kontrol eden bir
PLC otomasyon sistemi olusturulmustur. Olusturulan bu otomasyon sistemi kullanilarak, arastirma donemi
boyunca toplam 868.1 mm yagis ve 686.6 mm drenaj Ol¢iilmiistiir. Ayni donem igerisinde alinan 26 adet su
orneklerinden drenaj suyu igerisindeki azot konsantrasyonlar1 ve yiikleri belirlenmistir. Su 6rneklerinde yapilan
analizlerde yagislarin etkisiyle hektardan 12.7 kg azotun topraktan yikanarak uzaklastig1 belirlenmistir. Belirlenen
bu deger, baslangicta lizimetre topraginda bulunan toplam azotun % 8.4’{i olup bu degerin %24’ti amonyum (NHa)
ve %76’s1 nitrat (NOs) formundadir. En fazla azot yikanmasi, yagislarin en fazla oldugu Aralik ayinda (264.1 mm)
hektarda 5.4 kg olarak gerceklesmistir. Elde edilen bu sonuglara gore artan yagis miktarlar topraktan yikanan azot
miktarlarin arttirmistir. Bu yiizden azotlu gilibre uygulama programlari, bdlgenin yagis rejimi dikkate alinarak
hazirlanmalidir. Bu durum ¢evre ve insan sagligi agisindan ¢ok dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Azot yikanmasi, Drenaj suyu, Lizimetre, Pliiviyometre, Yagis,
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1. Introduction

Nitrogen is a very important plant nutrient being in organic and inorganic forms in the soil (Prakasa Rao and
Puttanna, 2000). The reason for this is that it takes place in the structure of organic compounds with important
functions such as amide, amino acid, chlorophyll, protein and nucleic acid (Miiftiioglu and Demirer, 1998).
Although it is an important source of nutrients in crop production, improper fertilizer applications can cause
significant harm in terms of health, environment and economy (Cetin et al., 2020). Agricultural pollution is more
difficult to control than other pollution (Stinal, 2012). Therefore, in order to reduce the negative effects of nitrogen,
it is necessary to analyze its behavior in the soil well (Giizel et al., 2008).

When nitrogen is not taken up by plants, by being carried along with rainfall, and surface and irrigation water
it can cause eutrophication in surface water, nitrate accumulation in underground water, acid rain in gas form and
environmental problems such as greenhouse effect. As a result, high amount of nitrate absorbed by the human
body, it causes the formation of nitrosamine compounds known as mutagenic, teratogenic, toxic and carcinogenic
(Gupta and Khosla, 2012; Karasahin, 2014).

Nitrogen is the most leachleached nutrient from the soil. In the leaching, high nitrogen doses and some fertilizer
forms are important factors leach (Kant et al. 2006). Most of the nitrogen applied to the soil turns into nitrate (NOs)
form (Barraclough et al. 1984), rainfall and irrigation water facilitates the movement of nitrate in the soil profile
(Ju et al. 2003; Ibrikci et al. 2016). This is because clay surfaces and nitrate (NO3) are negatively charged and this
compound (NOs3) is soluble. Ammonium (NHs4) is mostly fixed by soil colloids and therefore, it is assumed that
ammonium (NH4) is immobile leachand nitrate (NO3) is mobile in terms of leaching (Wiklander 1977; Johnsson
et al. 1987; Aulakh and Singh 1997; Chowdary 2004).

Nitrate, which moves rapidly in the soil along with the water and mixes with underground water used as
drinking water, could cause serious environmental and health problems (Ozekici, 2008). The accepteble upper
limit ofnitrate and ammonium were determined as 50 mg L and 0.50 mg L' in drinking water by Europeann
union and Turkey, (Anonymous, 2005; Anonymous, 2010). In the research conducted in Turkey, it was reported
that the ratio of nitrogen in groundwater exceeded the specified nitrogen standard for drinking water. Similarly,
groundwater samples were taken from 59 points around Nif Mountain, one of the important water resources of
[zmir province and it was founded thatthe amount of the nitrate in groundwater was more than 50 mg L' (Polat et
al. 2007) and in the onather study conducted in 20 wells in Antalya Kumluca region, NOs concentrates were found
cahnged between 246 and 164.91 mg L' (Kaplan et al. 1999) and also it was reported in the study conducted in
42 drilled deep well in Erzurum Gilimiishacikdy Aquifer, the NOs; and NH4 concentratons in 8 deep wells used as
drinking water were above the drinking water standard (Ersoy and Ersoy, 2007).

In the 75% of Turkey's erable land it is poor in terms of nitrogen due to leachleaching, erosion and losses in
gaseous form (Yetgin, 2010; Karaman, 2012). Therefore, fertilization has an important for sustainable crop
production (Sonmez et al. 2008). Nitrogenous fertilizer consumption takes the first place in Turkey (Akdag and
Zengin 2020) and it increases every year, although it varies according to the variety used. For example, the use of
nitrogenous fertilizers, which was 6.397,000 tons in 2010, was 8.010,000 tons in 2019 (Anonymous, 2019b).

Turkey is in fourth rank in the world in terms of walnut grower. Kahramanmaras province is the first rank in
walnut production and then it has been spread over a geographical area of the country (Giiveng and Kazankaya,
2019). As walnut production increases year and year throughout the province, nitrogen consumption will be also
increases. Increasing nitrogen consumption every year could cause pollution of nature as well as economic losses
and threatens human health. Therefore, it is an important issue that needs to be addressed on. In this study, it was
aimed to determine the nitrogen leachleaching under precipitation conditions from weighing lysimeter controlled
by PLC.

2. Materials and Methods

2.1. Study area

Study was conducted between in December 2018 and April 2019 atthe Research and Application of of Agricultural
Faculty, Siit¢ii Imam University, Kahramanmaras/ Turkey. The trial area is between 37°35'36 " north latitude and
36°4920 " east longitude and approximately 508 m above sea level. The average precipitation and temperature are
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719.7 mm and 16.6 °C, and the Mediterranean climate is dominant in experimental area (Uzun et al., 2018). The
physical and chemical properties of the lysimeter soil are given in Tables I and 2. In terms of plant growth, lysimeter
soil does not have any negative effects according to physical and chemical analysis.

Table 1. Some physical properties of soil

Field Permanent 5
]zcegt)h Sz(:/nd Col/a Y silt % Texture capacity Pw  wilting point Bu(l kctlnell_13§1ty
° ° (%) Pw (%) -

0-30 49.50 20.32 30.18 Clay Loam (CL) 35.04 22.39 1.38
30-60 36.28 2391  39.80 Clay Loam (CL) 35.99 24.17 1.36
60-90 31.81 23.97 4422 Claye (C) 41.19 20.43 1.50

Table 2. Some chemical properties of soil

Layer Depth (cm) 0-30 30-60 60-90
Saturation point (%) 81 89 92
pH 8.05 7.83 7.70
ECdSm! 1.00 0.90 0.94
Lime % 9.03 10.64 13.87
Organic Matter % 1.58 1.25 1.22
Useful Phosphorus (P20s) kg da™! 431 3.07 1.45
Useful Potassium (K20) kg da’! 68.04 54.84 47.24
Useful Calcium (Ca) mg kg 11,285.19 11,029.68 10,872.21
Useful Magnesium (Mg) mg kg'! 501.13 502.69 503.76
Exchangeable Sodium (Na) mg kg™ 54.50 38.40 55.42
Useful Iron (Fe) mg kg'! 0.46 0.52 0.43
Useful Manganese (Mn) mg kg™! 0.82 0.76 1.03
Useful Copper (Cu) mg kg! 1.21 1.15 1.16
Useful Zinc (Zn) mg kg™! 0.71 1.93 2.08

2.2. Lysimeter tank

Lysimeter was constructed in 2018 to determine the water consumption of the walnut plant (Figure ). Tank
of lysimeter is cylindrical, 113 cm in diameter and 130 cm in depth and sat on four legged stand with 10 cm height.
A stainless chrome-nickel coated 0.5 cm mesh sieve is placed in bottom of tank to facilitate the leakage of water
and to prevent the mixing of soil. There is a 115 cm deep soil layer in the lysimeter. Surface flow was prevented
by leaving a 5 cm gap above the lysimeter. It was tried to minimize its exposure to solar radiation and
environmental temperature by covering it with glass wool with a thickness of 10 cm. Glass wool is also protected
from environmental effects by wrapping it with a nylon cover. There is a 3-year-old Maras 18 variety walnut tree
on it, which was planted in the year of 2018.

2.3. Weighbridge

Lysimeter is placed on an electronic scale with four tons capacity, 0.2 kg accuracy, 4 load cells, converter board
and RS232 output.

2.4. Automation panel and PLC

The panel consists of 1 PLC device, 1 power supply, 4 terminal groups and 3 automatic fuses. In the study, a PLC
with PM564-TP-ETH type CPU was used to measure precipitation and drainage water with the signals receiving from
digital pluviometers and to save daily measurement values to the SD card.
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2.5. Pluviometer

In the research, 2 digital pluviometers with buckets and with 20.000 mm? funnal area were used. One of them
measuring precipitation was placed on the weather station pole, and the other one measuring the drainage was placed
in the drainage tank (Figure ).

Pluviometer
Precipitation)

Lysimeter tank

==
Drain tank

Pluviometer

o1 4 — e

L Weighbridge

Sampling tube
Figure 1. Lysimeter system

2.6. Drain tank

To directly measure the drained water from the lysimeter by pluviometer, a plastic barrel of 25 liters (27 cm in
diameter and 50 cm in height) with 1 inlet and 4 outlets was utilized and the pluviometer sat on a stand of 14 cm
height in tank. The three holes of them were drilled at a height of 5 cm on the bottom-side of the tank to accumulate
at least 1 liter of water inside the tank and to provid excess water flow freely. The rest outlet on the center of the
bottom was connected to one end of the pipe of 1 meter lenght, which the other end was plugged with a stoppper.
Openning the plugged end, water samples for nitrogen anlysis was collected with plastic bottles of 500 ml (Figure

2).

Cover

. Drain water inlet hose
. Pluviometer

. Drain pipe

. Sampling hose

. Hose plug

. Plastic barrel

Stand

. Base drain pipe

Figure 2. Drain tank and pluviometer
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2.7. fertilizer application

On 24 November 2018, 300 gr Diammonium Phosphate (DAP) fertilizer was applied to the lysimeter soil. DAP
is a compound fertilizer containing two important plant nutrients such as nitrogen and phosphorus. The compound
fertilizer contains 18% nitrogen (N) and 46% phosphorus (phosphorus pentoxide, P20O5). The nitrogen content of
the fertilizer is in the form of ammonium (NH4") (Giizel et al., 2008; Anonymous, 2019a). The applied fertilizer
was mixed with the hoe and covered with soil. Nitrogen inputs and outputs per hectare were calculated by assuming
arrangement of the 10x10 m walnut.

2.8. Precipitation and drainage measurements

The research started on November 25, 2018, but 5-day records for November are included in December. The
automation system measured amount of rainfall and drainage and recorded them to the SD card every night at
23:59 o'clock in the experimental period of 157 day. In the period, the beginning and end of the months were
determined according to the effect of monthly rainfall on the drainage of the next month. The start and end of
months were given in Table 3. Monthly amounts of rainfall and drainage were determined based on the months.

Table 3. Starting and ending of the months

Months Date range

December 25.11.2018-29.12.2018
January 30.12.2018-29.01.2019
February 30.01.2019-02.03.2019
March 03-31.03.2019

April 01-30.04.2019

The amount of precipitation (P) and drainage (qi) were calculated on a daily basis using Equation 1 (Gengoglan
et al. 2020).

P=— (Eq.1).

Where, P; daily precipitation (mm), S; tipping number of bucket, H; bucket tipping volume (mm?®) and A; the
funnal surface area of pluviometer (mm?). The funnal surface area (A) of precipitation pluviometer for is 20.000
mm? Since the drainage pluviometer measures the water leaching from the lysimeter, the funnal surface area is
10° mm?, which is the lysimeter surface area. Tipping volumes of buckets of precipitation and drainage
pluviometers were determined as 5.100 mm?® and 3.245 mm?, respectively, by calibration.

2.9. Water and soil analysis

The first soil sample from lysimeter was taken on 25.11.2018 before fertilizer application and the last one on
15.05.2019. The first water sample leaching from the lysimeter by drainage after rains were taken on 03.12.2018
and the last sample on 08.04.2019. The leaching completely ended on 11.04.2019 and there was no leaching after
this date. Therefore, while calculating the amount of the leached nitrogen, the amount of precipitation and drainage
that occurred until 11.04.2019, when the leakage from the lysimeter was completely finished, was taken into
account.

Water samples were taken from the water accumulated in the drainage tank after daily rainfall. After the
samples were taken with 500 ml plastic bottles, and labeled with their dates and then stored at +4° C in a refrigerator.
For nitrogen analysis, the Kjeldahl method was applied to the samples in 3 replication (Bremner and Mulvaney,
1982; Kacar, 2009). Nitrogen concentration values (NO3, NH4, mg L") were calculated as load values (NOs-N,
NH4-N, as kg ha!). NOs + NHj total nitrogen concentration (mineral nitrogen) represents NO3-N + NH4-N the
total nitrogen load (N).
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The concentrations of NO3 and NH4 in each sample were calculated using Equation 2.

t.s
¢ = TZO-f (Eq.2).

Where, ci; the amount of concentration (mg L), t; the amount of witness solution (50 mI'), s; amounts of
standard acid (mg) used in the titrated 50 ml sample distillates, r; standard amount of acid (mg) used in the titrated
50 ml witness distillates and f refers to the dilution factor. The dilution factor (f) is used only in calculations in soil
samples. In the calculation of nitrogen concentrations in soil samples, soil of 5 mg was completed to 50 mg by
extraction application. Therefore, Equation 1 is multiplied by the dilution factor (f) 50/5 = 10 for soil samples. In
the calculations of water samples, f is taken as 1.

Monthly NOs and NHa concentrations were calculated using Equation 3, for the monthly precipitation in
experimental period.

n

G =0") cay (Eq.)

i=1

Where, Cj; monthly nitrogen (NOs + NHs) concentration (mg L), Q; the total monthly amount of drainage
water (mm), n; monthly number of samples, ci; the nitrogen concentration (mg L!) and qi amount of the drained
water after rainfall (mm). Monthly total nitrogen loads (NOs-N + NH4-N) were calculated using Equation 4.

L;=0.01.C. O k (Eq.4).

Where, Lj; monthly nitrogen load (kg N ha!), Cj; monthly nitrogen concentration (mg L), Q; the total monthly

amount of drained water (mm), k; the conversion coefficient. The oefficients were found by proportioning the

atomic weight of the nitrogen element (N) to the molecule weights of the NOs and NHa. These values are 0.225
for NOs and 0.776 for NHa4.

Regression analyzes were made between rainfall, drainage and leached nitrogen amounts to estimate the
amount of nitrogen leaching from the lysimeter soil above the field capacity after rainfall. In the equations, total
nitrogen load Np for precipitation and Nd for drainage (kg N ha') were dependent variables, and amounts of
precipitation (P) and drainage (d) (mm) were taken as independent variables.

3. Results and Discussion

3.1. Precipitation and drainage water

The automation system made 157 measurements with 24 hour intervals to measure the water leaching from the
lysimeter after rainfall in rainy of 97days.

During experiment, a total of 868.1 mm of precipitation and 686.6 mm of drainage were measured and given
in Table 5. The measured precipitation was well above the 533 mm average rainfall of Kahramanmarag province
for the same and long term (Anonymous, 2022). The highest precipitation and drainage was in December with
264.1 and 221.4 mm, and the lowest with 48.4 and 20.7 mm in April, respectively. In the table, there was
parallelism between the amount of precipitation falling on lysimeter and drainage water from the lysimeter. The
reasons for the parallelism were; being the soil moisture above the field capacity during the experimental periods
and having the high precipitation causing the increased water leaching (ibrikgi et al. 2016), and degrading to a
certain extent structure of the soil filled the lysimeter and being no runoff from lysimeter.

3.2. Nitrogen analysis results

Nitrogen analysis showed that, only NH4 was obtained in the soil samples but NOs was not found. At the
beginning of the experiment, the NHs of 68.6 mg kg™ (146.8 kg N ha'!) in total was detected from the soil samples.
Nitrogen in the form of NHs of 1.9 mg kg! (4.2 kg N ha!) was applied externally to the lysimeter soil. Thus, at
the beginning of study in the soil, the both nitrogen 68.6 mg kg! (146.8 kg N ha!) + 1.9 mg kg! (4.2 kg N ha'))
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made a total of 70.5 mg kg! (151.03 kg N ha!) NHs (Table 4). At the end of the experiment, a total of 20.7 mg
kg (44.3 kg ha'!) nitrogen was determined in the form of ammonium in the soil.

According to this value, it was determined that 70.7% (106.7 kg N ha™') of the total nitrogen was lost in the top
soil depth of 20 cm at the end of the experiment (Table 4).

Table 4. Amounts of nitrogen in lysimeter soil

mg N kg'! kg N ha'!
December 2018 70.5 151.03
April 2019 20.7 443
Lost Nitrogen 49.8 106.7
Leaching 6.8 12.7

Drainage water analysis showded that concentrations of NOs, NH4 and mineral nitrogen (NO3; + NHy) varied
between 4.5-8.2 mg L, 0.1-1.1 mg L' and 4.7-9.0 mg L', respectively (Table 5). In drainage water samples, NO3
concentrations were highest with 8.2 mg L! in March and the lowest with 4.5 mg L' in January. NH4
concentrations were determined to be the highest (1.1 mg L) in December and the lowest (0.1 mg L) in January.
Mineral nitrogen (NO3 + NH4) concentrations were found the highest (9.0 mg L!) in March and the lowest (4.7
mg L!) in January. During the trial season, monthly NOs3-N loads in the drainage water varied between 0.4-3.6 kg
N ha!, NHs-N loads 0.1-1.9 kg ha'! and total nitrogen (N) loads between 0.5-5.4 kg N ha!. In water samples, NOs-
N loads were the highest (3.6 kg N ha!) in December and the lowest (0.4 kg N ha'!) in April; NH4-N loads were
determined the highest (1.9 kg N ha™') in December and the lowest (0.1 kg N ha!) in April. According to these
results, the highest amount of nitrogen (N) leached from the lysimeter by the effect of the precipitation in December
(5.4 kg N ha!) and the lowest (0.5 kg N ha™') in April.

The total leached amount of nitrogen was found to be 12.7 kg N ha™!. This figure was equal to 8.4% of the total
(151.03 kg N ha'!) nitrogen (N) in the soil at the start of experiment and 11.9% (12.7 kg N ha'!) of the total nitrogen
loss (106.7 kg ha!). Apart from the 12.7 kg N ha! leaching loss, reasons such as ammonium fixation,
denitrification, volatization (Giizel et al. 2008) and walnut plant usage are thought to be effective in the loss of
106.7 kg N ha'! nitrogen. Linn and Doran (1984) reported that denitrification may cause nitrogen loss between 2-
73% in water-saturated soils, Denmead et al. (2005) found that 0.220 kg ha! nitrogen oxide is lost per day when
the water-filled pore space of a sugarcane soil was between 60-80%, similarly when the pore space is between 30-
60% this value is 0.096 kg ha! per day. Ozbek et al. (2007), noted that 30-50% of the nitrogen applied to the soil
can be lost by denitrification. In addition, it was estimated that some of the fertilizer removed from the soil by
ammonia (NH3) volatization, which was mixed in the first 5 cm soil. Giizel et al. (2008) reported that the ammonia
loss was at maximum when the moisture content of the top soil was in the field capacity and additionaly this loss
was reported to reach up to 70% when the soil dried gradually with evaporation in laboratory conditions, and.

Table 5. Nitrogen concentrations and load values leached with drainage

Concentrations

Months (mg L) Loads (kg ha™) Precipitation Drainage
NH;4 NO; Total NH4-N NO;-N Total (mm) (mm)
December 1.1 7.2 8.2 1.9 3.6 54 264.4 221.4
January 0.3 4.5 4.7 0.5 2.5 3.0 259.0 247.6
February 0.1 6.3 6.4 0.1 1.6 1.7 154.8 114.4
March 0.8 8.2 9.0 0.5 1.5 2.0 141.8 82.5
April 0.9 8.0 8.9 0.2 0.4 0.5 48.4 20.7
Total 0.6 6.2 6.8 3.1 9.6 12.7 868.1 686.6

As seen in Table 5, concentration and load values were 8.2 mg L! and 5.4 kg ha’!, respectively in December
which was the first month of the study. Nitrogen concentrations dropped to 4.7 mg L in January in which
precipitation was 259 mm. Concentration values started to increase with the decrease of rainfall after February.
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Ibrikgi et al. (2016) reported that the decrease in drainage due to rainfall in winter months increased nitrogen
concentrations. In addition, In addition, it is thought that since after this month soil temperature increased
accelerated nitrification and may have increased the nitrogen concentrations(Muchow, 1994; Bager, 2006).

76% of the leached 12.7 kg N ha™! nitrogen is in the form of nitrate (9.6 kg N ha!) and 24% (3.1 kg N ha!) in
the form of ammonium. Barraclough et al. (1984) reported that the nitrate leached in the ranging of 9-75% in
different fertilizer dosage applications. Ju et al. (2003) found that excessive rainfall is a factor that facilitates the
movement of nitrate in the profile. Ibrikci et al. (2016) reported that the plant pattern, precipitation and the amount
of irrigations have important effect on the nitrate concentration in the drainage water.

The reason of nitrogen leaching by the effect of rainfall is that nitrate is a soluble and negatively charged and
called the mobile ion in the soil. So, it moves naturally towards deeper of the soil along with the drainage water
and finally contemnated the ground water (Ozekici, 2008; Anonymous, 2013b). Therefore, nitrogen loss was by
the mean of nitrogen by leaching from the soil. On the other hand, ammonium is assumed to be immobile as it is
largely fixed to soil colloids and is not easily transported by water flow except under special conditions (Wiklander
1977; Johnsson et al. 1987; Aulakh and Singh 1997; Chowdary 2004; Karnez et al. 2013; Ibrikci et al. 2012, 2015).

The linear regression equations were found as Ny = 0.015p + 0.011 (R? = 0.745) and Na = 0.015d + 0.228 (R?
= 0.722), respectively (Figure 3). According to the R squars, precipitation has the power to explain the leached
nitrogen by approximately 75% and drainage by 72%. These equations showed that the leached amount of nitrogen
(Np) and nitrogen (Na) after rains could be estimated. As can be seen from the equation in Figure 3, when the
precipitation of 20 mm occured, for example, the leached amount of nitrogen was 0.31 kg ha'!, and with drainage
of 20 mm, 0.53 kg ha! However, when rainfall and drainage stop (P = 0), it is estimated that some nitrogen (Np =
0.011 kg ha! and Na = 0.228 kg ha!) is leached away. Hess et al. (2020) reported in their study that the increase
in the amount of precipitation increased N leaching and this situation had economic and environmental damages.

4 4
Np=0.015p + 0.011 Nd=0.015d +0.228
R?*=0.745 R2=0.722

[ 2P ~
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

Precipitation (mm) Drain (mm)

Nitrogen leachhed (kg N ha'!)
[\
Nitrogen leached (kg N ha'!)
b
[ ]

Figure 3. Relationships between precipitation, drainage, and soil leached nitrogen (N)

4. Conclusions

The automation system created made 157 measurements with 24-hour intervals to measure the water leaching from
the lysimeter after rainfall in the rainy of 97days. The system recorded 868.1 mm of rainfall and 686.6 mm of drainage
during the period. The highest rainfall was 264.1 mm in December 2018, the lowest precipitation was 48.4 mm in April
2019, the highest drainage was 247.6 mm in January 2019, and the lowest was 20.7 mm in April 2019. It was
determined that 12.7 kg N ha™ nitrogen was leached along with the drainage water, and this value was 8.4% of the total
nitrogen found in the lysimeter soil at the beginning. Of the leached nitrogen, 24% (3.1 kg N ha!) is in the form of
ammonium and 76% (9.6 kg N ha!) of nitrate. The results showed that applying nitrogenous (N) fertilizer to the soil
regardless of seasonal rainfall, would increase nitrogen leaching.

While preparing the fertilization program in agricultural production, the type, dose, fertilization time and form of
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nitrogenous fertilizers should be planned correctly, taking into account the precipitation of the region. If possible,
nitrogen fertilizer should not be applied in periods of excessive rainfall or should be applied by splitting. This will
provide a significant gain in terms of both protecting human health and contributing to the country's economy by
reducing the input costs in production by preventing the environmental and economic impact of nitrogen loss.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Effect of Die Geometry and Moisture Content on Pelletizing of Palm Pruning Residues

Palmiye Budama Artiklarinin Peletlenmesinde Pelet Kalip Geometrisi ve Peletleme Neminin
Etkisi

Hasan YILMAZ!", Mehmet TOPAKCI? Murad CANAKCP, Davut KARAYEL?

Abstract

Palm pruning residues are potential pellet raw material, which are quite abundant in regions with hot climates. In
pelletizing process, raw material properties and pellet machine features are the main factors affecting the final
pellet quality. In this study, 5 mm sieve hole diameter milled palm pruning residues was pelleted using two
different pellet dies and two different pelletizing moisture. First die (D1) has 25 mm total length, 17° inlet angle
and 10 mm inlet depth. The second die (D2) has 35 mm total length, 33° inlet angle and 5 mm inlet depth. The
inlet and outlet hole diameter of both die are 11 mm and 8 mm, respectively. Pelleting moisture is fixed at two
different levels as 10% (M10) and 14% (M14). The change of production parameters and pellet physical properties
were investigated according to the die type and moisture content parameters. Increasing pelletizing moisture had
a positive effect on the production capacity and it was obtained as 82.44, 103.1, 134.05, 145.49 kg h™! for D1-M10,
D1-M14, D2-M10 and D2-M14 pellets, respectively. The increase in pelletizing moisture caused degradation of
the pellet forms, which is more evident in the pellets produced in the D1 die. Pellets produced in the D2 die are
more compressed and denser and lower moisture content. The increase in total die length resulted in heavier and
denser pellet production, resulting in higher production capacity and low specific energy consumption. Pellet
durability index (%, ar) of D1-M10, D1-M14, D2-M10 and D2-M14 were measured as 95.53; 92.29 and 97.74;
98.32, respectively. It was concluded that the longer active die length can tolerate high moisture content pelletizing,
and durable pellets can be produced in a wide moisture content range. In addition, die conical dimensions and die
length are the factors that needs to be optimized according to different raw materials.

Keywords: Biomass, Pellet die, L/D ratio, Compression, Durability, ENplus®
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Oz

Palmiye budama artiklar1 pelet yakiti olarak degerlendirilme potansiyeli bulunan, 6zellikle sicak iklimlerde
oldukga fazla miktarda ortaya ¢ikan artiklardir. Peletleme isleminde hammadde 6zellikleri ve pelet makinesi
ozellikleri pelet kalitesini belirleyen unsurlardir. Bu ¢aligmada, 5 mm elek delik ¢apina sahip ¢ekigli degirmende
ogiitiilen palmiye budama artiklari iki farkli peletleme nemi ve iki farkli pelet kalibinda peletlenmistir. Ilk kalip
(D1) 25 mm toplam uzunluk, 17° giris ac1s1 ve 10 mm giris derinligine sahiptir. Ikinci kalip (D2) 35 mm toplam
uzunluk, 33° giris agis1 ve 5 mm girig derinligine sahiptir. Her iki kalibin girig ¢ap1 11 mm ve ¢ikis ¢ap1 8 mm’dir.
Peletleme nemleri %10 (M10) ve %14 (M14) olarak belirlenmistir. Peletleme nemi ve pelet kalib1 degiskenlerine
gore iiretim parametreleri ve pelet fiziksel dzellikleri incelenmistir. Peletleme neminin artis1 iiretim kapasitesinde
artisa neden olmusg, D1-M10, D1-M14, D2-M10 ve D2-M14 peletleri igin sirasiyla 82.44, 103.1, 134.05, 145.49
kg h-1 olarak hesaplanmistir. Pelet formu peletleme neminin artisiyla bozunmaya ugramistir, bu durum D1
kalibinda daha belirgindir. D2 kalibinda tiretilen peletler daha fazla sikismaya maruz kalarak daha yogun ve diisiik
nem igergine sahiptir. Toplam kalip uzunlugunun artis1 pelet kiitlesinde artisa neden olarak daha yogun peletler
iretilmesini saglamistir. Bu nedenle D2 kalibinda tiretilen peletlerin yogunlugu ve iiretim kapasitesi artmis, 6zgiil
enerji tiiketimi azalmistir. Pelet dayaniklilik direngleri (%), D1-M10, D1-M14, D2-M10 veD2-M14 peletleri igin
sirastyla 95.53; 92.29 ve 97.74; 98.32 olarak hesaplanmistir. Calisma sonunda, kalip aktif uzunlugunun yiiksek
nem igerigindeki peletleme islemini tolere ederek genis peletleme nemi araliginda dayanikli peletler iiretilebilecegi
sonucuna vartlmistir. Pelet kalib1 deliklerinin koniklik 6l¢iileri ve kalip kalinligimin farkli hammaddelere gore
optimize edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Pelet kalib1, L/D orani, Sikistirma, Dayamklilik, ENplus®
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1. Introduction

Biomass pellets are a promising fuel type to replace solid fossil fuels. It is defined as cylindrical solid fuels
with a diameter of 6-8 mm and a length of 3-40 by compressing the dried and ground raw material in die with
conical holes (Doring, 2013).

Due to their low moisture content, regular cylindrical structure and high density compared to coarse biomass,
they provide efficient transportation and storage and homogeneous combustion (Gilbert et al., 2009; Kaliyan and
Morey, 2010; van der Stelt et al., 2011). In recent years, the production and use of pellets has increased due to the
increase in environmental awareness, the renewable energy policies of the countries and the encouragement of
domestic fuel use (Liu et al., 2010; Pradhan et al., 2018). World pellet production reached 55 million tons at the
end of 2018, an increase of 14% compared to 2017 (Calderén et al., 2019). Forest residues and by-products are the
most commonly used raw materials in pellet production because of the well-organized and well-controlled amount
of waste, known and sufficient fuel properties, and the availability of appropriate pelletizing technologies. For this
reason, pellets obtained from forest products in the world pellet industry are generally called wood pellets. In
recent years, pellet fuel characteristics have been tried to be improved by processes such as gasification (Diken
and Kayisoglu, 2020) and co-pelletization (Atay, 2016) and studies have been carried out on different production
technologies.

The pelleting process originated with the production of animal feed and as pelleting of biomass became more
widespread, pellet machines and their basic components were adapted (Tumuluru et al., 2011). The most important
factors in the process of converting the ground biomass into pellet form by compression are the physical properties
of the raw material and the properties of the pellet machine and its parts. Appropriate particle size and moisture
content of the raw material ensures the production of dense and durable pellets. The basic components of the pellet
machine (pellet die and rollers) as well as suitable raw material properties and pelleting conditions are factors that
affect the efficiency of the pelleting process. Pellet die geometry is critical for the compaction of the raw material.
The pellet die consists of conical holes and the compression ratio (L/D) ratio is used when defining the conicity of
the die.

In the biomass pelletizing process, the pellet die is subjected to higher stress and the taper and die thickness
have been increased to increase die strength compared to the animal feed industry. (Nielsen et al., 2020). In the
pelleting process of biomass, raw material density, moisture content and die L/D ratio are critical for pellet
formation (Moon et al., 2014).

Pellet die geometry and accordingly pellet mill load is a factor that determines the production cost by affecting
the energy requirement, production capacity, life of the die and rollers (Nielsen et al., 2009).

In the pellet industry, it is known that hard particulate raw materials (hardwood/woody) require more
compression force than softwood/herbaceous raw materials (Nielsen et al., 2009). Stelte et al., (2012) stated that
in order to determine the ideal die geometry, experimental studies should be carried out on different raw materials
under different working conditions.

Various plant residues around the world have the potential to be used as raw materials for pellet production.
Biomass-based residues such as agricultural residues, landscape residues, and municipal residues are sustainable
residues in the region where they occur. Residues of palm trees, which are generally grown for palm oil industry
and afforestation of landscape areas in regions with hot climates, are biomass products used in various industries.
Due to palm oil production and the amount of residues, palm residues are classified as mesocarp fiber, palm kernel
shell, palm trunk, palm oil mill effluent, empty fruit bunches and palm frond (Hosseini and Wahid 2014). Previous
studies on the evaluation of palm residues were mostly related to palm oil industry residues, and liquid fuel (Ben
Hnich et al., 2020), solid fuel in ground form (Ninduangdee and Kuprianov 2015), pellet (Jiang et al. 2016; Na et
al. 2013; Si et al. 2016; Ungureanu et al. 2016), biodiesel (Thushari and Babel 2018), biochar (Sun et al., 2013),
textile industry product (Chicatto et al. 2018) and building material (Suoware et al. 2019) were obtained from these
residues.

Because they grow fast, palm trees require periodic pruning. During pruning, about 35 kg of branches, leaves
and fruit residues emerge from each tree (Bourmaud et al. 2017). In cities where palm is used as an ornamental
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plant, pruned branches are generally disposed of as garbage, causing visual and environmental pollution. In the
current literature, besides the use of waste palm pruning residues as pellet raw materials, it has been observed that
there is a lack of studies on the basic pelletizing parameters.

The objective of this study was to investigate the effects of die geometry and moisture content on pelletizing
of palm pruning residues, as unit energy requirement and physical properties of the pellets are significant factors
in pellet production.

2. Materials and Methods

The experiments were carried out in Akdeniz University Faculty of Agriculture, Agricultural Machinery and
Technologies Engineering Application Workshop and Biomass Laboratory. The pruning residues obtained from
the palm trees in the Akdeniz University campus area were shredded with a PTO driven shredder and left to dry
for 4-5 days under sunlight to facilitate grinding. In the natural drying process, pruning residues are mixed at
regular intervals in order to prevent decay due to temperature and humidity and for an effective drying process.
Dried shredded material was ground with a hammer mill with a PTO driven sieve hole diameter of 5 mm (Figure

)

Shredded

Figure 1. Preparation stages of raw material

The bulk density value of palm pruning residues in ground form was calculated as
233.5 kg m. The particle size distribution of the milled material was determined on a test device with sieves of
0.125, 0.25, 0.50, 1.00, 1.70, 2.36 and 3.00 mm diameter (Figure 2).

Ultimate/proximate values and chemical components of ground palm are given in Table 1.

Table 1. Ultimate/proximate values and chemical components of ground palm

HHYV LHV®
Raw C H N (0 MmJ MJ AC VM FC* Lignin® Extractives®
material (%) (%) (%) (%) kgl kg (%) (%) (%) (%) (%)
ar)
22.53-
PPR 4429 564 1.13 4894 16.63 1648 630 74.18 19.52 129 4.25-5.08

aDetermined by difference,” Measured with equation developed by Nska et al. 2020; Obidzinski et al. 2019, ¢(Mirmehdi et al.,
2014)

After drying and grinding, the raw material with a moisture content of 8.4% was divided into two groups and
moistened with 10% (M10) and 14% (M14) moisture content. The Equation (1) was used in the moistening
process.

Q = Wi(My — M;)/(100 — M) (Eq.1)

Equation variables are Q: Amount of water to be added (g); W;: Initial weight of the material (g); M;: Initial
moisture content of the material (%); My: Final moisture content of the material (%)
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Figure 2. Particle size distribution of 5 mm ground palm pruning residues
A laboratory scale pelletizing machine with a flat die and a motor power of 15 kW was used in the pelleting

process. Pellet dies were manufactured by Levent Makine (Turkey, Denizli) from AISI 4140 alloy steel and have

a hardness value of 56 HRC. The dimensions and hole geometries of the dies used in the pelleting experiments are
given in Figure 3.

Cross Sectional Dimensions
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Figure 3. Pelletizing machine and die dimensions used in the experiments

Die geometric parameters are 3: Inlet angle, Di= Inlet diameter, Do= Outlet diameter, h= Inlet depth, L= Active
length and t= Die thickness.

Raw materials with 10% (M10) and 14% (M14) moisture content were pelleted in D1 and D2 dies and pellets
were obtained with the codes D1-M10, D1-M14, D2-M10 and D2-M14. The production capacity (PC) during
pellet production was calculated as kg/h by collecting the pellets produced for 60 s in a container. Electrical energy
consumption values were measured with a Chauvin Arnoux CA 8332B 3-phase energy analyzer at a recording
frequency of 1 second. Electrical energy consumption and production capacity values were taken into account
when a constant flow is maintained during pellet production. In order to ensure the pelletizing process under equal
conditions, the raw material feeding was carried out in a controlled manner during the trials and the current level
of the electric motor was kept constant at 27 (£2) Ampers. The specific energy consumption (SEC) value is
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calculated as kWh ton! by dividing the average power consumption (P, kW) by the production capacity (PC, kg
h!). The SEC value is corrected by dry base so that pelleting moisture and die effect can be evaluated.

The obtained pellets were kept on the concrete floor for about half an hour to cool. After the production process,
the pellets placed in closed plastic containers were subjected to physical tests 7 days later.

Moisture contents of the pellets were calculated according to ASAE S269.5 (2016) standard by keeping them
at 105 °C for 24 h. Moisture contents of pellets and raw material were calculated by keeping them at 105 °C for
24 h. Bulk density was calculated as kg m™ by filling 5 dm® container with the method in EN15103, (2010)
standard. The particle densities of the pellets were calculated as kg/m? by measuring the length, diameter and mass
of each of the 100 g pellets and dividing the mass by the volume (EN 16127, 2012). Pellet durability index value
was calculated as % of mass loss in pellets before and after the test with the test device manufactured according
to EN 15210-1, (2009) standard. The tensile strength (TS) of the pellets was measured with a hydraulic pressure
tester advancing at a speed of 1 mm s™!. In this test, the pellet placed between two plates was crushed at a constant
speed and the applied load was recorded during the compression. Before the test, the length (L) and diameter (D)
values of 10 pellets were measured, the maximum compression force (F) was recorded during the test and the
tensile strength was calculated with Equation (2).

TS = 2F/nDL (Eq.2)

In the evaluation of the results obtained, 2 x 2 factorial design statistical method was applied with SPSS
software. The adequacy of the produced pellets was evaluated according to the (ENplus 2015) standard.

3. Results and Discussion
3.1. Production Capacity and Energy Consumption

The effects of die hole geometry and pelletizing moisture on production capacity and specific energy
consumption were found to be statistically significant (p<0.05). The increase in pelletizing moisture increased the
production capacity for both dies and decreased the specific energy consumption (Figure 4).

O Production capacity [PC]
180+ Q\ O Specific energy consumption [SEC]
8 s
ﬁS' 160 4 \\\\(Jl) 145.49
< 1 134.05 ,{;T]
2 1404 L
5 151.03 El]-r—'"'
e |
2 120-
" 103.1 (f)\
G 1004 /#‘ % =0
e 82.44 s
i /,/‘/ 103.53
go{ O
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Figure 4. Production capactiy and specific energy consumption changes

The increase in pelleting humidity for both dies increased the adhesion properties between the particles, thus
reducing the power required for compaction, reducing the specific energy consumption and increasing the
production capacity. It has been reported in studies that raw material moisture has a binding effect and more pellets
are produced per unit time by reducing friction (Lehtikangas, 2001; Nguyen et al., 2017; Ungureanu et al., 2018).

Compared to the D1 die, the higher overall length of the D2 die causes longer and heavier pellets to be produced,
resulting in a higher production capacity and lower specific energy consumption in the D2 die. In the studies, it
has been reported that the die geometry is a factor that directly affects the energy consumption, production capacity
and pressure requirement for pellet formation in pellet production (Nielsen et al., 2020; Trezek, 1981).
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Although the L:D ratio is a defining parameter for pellet dies, die design parameters such as taper amount and
active die length and variable raw material properties can cause differences in the pelleting process and the
compaction ratio of the produced pellets. It is common knowledge about the effect of L:D ratio on pelletizing,
increasing the L:D ratio makes it difficulty the compression process, increases friction and results in a denser pellet
form (Nielsen et al., 2020). On the other hand, it has been reported that an increase in the L:D ratio in the pelleting
process with various agricultural residues reduces the pellet bulk density and durability index value.
(Theerarattananoon et al., 2011). The effect of L:D ratio on pelleting parameters and pellet quality may vary
according to material type and pelletizing machine components. In this study, low energy requirement and high

capacity pelleting process of palm pruning residues were obtained in low inlet angle, high L:D ratio, long die
length and high moisture content.

Although production capacity and efficient use of energy are important management elements in the pelleting
process, the physical properties of the pellets are a decisive factor for meeting the needs of the end user.

3.1. Pellet physical properties
The effects of die type and pelleting moisture content on all pellet physical properties were found to be
statistically significant (p<0.05). The appearances of the obtained pellets are given in Figure 5. When examined

visually, it can be said that pellets produced at low moisture content (M10) have a more uniform cylindrical
structure than those produced at high moisture content (M14).

D1-M10 D1-M14 D2-M10 D2-M14

Figure 5. Palm pruning residue pellets produced at different die types and pelletizing moisture

According to Figure 5, it is seen that high moisture content distorts the ideal cylindrical shape. The shorter
pellets obtained in the D1 die are due to the total thickness of the die. Average pellet length were 30.28 mm and
28.81 mm for D1-M10 and D1-M14, 37.32 mm and 35.47 mm for D2-10 and D2-14, respectively. The increase
in pelleting humidity caused gaps between the particles forming the pellet, causing it to break at the ends and
obtaining lighter pellets.

Moisture contents were measured immediately after the pellets were produced and allowed to cool on the
concrete floor and after they were kept for 7 days at 28 °C (£3) and 65% (£5) ambient conditions (Figure 6).

The increase in pelleting moisture caused an increase in pellet moisture. Pellets produced at high moisture
content tend to retain their current moisture content, being less affected by environmental conditions. Pellets with
low moisture content tend to absorb moisture from the environment, and the pellets with the highest moisture
absorption rate are D2-M10 pellets. The low inlet angle value and the short overall length of the D1 die had
insufficient compaction in the pellets. For this reason, the pellets produced in the D1 die are more loose and more
suitable to absorb moisture from ambient conditions. In previous studies, it has been reported that the increase in
friction force in the pellet die increases the temperature of the pellet die (Larsson et al. 2012). The more active
compression process in the D2 die increased the temperature caused by friction on the inner walls of the die,
causing more moisture to evaporate.
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Figure 6. Moisture contents of the pellets produced on the first day and at the end of the 7th day

The particle density, bulk density, pellet durability index and tensile strength changes of the obtained pellets
are given in Figure 7.
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Figure 7. Changes of pellet density and strength indicators.

The active length of die D2 is longer than D1, this ensured that the pellet form was preserved throughout the
die. The active length made the compression process more efficient. Therefore, the particle density and bulk
density values of the pellets produced in the D2 die are higher than the pellets produced in the D1. The increase in
pelletizing moisture caused a decrease in the density values in D1 die. High pelletizing moisture caused insufficient
compaction. For this reason, it causes a void structure between the particles and accordingly low density and low
durability values. Compared to the bulk density in ground form, the compaction ratios of D1-M10, D1-M14, D2-
M10, D2-M14 pellets were calculated as 4.91, 4.41, 5.38, 5.44, respectively. D2-M14 pellets are superior in terms
of storability efficiency.

In the pelletizing process in D1 die at 14% pelletizing moisture, the ideal pelletizing moisture threshold was
exceeded, resulting in a less dense, low pellet durability index and tensile strength. In D2-M10 and D2-M 14 pellets,
where high compression was achieved due to the long die length, the increase in pelletizing moisture caused a
slight increase in the particle density value, but a decrease in the bulk density value. The possible reason for this
is thought to be the porous structure formed in the bulk pellet and the inhomogeneous pellet length. In Monedero
et al., (2015)’s the increase in temperature caused by friction in the pellet die resulted in higher density and more
robust pellet production. Exposure of the pellet to heat throughout the die increased the binding effect of moisture
in D2-M14 pellets, resulting in the production of dense and durable pellets. Miladinovic (2014) reported that the
PDI increased with the increase of the die thickness in the pellets obtained in the pellet die with the same exit
diameter and 50 mm and 60 mm thickness. In Ginting et al. (2019)’s study the increase of inlet angle enabled
sawdust to be compressed in a wider cross-sectional area and to obtain denser pellets.
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The European Pellet Council is an organization that provides internationally valid certification of pellets used
as solid fuel. Compliance of pellets with ENplus standards is a factor that provides confidence in end-user
preferences and international trade flow of pellets. Comparison of palm pruning residue pellets produced in the
study according to ENplus (2015) standards is given in Table 2.

Table 2. Comparsion of produced pellets and Enplus standards

Parameter Standard classes Produced pellets
Al A2 B DI-M10 DI-M14 D2-M10 D2-M14

Diameter, (mm) 6-8 (£1) 852 ™ 8.79 ™ 815 ™ 8.06 M
Length, (mm) 3.15<L <40 3028 M 2881 M 3732 M 3447 ™
Moisture, (%) <10 673 ™ 852 M 4.78 %} 841 M
Bulk density, (kg m~) 600<BD<750 584.02 461.31 668.39 M 611.08 4
Durability, (%) >98 >97.5 95.53 92.29 9774 M 9832 ™
Ash, (%) <0.7 <1.2 <2.0 6.30

Nitrogen (%) <0.3 <0.5 <1.0 1.13

LHV, (MJ/kg) >16.5 16.48

Pellets that provide all physical qualifications according to Enplus standards are pellets produced in D2 die.
Although the increase in moisture content of the pellets produced in D2 die decreased the bulk density, it remained
within the standard limits. The durability index of D2-M14 pellets exceeded 98%, allowing the pellets to be in the
Al class physically. The fact that the pellets produced in the D1 die are less compressed than the D2 pellets and
their relatively loose structure caused them to be out of standard in bulk density and durability index values.

Ash content and Nitrogen content are above the limit value. The ash content is expected to be low for efficient
combustion and long-term use of combustion systems. Nitrogen content is important in terms of preventing the
emission of nitrogenous compounds (NOx) as emissions during combustion. It has been reported in studies that
high N content causes NOx gases and reduces combustion efficiency (Cheng et al., 2018; Yilmaz et al., 2020).
The high ash content clogs the air flow paths in the combustion systems, reducing the combustion efficiency and
causing CO emissions (Juszczak and Lossy, 2012; Liu et al., 2013). The calorific value was slightly below the
limit level and could not reach the standard threshold. Palm pruning residues are physically sufficient residues to
produce pellet fuel by providing ideal die geometry and pelleting moisture. However, in Enplus standards covering
the standardization of pellets to be used in residential heating process, it is seen that palm pruning residue pellets
have insufficient combustion properties such as ash content, heating value and nitrogen content.

4. Conclusions

In this study, energy consumption and production capacity values of palm pruning residues milled with a 5 mm
sieve hole diameter were maximized at 14% moisture level in low taper and high die length die with the existing
pelleting system. The long die length provided the continuation of the compaction process, enabling more dense
and durable pellets to be produced. Although higher moisture content is expected to reduce energy consumption
and increase production capacity, distortions may occur in the cylindrical formation of pellets produced at high
moisture content. In addition to the expectation of high production capacity and low specific energy consumption,
pelleting moisture and pellet die geometry are determining factors for the adequacy of pellet physical properties.
According to previous studies and obtained results, it has been concluded that besides the unique characteristics
of the raw material, die design parameters are of critical importance. Pelleting moisture is a factor that can be
changed instantaneously with sprayer systems or conditioners during the process flow. However, considering its
high cost and uninterrupted usage conditions, it is necessary to optimize the die hole geometry according to the
material to be pelleted.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Farkh Yontemlerle Anadolu Manda Tereyag Uretimi

Production of Anatolian Water Buffalo Butter Using Different Methods

Ibrahim Halil ESER', Ahmet Levent INANC*"

Oz

Bu ¢alismada Anadolu manda siitiinden ii¢ farkli yontemle (tath krema, eksi krema ve yogurttan) manda tereyagi
iretilmistir. Uygulanan iiretim yontemleri karsilastirilarak tereyaglarin bazi kimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Hammadde olarak kullanilan manda siitiiniin yag igeriginin % 7, toplam kuru madde (yag dahil) oraninin %16.20
ve randimaninin % 7-8.5 araliginda oldugu tespit edilmistir. Biitlin tereyaglarda ortalama %83.64 yag igerdigi
belirlenmistir. Tereyaglarin pH degerlerinde 6nemli farklilik bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek titrasyon asitligi
(%0.43) ve en diistik serbest yag asitligi (%0.80) yayik tereyaginda (yogurttan yapilmis) tespit edilmistir. Siitiin
peroksit degeri 0.1 meq O, kg™, tereyaglarin 1.94-2.01 meq Oz kg™! olarak bulunmustur. Siitteki vitamin miktarlart
tereyaglara gore diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Tereyaglarin vitamin A, D, E, K1 ve K> degerleri sirasiyla
20.60-22.40 ug g, 3.56-4.20 ng g, 24.40-33.20 ng g, 59.20-72.80 ng g! ve 64.20-123.00 ng g olarak
belirlenmistir. Siitiin kolesterol miktar1 69 ug g olarak bulunurken tereyaglarin kolesterol miktarlar1 1490-2953
pg g! araliginda bulunmustur. En yiiksek kolesterol igerigi yayik tereyaginda bulunmustur. Tereyaglarin ve siitiin
ylizde yag asit kompozisyonlar1 arasinda fark bulunmamustir (p>0.05). Ortalama % yag asit degerleri; biitirik asit
(Ca:0) 3.799+0.060, kaproik asit (Cs:0) 1.253+0.020, kaprilik asit (Cs.0) 0.729+0.017, kaprik asit (Ci0.0) 1.359+0.035,
laurik asit (Ciz0) 1.746+0.022, miristik asit (Cia0) 8.983+0.064, miristoleik asit (Ci4a) 1.870+0.141,
pentadekanoik asit (Cis0) 1.965+0.032, cis-10-pentadekanoik asit (Cis:1) 0.863+0.028, palmitik asit (Cie:o)
36.066+0.498, palmiteloik asit (Cie:1) 3.261+0.026, heptadekanoik asit (Ci7.0) 1.176+0.034, cis-10-heptadekanoik
asit (Ci7.1) 0.466+0.007, stearik asit (Ciso) 9.300+0.075, oleik asit (Cig:1) 24.19440.429, linoleik asit (Cis:2)
1.061+0.071, a-linolenik asit (Cis:3) 0.342+0.024, arasidik asit (Cis.0) 0.184+0.017, cis-11-eikosenoik asit (C20.4)
0.602+0.060, heneikosanik asit (Czi0) 0.130£0.001, behenik asit (Cz.0) 0.252+0.013, erusik asit (Caz:1)
0.163£0.020, trikosenoik asit (C23:1) 0.18140.006, lignoserik asit (C24:0) 0.147+0.004 olarak saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kolesterol, Manda siitii, Tereyag, Vitamin, Yag asit kompozisyonu
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Abstract

In this study, buffalo butter was produced from Anatolian buffalo milk by three different methods (sweet cream,
sour cream and yogurt). Some chemical properties of butters were investigated by comparing the applied
production methods. It has been determined that the fat content of buffalo milk used as raw material is 7%, the
total dry matter ratio is 16.20%, and its yields vary between 7-8.5%. All of the butters contained an average of
83.64% fat (p>0.05). No significant difference was found in the pH values of the butters (p>0.05). The highest
titration acidity (0.43%) and the lowest free fatty acidity (0.80%) were determined in yayik butter (made from
yogurt). Peroxide value of milk was 0.1 meq O: kg™!, and 1.94-2.01 meq O kg™ for the butter samples. The
amounts of the vitamins in the milk were found to be lower than in the butters (p<0.05). The vitamin (A, D, E, K1
and K2) values of the butters were 20.60-22.40 pg g'!, 3.56-4.20 ng ¢!, 24.40-33.20 ng g’!, 59.20-72.80 ng g"! and
64.20-123.00 ng g'!, respectively. The amount of cholesterol in milk was found to be 69 ng g! while that of butter
was found to be in the range of 1490-2953 pg g!. The highest cholesterol content was found in yayik butter. There
was no difference between fatty acid compositions of the butters and the milk (p>0.05). The percentages of average
fatty acid values were evaluated as follows; butyric acid (Cs.0) 3.799+0.060, caproic acid (Cs:0) 1.253+0.020,
caprylic acid (Cs.o) 0.729+0.017, capric acid (Cio:0) 1.359+0.035, lauric acid (Ci20) 1.746+0.022, miristic acid
(Cia:0) 8.983+0.064, miristoleic acid (Ci41) 1.870+0.141, pentadecanoic acid (Ciso) 1.9654+0.032, cis-10-
pentadecanoic acid (Cis:1) 0.863+0.028, palmitic acid (Cie:0) 36.066+0.498, palmiteloic acid (Cie:1) 3.261+0.026,
heptadecanoic acid (Ci7.0) 1.176+0.034, cis-10-heptadecanoic acid (Ci7.1) 0.466+0.007, stearic acid (Cis.o)
9.300+0.075, oleic acid (Cis:1) 24.194+0.429, linoleic acid (Cis2) 1.061+0.071, a-linolenic acid (Cis:3)
0.342+0.024, arasidic acid (Cig:0) 0.184+0.017, cis-11-eicosenoic acid (Czo.4) 0.602+0.060, heneicosanic acid
(Car:0) 0.130+0.001, behenic acid (Cz2:0) 0.25240.013, erucic acid (Cx2:1) 0.163£0.020, tricosenoic acid (Co3.1)
0.181+0.0006, lignoceric acid (Cz4:0) 0.147+0.004.

Keywords: Buffalo milk, Butter, Cholesterol, Fatty acid composition, Vitamin
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1. Giris

Insan beslenmesinde bilyiilk oneme sahip olup viicutta sentezlenemeyen esansiyel aminoasitleri iginde
bulunduran bir gida maddesi olan siit, beslenme yetersizligi ile kars1 karsiya oldugumuz su dénemde biiytik bir
oneme sahip olup, direkt siit olarak ya da degisik lezzet, aroma, sekil ve yapida bir¢ok iiriine doniistiiriiliip siit
iirlinleri seklinde tiikketilmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin en son 2019 yili verilerine gore Diinya’daki Manda bas
sayisit 204.342.419°dir. Manda varliginin %97.1’ni olusturan 198.414.255 bas manda Asya'da, geri kalan
kismin %1.7°1 (3.476.421) Afrika’da, %1°1 (1.985.388) Amerika ve %0.2’1 (466.175) Avrupa’da bulunmaktadir.
Tiirkiye'de ise 2021 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 194.277 bas manda bulunmaktadir.
Sagilan bas mandalardan, 79.341 ton/yil siit elde edilmektedir (FAO, 2021a; TUIK. 2021a). Diinyada 2008 yilinda
1.344.244 ton olan tereyag:i iretimi varken, en son verinin alindigi 2018 yilina geldiginde 10 yilda
yaklasik %27’lik artig gostererek 11.344.244 tona ulasmustir. Diinya tereyagi iiretiminin %2.22’si Tirkiye’de
gerceklestirilmektedir (FAO, 2021b). Ancak, Tiirkiye’de Ocak-Haziran/2021-2020 déneminde bir 6nceki yilin
ayn1 dénemine gore tereyag iiretiminde %4.1 azalma gériilmektedir (TUIK, 2021b).

Manda siitii, basta tereyagi, lille kaymagi ve yogurt olmak iizere Afyon Kaymagi, Mozzarella peyniri,
dondurma ve i¢me siitii olarak kullanilmaktadir. Igme siitii olarak manda siitii fazla tiiketilmemektedir. igme siitii
olarak tiiketilen manda siitii miktar1 toplam iiretimin sadece %0.1’idir. Manda siitliniin kuru maddesinin yiiksek
oldugu i¢in siitlin islendigi tirlinlerin randimani da ytiksektir. Yag oran1 yiiksek olmasina ragmen kolesterol degeri
inek siitline gore daha diistiktiir. Kolesterol degerinin diisiik olmasi, yag globiillerinin ¢apinin kiigiik olmasina bagh
olarak ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasindan kaynaklanmaktadir (Zicarelli, 2004). Inek siitiiyle
kiyaslandiginda 6zel diyetlerde kullanim1 daha sagliklidir. Manda siitiinii istiin kilan diger bir 6zelligi ise rengidir.
Manda siitiiniin bilesiminde bulunan karoten, A vitamini olarak bulundugundan manda siitii ve iiriinlerinin rengi
inek siitiine gore daha beyazdir (Metin, 2008; Ugiincii, 2005). Mandalarin siit verimleri yetistirildikleri isletmelerin
ekonomisinde énemli yer tutar. Bu veriler 1g1g3inda manda siitii ve iiriinleri, tiretici ve tiiketicilere olduk¢a dnemli
bir segenek sunmaktadir (Demiryiirek, 2004).

Tereyagi, siitiin en 6nemli bileseni olan siit yagindan olusur. Siit yagi dogadaki en karmasik yaglardan biridir.
Bu karmagiklik igeriginde bulunan yag asitlerinin ¢esitliliginden (zincir uzunlugu -kisa, orta, uzun-, doymamiglhk
derecesi ve dallanma gibi) kaynaklanmaktadir (Metin, 2008; Fatouh ve ark., 2005). Tereyag: ya direkt olarak
tiiketilmekte ya da firmn triinleri gibi islem gérmiis pek ¢ok ticari tiriinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Yiiksek oranda siit yagi, esansiyel yag asitleri ve vitamin igerigi ile besleyici 6zellige sahip olan tereyagi,
tiiketiciler tarafindan en fazla tercih edilen yaglardan birisidir. Diinyada iiretilen tereyaglar agirlikli olarak inek,
manda ve koyun siitiinden yapilmaktadir. En az %82 siit yag1 igerigine sahip olan tereyagi; siit, krema ya da
yogurdun degisik sekillerde islenmesiyle elde edilen tereyaginin modern isletmelerdeki yapiminda genel olarak
krema hammadde olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yogurttan iiretilmis tereyagi, kremadan elde edilene gore
daha fazla tercih edilmektedir. Ancak iiretiminin zahmetli olmasi ve otomasyona uygun olmayis1 nedeniyle tiretimi
ekonomik olmayip, endiistriyel olarak tiretilmemektedir. Giiniimiizde, geleneksel olarak kii¢lik capta bazi aile
isletmelerinin kendi ihtiyaclar1 i¢in iirettigi, ticari olarak zor bulunan bir tereyagi oldugu da bir gergektir. Diinyada
genel olarak, eksi kremadan (starter kiiltiir ilave edilerek), tatli kremadan (eksitilmeden) ve laktik asit + aroma
konsantresi ile asitlendirilmig tatl kremadan olmak iizere {i¢ farkl: tip liretim teknigi vardir (Mallia ve ark., 2008a).

Bu ¢alismada, manda siitii kullanilarak {i¢ farkli yontemle yayik ve krema tereyaglar iiretilmistir. Uretilen
tereyaglarin bazi kimyasal 6zellikleri kargilagtirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Cig manda siiti Kahramanmarag ili Andirin ilgesinden temin edilmistir. Yogurt kiiltiirii (CH-1, 50U) ve
mezofilik aromatik tereyag kiiltiirii (F-DVS CHN-22) Chr Hansen Gida Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketinden
(Istanbul) satin alinmustir.

2.1. Siitiin sterilizasyonu

Cig siitliin sterilizasyonu otoklavda (Selecta, Presoclave 75 modeli) 121°C’de 3 dk. 1s1l iglem uygulamas: ile
gergeklestirilmistir (TGK, 2000).
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2.2. Yogurt yapimi

Siite yogurt kiiltiirii ilave edilerek 44°C’de 4 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra (yaklasik pH 4.6)
4°C’de 24 saat olgunlastirma islemi i¢in depolanmistir.

2.3. Yayik tereyag iiretimi

Yogurt; 1:2 oraninda soguk su eklenerek, oda sicakliginda kiigiik ev tipi yayik makinesinde (Minisan Kaymak¢1
5 Litre Yayik Makinesi) yayiklanmistir. Yayiklama islemi yaklasik 35 dk. sonra sonlandirilmistir. Yayiklama
sonrasinda olusan tereyag graniilleri toplanmis yayikalti ayranindan ayrilmistir. Yogurttan iiretilen bu tereyag:
“yayik tereyag1” olarak adlandirilmistir. Tereyagi igerisinde bulunan yayikalti ayranindan tamamen ayirilmasi i¢in
su ile yikama islemi (3 defa) yapilmistir. Tereyaga uniform yapr kazandirmak igin igerisindeki su baski

uygulanarak uzaklagtirtlmistir. Elde edilen tereyagi derin dondurucuda saklanmustir.
2.4. Tath krema tereyagi iiretimi

Asya Zenit Siit Krema makinastyla kremanin siitten ayrilmasi saglanmistir. kremaya 1:1 oraninda soguk su
eklenerek oda sicakliginda 35 dk. yayiklama islemi gerceklesmistir. Yayiklama sonrasinda olusan tereyag
grantilleri toplanmustir. Su ile 3 defa yikama islemi gergeklestirilmistir. Tereyaga uniform yap1 kazandirmak igin
icerisindeki su baski uygulanarak uzaklastirilmistir. Elde edilen tereyagi derin dondurucuda saklanmuigtir.

2.5. Eksi krema tereyagi iiretimi

Tatli krema tereyagi tiretimindeki gibi krema siitten ayrigtirilmistir. Kremaya mezofilik starter kiiltiirii ilave
edilerek 20-25°C’de pH 5.0-5.2 oluncaya kadar olgunlagtirma iglemi gergeklestirilmistir. Olgunlasma isleminin
ardindan 10°C’ye sogutulan krema yayik makinasma almip, krema miktar1 kadar soguk su eklenerek oda
sicakliginda yayiklanmistir. Yayiklama 35 dk. sonra sonlandirilmistir. Yayiklama sonrasinda olusan tereyagi
graniilleri toplanmis yayikalti ayranindan ayrilmistir. Tereyag 3 kez su ile yikanmistir. Sonra uniform yapi
kazandirmak amaciyla igerisindeki su baski uygulanarak uzaklastirilmistir. Elde edilen tereyagi derin dondurucuda
saklanmugtir.

2.6. Analizler
2.6.1. Su miktar

Tereyag1 6rneklerinin su igerigi TS 1331/T1 Tereyag: Standardina gore belirlenmistir (TSE, 2015). Tereyag:
ornekleri (5g), 102+2°C’ye ayarlanmus etiivde sabit agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir.

2.6.2. Yag miktart

Yag tayini uygun biitirometreler kullanilarak AOCS (2000b)’de belirtilen 2000.18 metoduna gore yapilmistur.
S5g tereyagi Ornegi tartilip biitirometre tiipine konulduktan sonra tiip biitirometreye yerlestirilmistir.
Biitirometrenin iist boslugundan 1.820 6zgiil agirhigida 10 mL siilfiirik asit ve 1 mL amil alkol konulduktan sonra,
yakma islemi gerceklestirilmis ve 10 dakika santrifiij islemi uygulanmustir. Islem sonunda biitirometrlerin
taksimatli kismindan tereyaginin yag miktari ylizde olarak okunmustur.

2.6.3. Randiman

Randiman, elde edilen {irlin miktarinin hammadde miktarina oramidir. Siit ve tereyaglarin miktarlar: esas
alinarak hesaplanmistir.

2.6.4. pH

40°C’yi gegmeyen su banyosunda tereyagi eritilereck Mettler Toledo marka digital pH metre ile dl¢iim
yapilmustir.

2.6.5. Titrasyon asitligi

Yag orneklerinin titrasyon asitlik degerinin belirlenmesi i¢in bir behere yaklasik 5 g 6rnek tartilmistir. 50 mL
alkol ve eter (1:1) ¢ozeltisi karistirildiktan sonra 2 damla %1°lik fenolfitalein ilave edilerek 0.1 N NaOH ¢dozeltisi
ile titre edilmistir. Yagn titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir (TSE, 1995).

218



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2022, 19(1)

2.6.6. Peroksit sayisi

Silifli bir erlene 5 g tereyag1 6rnegi tartilmis ve ¢oziinmesi i¢in 10 mL kloroform ilave edildikten sonra hizli
bir sekilde karistirilmis, iizerine 15 mL asetik asit ve 1 mL doymus potasyum iyodiir ilave edilmis ve kapagi
kapatilmigtir. Daha sonra 1 dk. karigtirtlip 5 dk. karanlik ortamda bekletilmistir. 75 mL kaynatilmis ve oda
sicakligina sogutulmus sudan ilave edilip kuvvetlice ¢alkalandiktan sonra 1 mL nigasta ¢6zeltisi esliginde 0.01 N
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonuglar meq Oz kg! cinsinden verilmistir (AOCS, 2006).

2.6.7. Serbest yag asitligi

Siit yagint ayirmak i¢in numune 50-60°C de eritilerek 2-3 saat kendi halinde birakilmistir. Berrak kisim
almarak kuru bir siizge¢ kagidindan siizilmiigtiir. Hazirlanan deney numunesinden 5-10 g (0.01g hassasiyette)
tartilmig, iizerine 50-100 mL notrlestirilmis etanol-dietil eter karigimi katilmis ve siit yagimin ¢oziilmesi
saglanmistir. 2 damla fenol fitaleyn ¢ozeltisi katilarak en az 10 saniye kalabilen solgun pembe bir renk olusana
kadar 0.1 N etanollii KOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Serbest yag asitliginin birimi % oleik asit cinsinden
verilmistir (AOCS, 2009).

2.6.8. Yagda ¢oziinen vitaminler

Vitamin analizleri HPLC cihaz ile yapilmistir. HPLC (Shimadzu LC-20AT); SIL 20AT HT model Otomatik
ornekleyici tlnitesi, DGU-20A5R model gaz arindirma {iinitesi, CTO-10ASVP model kolon firmi iinitesi ve
LCsolution version 1.25 yazilim programina sahiptir. A, E ve K vitaminleri i¢in floresan dedektorii (Shimadzu
RF-20A), D vitamini i¢in UV dedektorii (Shimadzu SPD 20A) kullanilmistir. Vitamin A (retinol) 2001.13,
Vitamin D3 (kolekalsiferol) 2002.05, Vitamin E (alfa tokoferol) 992.03 ve Vitamin K1 (fillokinon) ile Vitamin
K2 (menakinon-4) 999.15 numarali AOAC (2012) metotlarina gore yapilmustir.

2.6.9. Kolesterol

Tereyag1 drneklerinde kolesterol miktarlart AOAC (1996) metot no: 994.10 gére Shimadzu (GC-2010 model)
gaz kromatografisi cihazi ile yapilmistir. Cihaz; 60m uzunluk, 0.25mm i¢ ¢ap ve 0.25 um film kalinligina sahip
TRB 5 MS model kolona sahiptir. Cihazin analitik sartlari; enjeksiyon blogu sicakligi: 280°C, enjeksiyon modu:
split, akis kontrol modu: 180 kPa basing, split oran1: 50 ve enjeksiyon hacmi 1 pL’dir. Kolesterol tanimlamasi ve
miktar belirleme iglemi %99.9 saflikta standard kolesterol ile gergeklestirilmistir. Yaglardaki kolesterol igerigi pug
¢! cinsinden ifade edilmistir.

2.6.10. Yag asit komposizyonu

Yag asitleri analizi i¢in gaz kromatografisi (Shimadzu, model GC-2025) kullanilmistir. GC kolonu olarak,
Restek RT-2560 kapiler kolon (100 m x 0.25 mm ig gap, 0.2 um film kalinlig1) ve FID (Alev Iyonlastirict Dedektor)
dedektor kullanilmistir. Cihazin ¢aligma parametreleri; enjeksiyon blogu (SPL): 225°C, split:1/10, akis modu:
dogrusal hiz, kolon sicaklik programi: 100 °C-4 dk. Sicaklik artigi: 3°C dk™! (240°C-20dk.), dedektor sicaklig::
250°C, ornekleme hizi: 40 ms (AOAC, 2000) olarak ayarlanmistir.

2.6.11. Istatistiksel analizler

SPSS® paket programi (ver.23, IBM, ABD) kullanilarak yiiriitiilen analizlerden elde edilen verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans (ANOVA)
analizi kullanilmis ve istatistiksel olarak onemli bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklar, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Farklilarin %5 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Orneklerin su miktarlari, yag miktarlar1 ve randimanlari ile tereyaglarin istatiksel degerlendirmeleri Tablo 1’de
verilmigtir. Siitiin su miktar1 %83.80 bulunmus, yayik tereyaginin (%12.25) su oraninin krema tereyagindan (eksi
krema tereyagmin: %12.58, tatli krema tereyagi: %13.08) daha diisiik oldugu belirlenmistir. Orneklerin su
miktarlart Tiirk Gida Kodeksi (TGK, 2000) yonetmeligine (en yiiksek %16) gore uygun bulunmustur. Tek yonlii
varyans analizine gore kullanilan tereyaglarin su miktarlar1 arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Ergoz (2017), Haddar (2017), Ayar ve ark., (2006), Sagdi¢ ve ark., (2002) ve Hayaloglu (1999) tereyag
iizerine yaptiklari ¢aligmalarinda su miktarlarini bu ¢alismadan daha yiiksek bulurken, Tugcu (2005) nun sonuglari
daha diisiiktiir. Altun ve ark., (2011) ile Senel ve ark., (2010) ¢alismalar1 arasinda benzerlik bulunmustur.
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Tablo 1. Orneklerin su miktarlari, yag miktarlart ve randimanlart
Table 1. Yields, fat and water contents of the samples

Ornek Su (%) Yag (%) Randiman
Manda siiti 83.80 7.25 -

Yayik tereyagi 12.25% 83.25%" 8.50°
Tatli krema tereyagi 13.08* 83.50° 8.75°

Eksi krema tereyagi 12.58* 84.16 7.00?

*Ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Diger ¢aligmalardaki bazi drnekler arasinda da benzerlik oldugu gézlemlenmistir (Giin, 2003; Urkun ve Oysun,
1998). Manda siitiindeki yag miktar1 %7.25 bulunmustur. Yayik tereyaginin yag miktar1 %83.25, tath krema
tereyaginda %83.50 ve eksi krema tereyaginda %84.16 oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksine (TSE, 2015)
gore tereyaglarin en az %80 yag icermesi gerektigi bildirilmistir. Ornek tereyaglarin yag miktarlar1 TGK (2005)’ya
gore uygun oldugu bulunmustur. Yag miktarlar: arasindaki fark dnemsiz ¢ikmistir (p>0.05). Yayik tereyagi (%8.5)
randimani krema tereyagindan (%7-7.85) daha diisiik oldugu belirlenmistir. Manda siitiiniin yag oraninin yiiksek
oldugu bilinmektedir, siyah alaca sigirlarmin siitleri (Onal ve ark., 2021) ile karsilastirildiginda yaklagik iki kat
fazla oldugu goriilmektedir. Bunlara ek olarak Sahin ve ark., (2014) iki gruba ayirdiklar1 toplam 149 bas Anadolu
mandasinin siitlerinin yag diizeylerini ortalama %5.76 olarak bulmuslardir. Senel ve ark., (2010), Senel (2006) ve
Efe (1998) tereyagi iizerine yaptiklari ¢alismalarda yag miktarlarini bu ¢alismadan daha yiiksek bulurken, Ergoz
(2017), Haddar (2017), Tosun (2016), Akgiil (2015), Giindogdu (2012), Findik (2011), Segkin ve ark., (2005),
Sagdi¢ ve ark., (2004), Bakirci ve ark., (2004), Sagdi¢ ve ark. (2002) ve Aykanat (1995)’1n yaptiklar1 ¢alismalarin
sonuglar1 ise daha disiiktiir. Bu ¢alismadaki sonuglari Bilgin (1996)’in yaptig1 ¢alismayla benzer oldugu tespit
edilmistir. Yayik ve krema tereyaglarin randimanlari arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bulunurken,
tath ve eksi krema tereyagi arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Senel (2006)’1n
tereyagl iizerine yaptigi caligmasinda randiman orani; mevcut calismadaki yayik tereyagi ve tathh krema
tereyagindan diisiik bulunurken, eksi krema tereyagindan yiiksek bulunmustur. Sekil /°de siit ve tereyaglarin pH,
titrasyon asitligi, serbest yag asitligi ve peroksit degerleri ile istatiksel degerlendirmeler verilmistir. Siitiin pH
degeri 6.54 olarak bulunurken yayik tereyagi pH degerinin (5.01) krema tereyaglarindan (5.07-5.36) daha diigiik
oldugu goriilmiistiir. Tereyaglarin pH degerleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (p>0.05).
Kahyaoglu (2014), Giindogdu (2012), Koyuncu (2010) ve Ayar ve ark., (2006) tereyag iizerine yaptiklari
caligmalarda pH degerlerini bu ¢alismadan daha yiiksek bulurken, Akgiil (2015), Senel ve ark., (2011), Sagdig ve
ark., (2004) ve Sagdi¢ ve ark., (2002)’nin sonuglari ise daha diistiktiir. Bu ¢aligmadaki sonuglarin Simsek (2011)
ve Atamer ve ark., (2005)’in yaptiklari ¢alismalarla benzer oldugu tespit edilmistir.

Siitlin titrasyon asitligi %0.19, tereyaglarda ise %0.18-0.41 araliginda oldugu belirlenmistir. Tatl ve eksi krema
tereyaglari arasinda fark bulunmazken yayik tereyaginin titrasyon asitligi yliksek bulunmustur (p<0.05). Ergoz
(2017), Haddar (2017), Koyuncu (2010), Sengiil ve ark., (1998) tereyaglar iizerine yaptiklari ¢aligmada titrasyon
asitliklerini daha yiiksek bulurken, Giindogdu (2012), Simsek (2011), Giirsel ve ark., (2006) ve Bakirct ve ark.,
(2004)’nin sonuglar1 daha diisiiktiir. Calismadaki sonuglarin Kahyaoglu (2014), Sagdi¢ ve ark. (2004), Sagdic ve
ark., (2002) ve Hayaloglu (1999)’nun yaptiklar1 ¢alismalardaki titrasyon asitlikleriyle benzer oldugu tespit
edilmistir. Siitiin peroksit sayis1 (0.10 meq Oz kg!) diisiik bulunmustur. Yayik tereyagi peroksit degeri (2.1 meq
Oz kg'!) krema tereyaglarindan (1.75-1.94 meq Oz kg!) daha yiiksek bulunmustur. Yayik tereyagi ve eksi krema
tereyagi ile tatli krema tereyag arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tosun (2016),
Ayar ve ark., (2006) ve Hayaloglu (1999)’nun tereyag: iizerine yaptiklar1 ¢alismalardaki peroksit sayilar1 bu
¢alismadan daha yiiksek iken, Haddar (2017), Giindogdu (2012) ve Atamer ve ark., (2005) nin sonuglari ise daha
diistiktiir. Findik (2011), Senel ve ark., (2011), Koyuncu (2010), Akarca (2010), Giirsel ve ark., (2006), Kaya
(2000) ve Sengiil ve ark., (1998)’nin yaptiklari ¢aligsmalardaki peroksit sayilartyla da benzerlik gostermistir. Siitiin
serbest yag asitligi 0.66 mg KOH g yag, tereyaglarda 0.84- 2.11 mg KOH g! yag arasindadir. Ug tereyagin
serbest yag asitlikleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Uruk (2011), Ayar ve ark.,
(2006), Bakirc1 ve ark., (2004), Atamer ve ark., (2004) ve Hayaloglu (1999) tereyag: iizerine yaptiklar
caligmalardaki asit sayilarini mevcut ¢alismadan daha yiiksek bulurken, Simsek (2011), Oztekin-Oztiirk (2010),
Sagdic ve ark., (2004) ve Sagdi¢ ve ark., (2002)’nin sonuglari ise daha digiiktiir. Ergéz (2017), Kahyaoglu (2014),
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Gilindogdu (2012), Senel (2006), Giirsel ve ark., (2006) ve Atamer ve ark., (2005)’nin yaptiklari ¢caligmalardaki
asit sayilartyla da benzer oldugu belirlenmistir.
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Ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Figure 1. Ph, titrable asit, free fatty acid (FFA) and peroxide (PV) values of the samples
Sekil 1. Orneklerin pH, titrasyon asitligi, serbest yag asitligi (FFA) ve peroksit (PV) degerleri

Siit, yayik tereyag: tath krema tereyagi ve eksi krema tereyaginin vitamin igerikleri ile yaglar arasindaki
istatiksel degerlendirmeler Sekil 2°de verilmistir. Yaglarin Vitamin A igerikleri birbirinden farklilik gostermistir,
en yiksek Vitamin A igerigi tath krema tereyaginda tespit edilmistir (p<<0.05). Urkun (1997), tereyagi iizerine
yaptig1 ¢alismadaki A vitamini miktarlar1 bu caligmadan daha yiiksek bulurken, Kahyaoglu (2014), Mallia ve ark.
(2008b), Hulshof ve ark. (2006), Fatouh ve ark., (2005) ve Hewavitharana ve ark., (1996)’nin sonuglari ise daha
diistiktiir.
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Figure 2. Vitamin contents of the samples
Sekil 2. Orneklerin vitamin icerikleri

Tereyag orneklerinin D vitamini igerikleri 3.58-4.175 ng g! arasinda degistigi ve istatiksel olarak fark oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Fatouh (2005)’un Tereyag iizerine yaptigi ¢aligmadaki D vitamini miktar1 bu ¢aligmadan
daha yiiksektir. Eksi krema tereyagi 6rneginin Vitamin E igerigi diger orneklere yakin bulunmustur, fakat yayik
ve tatli krema tereyag1 rnekleri arasinda 6nemli fark belirlenmistir (p<0.05). Onceki iki ¢alismadaki E vitamini
miktarlart bu ¢aligmadan daha diisiiktiir (Fatouh, 2005, Hewavitharana ve ark., 1996). Siitiin K; ve K> vitamin
icerikleri sirastyla 6.92 ve 12.07 ng g”! olarak bulunmustur. Tereyaglarinda bu degerler Ki igin 60.8-69.4 ng g™!,

K2 i¢in 66.8-120.6 ng g! arasinda degistigi belirlenmistir. Yag orneklerinin K1 igerikleri arasinda fark
bulunmazken (p>0.05), Kz igeriklerinin birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Siit ve yag orneklerinin kolesterol seviyeleri Sekil 3’de yaglar arasindaki istatiksel degerlendirme ile birlikte
verilmistir. Kolesterol igerikleri siitte 69 ug g’!, yayik tereyaginda 2854 pg g™!, tath krema tereyaginda 2256 ug g
! ve eksi krema tereyaginda 1554 pg ¢! bulunmus, yag drnekleri arasinda dnemli farklar oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Fatouh (2005), Seckin ve ark., (2005), Urkun (1997), ve Senel (1991)’in sonuglar1 bu ¢alismadan daha
yiiksek iken, Findik (2011) ve Al-Khalifa ve Al-Kahtani (1993)’1n sonuglarinin ise benzer oldugu goriilmistiir.

Kolestrol (ug g)
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Aynt harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Figure 3. Cholesterol amounts of the samples
Sekil 3. Orneklerin kolesterol miktarlart

Siit ve tereyagi orneklerinin yag asit kompozisyonlar1 analizinde 24 tane ayni yag asiti tespit edilmistir.
Orneklerdeki yag asitleri istatiksel olarak degerlendirildiginde aralarinda fark olmadig belirlenmistir (p<0.05). Bu
yilizden Tablo 2°de her bir yag asidinin ortalama degerleri gosterilmistir.

Tablo 2. Manda siitiiniin ve tereyaglarinin ortalama yag asit kompozisyonu (%)

Table 2. Mean fatty acid composition of buffalo milk and the butters (%)

Yag asiti Ortalama
deger (%)

Biitirik Asit (Ca.0) 3.80
Kaproik Asit (Ce:0) 1.25
Kaprilik Asit (Cs.0) 0.73
Kaprik Asit (Cio.0) 1.36
Laurik Asit (Ci2:0) 1.75
Miristik Asit (Ci4.0) 8.98
Miristoleik Asit (Cia:1) 1.87
Pentadekanoik Asit (Cis:0) 1.97
Cis-10-pentadecanoik Asit (Cis:1) 0.86
Palmitik Asit (Cis:0) 36.07
Palmiteloik Asit (Cie:1) 3.26
Heptadekanoik Asit (Ci7:.0) 1.18
Cis-10-Heptadekanoik Asit (Ci17:1) 0.47
Stearik Asit (Cis:0) 9.30
Oleik Asit (Cis:1) 24.19
Linoleik Asit (Cis:2) 1.06
Alfa-Linolenik Asit (Cis:3) 0.34
Arasidik Asit (Cis:0) 0.18
Cis-11-Eicosenoik Asit (Czo:4) 0.60
Heneicosanic Asit (Cz1:0) 0.13
Behenic Asit (C22:0) 0.25
Erucic Asit (C22:1) 0.16
Tricosenoik Asit (Cz3:1) 0.18
Lignoceric Asit (Ca4:0) 0.15

Orneklerde % olarak en yiiksek serbest yag asidi palmitik asit iken, en diisiik ise heneicosanic asit olarak
belirlenmistir. Atasoy ve Tiirkoglu (2010), Atamer ve ark. (2005), Seckin ve ark., (2005), Sengiil ve ark., (2003)
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ve Egan (1981)’nin tereyag iizerine yaptiklari ¢aligmalardaki biitirik asit miktarlart bu ¢alismadan daha diigiik
bulunmustur. Sengiil ve ark. (2003) kaproik asit miktarin1 bu ¢aligmadan daha yiiksek bulurken, Atamer ve ark.
(2005)’nin sonuglari ise daha diistiktiir. Sengiil ve ark., (2003) kaprilik asit miktarini bu ¢alismadan daha yiiksek
bulurken, Atamer ve ark. (2005)’nin ¢aligmalarindaki kaprilik asit miktarlar1 ise daha diigiiktiir. Sengiil ve ark.,
(2003) kaprik asit miktarini bu ¢aligmadan daha yiiksek, Atamer ve ark. (2005) ise daha diisiik bulmuslardir. Laurik
asit ve miristik asit miktarlarinda da bu aragtirmacilarla benzer durum goézlemlenmistir. Palmitik asit ve stearik
asit miktarlarinda Atasoy ve Tiirkoglu (2010) ile benzerlik oldugu tespit edilmistir. Fakat Atasoy ve Tiirkoglu
(2010), Seckin ve ark., (2005) ve Egan (1981) bulduklar oleik asit degerleri daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Yogurt, tatli krema ve eksi kremalardan iiretilen manda tereyaglarin baz1 kalite parametreleri incelenmistir.
Uretim tekniklerinin tereyaglarin su ve yag igerikleri iizerinde etkisi gdzlenmezken randiman iizerinde etkisi
oldugu belirlenmistir. Eksi kremanin randimani diger 6rneklere gore daha diisiik ¢ikmistir. Tereyaglarin pH
degerleri arasinda fark bulunmazken, titrasyon asitligi, serbest yag asitligi ve peroksit degerlerinde farkliliklar
belirlenmistir. Yayik tereyagin titrasyon asitligi ile peroksit degerinin yiiksek olmasina karsin serbest yag asitligi
degerinin 6nemli derecede diigiikk oldugu goriilmiistiir. Ki vitamini hari¢ diger vitamin degerleri arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. Yag asiti kompozisyonlarina bakildiginda siit dahil 6rnekler arasinda 6nemli degisiklik
bulunmamistir. Ug yontemle iiretilen tereyaglarin bazi parametrelerinde benzerlik bazi parametrelerde ise farklilik
tespit edilmesine karsin eksi kremadan yapilan tereyaginin kolesterol igeriginin diger yontemlerle iiretilen
tereyaglara kiyasla diisiik bulunmasi bu tiretim teknigini 6ne ¢ikarmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma KSU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan 2015/1-18YLS proje numaras: ile
desteklenmistir.
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