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SELCUK TARIM VE GIDA BiLIMLERi DERGIiSI’NiN KONU KAPSAMI

Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi’nde, ziraat ve gida bilimi alanlarinda yapilmig 6zgiin aragtirmalar ve
derlemeler yaymlanir. Derginin konu kapsami; agronomi, hayvan bilimi, kiimes hayvanm bilimi, tarla bitkileri,
bahge bitkileri, zirai mikrobiyoloji, bitki besleme, ziraat miihendisligi ve teknolojisi, sulama, peyzaj, zirai
ekonomi, bitki koruma, toprak bilimi, gida kimyasi, duyusal degerlendirme, aroma, mikrobiyoloji, gida bilimi ve
teknolojisi, biyoteknoloji, gida biyoteknolojisi, zirai iiretim, beslenme ve benzeri ¢ogu temel ve uygulamali

arastirma alanlarimi kapsar.

SCOPE OF SELCUK JOURNAL OF AGRICULTURE AND FOOD SCIENCES

Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences publishes original research, peer-reviews and review articles
on interdisciplinary studies at the agriculture/food interface. The Journal covers fundamental and applied
research in many areas dealing with agronomy, animal sciences, livestock sciences, crop sciences, horticultural
sciences, agriculture microbiology, plant breeding, agriculture engineering and technology, irrigation, landscape,
agriculture economy, plant protection, soil sciences, food chemistry, sensory, flavour and microbiological
aspects, food science and technology, biotechnology, biochemistry of foods, agricultural production and

nutrition and relevants.
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Bazi Bakteri Asilamalarinin Hiyarin (Cucumis sativus L.) Besin Elementi I¢erigine Etkileri
Musa SEYMEN"?, Raziye EYICE?, Onder TURKMEN!, Mustafa PAKSOY!, M. Figen DONMEZ?, Atilla DURSUN?
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(Gelis Tarihi: 10.12.2012, Kabul Tarihi:06.01.2013)
Ozet

Arastirmada farkly bakteri uygulamalarinin hiyarin besin elementi icerigi iizerine etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir. Bitkisel
materyal olarak Sandes F1 hiyar ¢esidi kullanilmistir. Denemede N-52/1, N-17/3, FE-43, F-21/3, 637 Ca, MfdCal ve kontrol
olmak iizere toplam yedi bakteri uygulamasi yapilnmistir. Arastirma sonucunda kontrolden 11237 kg/da verim alinirken, FE-
43 bakteri uygulamast kontrole gére % 11 (12545 kg/da), N-17/3 bakteri uygulamast % 6 (12002 kg/da) gibi bir verim artis
ortaya koymustur. Kok, yaprak ve meyvelerde yapilan analizler sonucunda, en yiiksek N (%) icerigi MfdCal bakteri
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger N-52/1 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Toplam P (%) ve toplam K
(%) miktart da N ile paralellik gostermis olup en iyi sonu¢ MfdCal bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Ca (%)
miktarina bakildiginda yapraktaki en yiiksek Ca MfdCal bakteri uygulamasindan elde edilirken, kok ve meyvedeki en yiiksek
Ca Fe-43 bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Toplam Mg (%) miktart bakimindan MfdCal bakteri uygulamasindan en
iyi sonug¢ alimmustir. S (%) miktarina bakildiginda en iyi sonuglari 637 Ca uygulamast vermistir. Mikro elementlere
bakildiginda, Fe (ppm) N-17/3 bakteri uygulamasindan, Mn (ppm) kontrol uygulamasindan, Zn (ppm) kontrol
uygulamasindan, Cu (ppm) kéklerde MfdCal, yapraklarda F-21/3 ve meyvede N-52/1 bakteri uygulamalarindan, B (ppm)
MfdCal bakteri uygulamasindan en yiiksek sonuglart vermistir. Sonug olarak hiyarda yapilan farkl bakteri uygulamalar
farkli sonuglar ortaya koymustur. Makro ve mikro besin elementleri yéniinden en iyi sonuglart MfdCal bakteri
uygulamasindan elde edilmis olup, hiyar yetistiriciliginde kullanilabilirligi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bakteri, Besin elementi igerigi, Cucumis sativus, Hiyar
Effects of Some Bacteria Inoculation on Nutrient Content of Cucumber (Cucumis sativus L.)
Abstract

The aim of the study was to determine the effects of various bacteria applications on the nutrient content of
cucumber. The Sandes F1 cucumber variety was used as plant material. Total of 7 applications were consisted of N-52/1, N-
17/3, FE-43, F-21/3, 637 Ca, MfdCal bacteria races and control. According to the result of study, FE-43 and N-17/3
applications showed a yield increase of 11 % (12545 kg/da) and 6 % (12002 kg/da) compared to control, respectively. The
result of the roots, leaves and fruits analysis showed that the highest N rate (%) was on the MfdCal bacteria race, while
minimum rate was taken from the N-52/1 bacteria race. Total P (%) and K (%) rates gave similar results with the rate of N.
The highest Ca rates in the leaf were obtained from the MfdCal bacteria race, and the highest Ca rates in the stem and fruit
were obtained from the Fe-43 bacteria race. Total Mg (%) rate was taken from the application of the MfdCal bacteria race.
The bacteria race of 637 Ca showed the best result in terms of total S (%) rate. From micro-elements, the best result for Fe
(ppm) was observed from the N-17/3 bacteria race, Mn and Zn (ppm) were taken from control application, Cu (ppm) in the
root gave the highest results from the MfdCal bacteria race, Cu (ppm) in the leaf was in the F-21/3 bacteria race, Cu (ppm)
in the fruit was taken from the bacteria race of N-52/1, and the highest B (ppm) content was taken from the MfdCal bacteria
race. As a result, applications of different bacteria in cucumber revealed different results. The best results in terms of macro
and micro nutrients were obtained from the bacteria race of MfdCal, hence it is considered to be used in the cucumber
production.

Key words: Bacteria, Cucumber, Cucumis sativus, Nutrient contents

Giris sunulus bi¢imi dikkate alinmaktadir (Abak, ve ark.,
2010). Bununla birlikte bitkisel iiretimde kaliteyi
yakalamak, rastgele yogun kimyasal giibre ve pestisit
kullanimi  toprak saglhigmim bozulmasina, c¢evre
kirlenmesine, patojen ve zararli popiilasyonlarinin
artmasina neden olmaktadir. Tarimsal kimyasallarin
asirt miktarda kullanimi ile tarimda siirdiiriilebilirlik

Sebze iiretimi konusundaki 6nemli hedeflerden biri
kalitenin artirilmasidir. Kalite kavrami, toplam kalite
konsepti icinde degerlendirilmektedir.  Uriiniin;
homojenligi, fiziksel 6zellikleri, tat ve aromasi, besin
degeri, pestisit kalintilari, nitrat birikimi ve pazara

2Sorumlu Yazar: mseymen@selcuk.edu.tr
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saglanamamaktadir. Tarimsal ekosistemlerde bir¢cok
toksik ve tehlikeli kimyasal madde birikmekte bunlar
ise bitki, toprak, yeralti sular1 ve gidalarin igine
karigmakta ve bu ise insan saglhigini tehlikeye
sokmaktadir (Saber, 2001; Cakmakgi, 2005).

Bu ¢ercevede siirdiiriilebilir tarim son doénemlerde
diinyanin en 6nemli giindemi haline gelmistir. Siirdii-
riilebilir tarim uygulamalari; toprak, su ve bitkisel
kaynaklarin etkin ve verimli kullanimini, ¢evrenin
korunmasini, toplum saglig1 agisindan gida giivenligi-
ni ve son asamada da gelecek kusaklara yasanabilir bir
doga birakilmasini olusturmaktadir. Tarimda siirdiirii-
lebilirligin saglanmasina odakli olan bu yeni anlayis
ile birlikte, kimyasal kullanimi yerine biyolojik uygu-
lamalardan faydalanma olanaklar1 6ncelik kazanmistir
(Merdin, 2009).

Bu nedenden dolay: bitki gelisimi ve verimini iyiles-
tirmek igin faydali bakterilerden yararlanilmaya bas-
lanmistir (Armstrong, 2001; Postma, ve ark., 2001;
Deniel, ve ark., 2006 ; Giil, ve ark., 2007, 2008; Ki-
doglu, ve ark., 2008; Seymen, ve ark., 2010). Bu bak-
teriler bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR) ola-
rak taninmakta ve bitkilerde degisen oranlarda vejeta-
tif ve generatif gelisimi arttirici etkiye sahip olup, hem
bitkilerde hastalik olusturan pek ¢ok bakteriyel, fungal
ve viral etmene kars1 bitkide bulunan dogal dayanikli-
lig1 tegvik ederek koruma saglamaktadir (Backman, ve
ark., 1997; Weller, 1988; Wei, ve ark., 1996).

PGPR’ler inorganik ve organik fosfor ¢oziiniirliigi
artirarak bitki gelisimini tegvik etmekte ve organik asit
ve asit fosfatas {iretimi besin elementi alinimini artir-
maktadir (Kucey, ve ark., 1989; Kumar ve Narula,
1999; Puente, ve ark., 2004; Cakmakg1, ve ark., 2005).
Toprakta bulunan ve topraga uygulanan fosforlu bile-
sikler Ca bilesikleri seklinde toprakta fiksasyona ug-
ramaktadir (Yadaw ve Dadarwal, 1997; Cakmakgi, ve
ark. 2008; Karacal ve Tiifenk¢i, 2010). Bitki gelisme-
si, azot fiksasyonu, fosforun biyolojik olarak aliabilir
hale gelmesi, siderofor yardimiyla bitkilerce demirin
alimmasi, auksin, sitokinin ve gibberallin gibi bitkisel
hormonlarin iiretilmesi ve bitki etilen diizeyinin azal-
tilmas1 gibi mekanizmalarla, bitki gelismesini tesvik
eden rizobakteriler (PGPR) tarafindan diizenlenmek-
tedir (Glick, 1995; Lucy, ve ark., 2004). Cakmakgt, ve
ark., (2005)’in yaptig1 bir ¢alismada P-¢oziicii Bacil-
lus M-13 ve Bacillus RC07, NO3-N ise N2-fikseri
Bacillus OSU-142, Paenibacillus RC05 ve Rhodobac-
ter RC04 bakterileri P ve N alinimini artirdigini bildi-
rilmislerdir. Ayrica Bacillus RCO7 ve Bacillus M-13
toprak pH’smi diizenleyerek kalsiyum fosfatlart ¢6ze-
bildigini bildirmislerdir. Karlidag, ve ark., (2007)’nin
elmada yapmis oldugu bir ¢aligmada OSU-142 bakteri
uygulamas1 yapraktaki azot igerigini artirirken, M3
bakteri uygulamasi fosfor icerigini artirmistir. Ayrica
biitiin bakteri uygulamalar1 yapraktaki Ca, Fe ve Zn
icerigini artirmistir. Yapilan farkli arastirmalarda
PGPR’ler N, P ve K gibi temel besin elementlerinin

yant sira mikro besin elementlerinin de bitki tarafin-
dan alinimini artirdig1 bildirilmektedir (Dobbelaere, ve
ark., 2003). Khan, (2005) Pseudomonas ve Acineto-
bacter gibi PGPR bakterilerinin bitkideki Fe, Zn, Mg,
Ca, K, and P iceriklerini artirdigin1 ortaya koymustur.

Bitkide besin maddelerinin yarayishligmi arttirict
PGPR’lerle yapilan calismalar ¢ok ilgi gérmiistiir.
Ancak bitkiye gore degisen spesifik bir isleyis
sergileyen bu bakteriler her bitkide ayr1 ayrn
denenerek verileri degerlendirmelidir. Bu arastirmada
da ¢evre dostu olan farkli bakteri uygulamalarinin sera
hiyar yetistiriciliginde bitki besin elementi igerigine
olan etkisi belirlenmeye caligilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimiine ait seralarda yiiriitilmiistiir. Bitki
materyali olarak, Sandes F1 hiyar ¢esidi kullanilmustir.
Denemenin konusunu olusturan bakteriler Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
tarafindan hazirlanmis olup, besin agar ortamina
bakteri asilanarak tek kiiltlir halinde hazirlanan N52/1,
N-17/3, FE-43, F-21/3, 637 Ca ve MfdCal bakteri
suslar1 kullanilmigtir.

Topraktaki azotun aliniminda N52/1, N-17/3, FE-43
ve F-21/3 bakterileri olumlu sonuglar verdigi
bilinmektedir. Topraktaki fosforun aliniminda N-17/3,
FE-43 ve F-21/3 bakterileri olumlu sonuglar ortaya
koymuslardir. 637 Ca ve MFDCal bakterileri ise
topraktaki kalsiyum karbonatt kullanir ve kiregli
topraklarda kireci parcalamaktadir (Tablo 1)

Deneme serasinda, 0-30 cm toprak derinliginden
alinan oOrneklerde fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmis ve buna gore topragimn % kum (%33.43), %
kil (% 24.60) ve % silt (% 41.97) degerleri
belirlenmistir. Topragin hacim agirhigi 1.48 g/cm’
civarindadir ve tinli biinyeye sahiptir. Arastirma yeri
topragi hafif tuzlu (EC=1.40 dS/cm), pH (7.3) ve kireg
(% 15) icermektedir.

Fide dikimi 14 Nisan 2010 tarihinde tesadif bloklari
deneme desenine gore li¢ tekerriirli, 50x50x100 cm
dikim mesafelerinde ¢ift sirali olarak her parselde 14
bitki olacak sekilde gergeklestirilmistir. Bakteri
uygulamalar1 ilk olarak 12 Mayis 2010 tarihinde
yapitlmis olup, yedi giin arayla yaprak ve kok
bolgesinden spreylerle 108 CFU ml! oraninda ti¢ defa
uygulanmigtir.  Sulama damla sulama sistemiyle
gerceklestirilmistir.  Yetistiricilik igin gerekli olan

kiiltirel ~ uygulamalar  diizenli ve zamaninda
yapilmigtir.
Bitkinin  hasat zamaninda meyve, kok ve

yapraklarindan alinan &rnekler Lindsay ve Norvell,
1978; Bayrakl, 1987; Kacar ve Inal, 2008’e gore
analiz edilmistir. Denemede elde edilen sonuglar JMP
istatistik programinda ¢oklu karsilagtirmaya tabi
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tutularak uygulamalar arasindaki 6nem derecesi 0.05

Tablo 1. Denemede kullanilan bakterilerin 6zellikleri

seviyede ortaya koyulmustur.

NAd N-f NBRIP-
. a Oksidaz  Katalaz “ree Sucrose BPB Amilaz ACC
Strain No MIS Tant Sonucu Koloni Ortamda .
. Test Test . Test Ortaminda Test deaminaz
Rengi Gelisme .
Gelisme
N52/1 Bacillus subtilis Krem K+ K+ + - + +
Achromobacter xylosoxidans
N-1773 denitrificans (Alcaligenes) Krem K+ K+ * . K+ ) *
FE-43 Kocuria erythromyxa - 7+ 7+ - K+ - 7+
F-21/3 Bacillus megaterium GC Agik 4 Kt ) K 7t +
subgroup A Sar1
637Ca Staphylococcus arlettae Krem + - - - - _
MFDCal Alcaligenes faecalis Krem + - -
Bulgular uygulamalar1 kontrole gére Mg miktarinda % 14-42

Arastirmada farkli PGPR uygulamalarinin sera hryar
yetistiriciliginde kok, meyve ve yaprakta bazi besin
elementleri  igerigi  lizerine  olumlu etkileri
gozlenmistir. Farkli PGPR uygulamalarinin kok,
meyve ve yapraktaki azot igerigi lzerine etkileri
6nemli bulunmustur. Tablo 2 incelendiginde kokte %
1.02, yaprakta % 2.73 ve meyvede % 1.64 degerleri
ile en yiksek N miktart MFDCal bakteri
uygulamasindan elde edilmistir. MFDCal bakteri
uygulamasi kok, yaprak ve meyvelerdeki toplam N
icerigini kontrole gore % 61-67 oraninda artirdigi
goriilmiistiir. P igerigine bakildiginda kokte % 0.39’1a
kontrol ve FE-43 bakteri uygulamasi en yiiksek degeri
verirken, yaprakta % 0.56 ve meyvede % 0.48 ile
MFDCal bakteri uygulamasi en yiiksek P igerigine
sahip olmustur. Elde edilen sonuglara gére MFDCal
bakteri uygulamasi kontrole gore yaprakta % 33,
meyvede % 17 toplam P miktarini artirmistir. K
igerigi, kokte % 0.28, yaprakta % 2.10 ve meyvede %
241 K ile yine MFDCal bakteri uygulamasi en
yiikksek degerleri vermistir. Ayn1 uygulama kok,
yaprak ve meyvede kontrole gore % 64-68 daha fazla
toplam K vermistir. Toplam Ca miktar1 incelendiginde
kokte % 0.16 ve meyvede % 0.97 ile FE-43 bakteri
uygulamasi en yiiksek degerleri verirken, yaprakta %
3.71 Ca igerigiyle MFDCal bakteri uygulamasi en
yiiksek degeri vermistir. FE-43 bakteri uygulamasi
kontrole gore kok ve meyvede % 25-45 Ca artisi
saglarken, MFDCal bakteri uygulamasi yapraktaki Ca
icerigine % 4 gibi bir artig saglamistir. Toplam Mg
miktarma bakildiginda, kokte % 0.29 ile MFDCal
uygulamast ve % 0.30 ile N-17/3 uygulamast en
yilksek Mg miktarin1 vermistir. Yapraktaki Mg
miktarma bakildiginda en yiiksek deger % 1.6 ile N-
17/3  bakteri uygulamasindan elde edilmistir.
Meyvelerdeki magnezyum miktar1 ise % 0.29 ile
MFDCal bakteri uygulamasindan ve % 0.28 ile FE-43
bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Bakteri

oraninda artiglar gostermistir. Kok ve meyvede % 0.26
kiikiirt icerigiyle 637 Ca bakteri uygulamasi en yiiksek
degeri vermistir. Yapraktaki kiikiirt igerigi ise % 0.31
ile N-52/1 bakteri uygulamasindan en yiiksek deger
elde edilmistir. Bakteri uygulamalar1 kontrole gére %
3-6 S igerigini artirmistir (Tablo 2).

PGPR uygulamalarinin hiyarda iz elementleri {izerine
etkileri de Onemli bulunmustur. Fe igerigi
incelendiginde, koklerde 785.28 ppm ile MFDCal
bakteri uygulamasi en yiiksek degeri verirken,
yapraklarda 101.18 ppm ve meyvelerde 75.18 ppm ile
N-17/3 bakteri uygulamasi en yiiksek demir igerigini
vermistir. MFDCal bakteri uygulamasi kdoklerde
kontrole gore % 64 artig saglarken, yaprak ve
meyvelerde kontrole gore % 74-87 Fe miktarinda artig
saglamistir. Mn igerigine bakteri uygulamalari olumlu
bir etki gostermeksen sadece yapraklarda kontrole
gore % 48 gibi bir artig gostermistir. Zn igerigi kok ve
yapraklarda bakteri uygulamalarina gore daha yiiksek
bulunurken meyvelerde kontrole gore % 4 (94.68
ppm) daha fazla bulunmustur. Cu igerigi
incelendiginde koklerde 16.04 ppm ile MFDCal
bakteri uygulamasi en yiiksek degeri verirken,
yaprakta 18.67 ppm ile F-21/3 bakteri uygulamasi,
meyvede 9.92 ppm ile N-52/1 bakteri uygulamasi en
yiiksek degerleri vermislerdir. Bakteri
uygulamalarmin toplam Cu igerigini kontrole gore %
2-5 gibi ¢ok az bir etkisi goriilmiistiir. B igerigine
bakildiginda kokte 5.51 ppm, yaprakta 74.09 ppm ve
meyvede 47.03 ppm ile MFDCal bakteri uygulamast
en ylksek B miktarint vermistir. MFDCal bakteri
uygulamasi toplam B igerigini kontrole gore kdokte
%156 gibi biiyiikk bir artig gosterirken, yaprak ve
meyvede % 12 gibi bir artis sergilemistir. Aragtirmada
toplam dekara verim incelenmis olup FE-43 bakteri
uygulamasi kontrole gére % 11 (12545 kg/da), N-17/3
bakteri uygulamas1 % 6 (12002) gibi bir artig ortaya
koymustur (Tablo 3).
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Tablo 2. Farkl1 bakteri uygulamalarinin hiyarda kok, yaprak ve meyvelerindeki toplam makro

besin igerigine etkisi

U N (%) P (%) K (%)

e Kok Yap. Mey Kok Yap. Mey. Kok Yap. Mey

N-52/1 0,52 1,83 1,10 0,28 0,46 0,41 0,14 1,40 1,62
E E E F D DE E E E

N-1T73 0,63 2,07 1,24 0,34 0,43 0,42 0,18 1,59 1,66
D B C D E CD D B D

FE-43 0,49 1,9 1,13 0,39 0,47 0,42 0,14 1,46 1,81
F D D A C C F D C

F21/3 0,98 1,53 1,05 0,38 0,43 0,39 0,27 1,17 1,55
B G F B E E B G F

637 Ca 0,72 2,03 1,28 0,36 0,49 0,44 0,20 1,55 1,87
C C B C B B C C B

1,02 2,73 1,64 0,32 0,56 0,48 0,28 2,10 2,41
MFDCal A A E A A A A A
Kontrol 0,63 1,63 0,98 0,39 0,42 0,41 0,17 1,25 1,43
D F G A E DE D F G

LSD %5 0,01 0,04 0,02 0,005 0,0076  0,0082 0,003 0,030 0,03

U Ca (%) Mg (%) S(%)

Y& Kok Yap. Mey Kok Yap. Mey. Kok Yap. Mey
N52/1 0,11 2,54 0,76 0,24 1,32 0,27 0,23 0,31 0,25
F G F C E B E A D

0,14 3,20 0,95 0,30 1,6 0,27 0,22 0,27 0,23
N-17/3 B E B A A B F D E

FE-43 0,16 3,39 0,97 0,25 1,41 0,28 0,25 0,29 0,26
A C A B D A C B B

F21/3 0,13 3,31 0,86 0,23 1,52 0,26 0,24 0,28 0,26
D D D D B B D C C

637 Ca 0,14 3,01 0,91 0,23 1,32 0,26 0,27 0,28 0,27
C F C CD E B A C A

0,12 3,71 0,84 0,29 1,44 0,29 0,23 0,24 0,25
MFDCal E A E A D A E E D

Kontrol 0,11 3,54 0,773 0,21 1,48 0,24 0,26 0,29 0,26
F B F E C C B B BC

LSD %5 0,004 0,066 0,015 0,006 0,029 0,012 0,004 0,046 0,005

Tartisma ve Sonug:

Aragtirmamizda farkli PGPR uygulamalarinin verim
ve besin elementi alinimi {izerine olumlu etkilerinin
oldugu gozlenmistir. Caligmada FE-43 bakteri
uygulamasi kontrole gére % 11 (12545 kg/da), N-17/3
bakteri uygulamast % 6 (12002) gibi bir artig ortaya
koymustur. Bu bakteri uygulamalar1 bitkinin topraktan
besin elementi almimini artirarak bitki gelisimini
tesvik ettigi bilinmektedir. Farkli tiirlerde yapilan
bircok c¢alismada PGPR’lerin verimi olumlu yoénde
etkiledikleri bildirilmistir (Aslantas, ve ark., 2007,
Karlidag, ve ark., 2007; Karthikean, ve ark 2010).

Makro besin elementi igerigi {izerine etkileri
incelendiginde, kdk, yaprak ve meyvelerde N, P, K ve
Mg igerigi MFDCal bakteri uygulamasindan en
yilksek sonuglar elde edilmigtir. Ca igerigine
bakildigimda en iyi sonuglar FE-43  bakteri
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek S igerigi
ise 637 Ca bakteri uygulamasindan elde edilmistir. N-

52/1 bakteri uygulamasi ise genellikle kontrolle aym
sonuglar1 vermis veya kontroliin altinda kalmustir.
PGPR’lerin Mikrobiyal metabolitlerle inorganik ve
organik fosfor ¢Oziiniirliigi artirarak bitki gelisimini
tesvik ettigi, organik asit ve asit fosfatas iiretimi besin
elementi alimimin artirdigs bildirilmektedir (Kucey, ve
ark., 1989; Kumar ve Narula, 1999; Puente ve ark.,
2004; Cakmake1, ve ark., 2005). Sonuglardan da
goriilecegi gibi kiregli topraklarda MFDCal ve 637
Ca bakteri uygulamalar1 topragm pH’smi ¢6zerek
besin elementi alimmi olumlu ydnde etkilemistir.
Diger bakteri uygulamalar1 ise topragin kiregli
olmasinda dolayr ¢alisamadiklari diisiintilmektedir.
Farkli tiirlerde yapilan c¢aligmalarda da PGPR
uygulamalarinin N, P ve K gibi besin elementlerinin
alinimim artirdigr bildirilmektedir (Aslantas, ve ark.,
2007; Karlhidag, ve ark., 2007; Karthikean, ve ark
2010).
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Farkli bakteri uygulamalari mikro besin elementi
aliniminda &nemli sonuglar ortaya koymuslardir.
Farkli PGPR uygulamalart Mn ve Zn igerigini
kontrole gore olumsuz etkilerken, Fe igerigi N-17/3
bakteri uygulamasindan, B icerigi MFDCal bakteri
uygulamasinda olumlu sonuglar alinmistir. Kiregli
topraklarda mikro besin elementi bilhassa Fe
aliniminda sikintilar goriilmektedir. Bu PGPR’lerin N,

P ve K gibi temel besin elementlerinin yani sira mikro
besin elementlerinin de bitki tarafindan alinimini
artirdig1 bildirilmektedir (Dobbelaere, ve ark., 2003;
Cakmake1, ve ark., 2005; Karlidag, ve ark 2007).
Khan, 2005, Pseudomonas ve Acinetobacter gibi
PGPR bakterilerinin bitkideki Fe, Zn, Mg, Ca, K, and
P igeriklerini artirdigini ortaya koymustur.

Tablo 3. Farkli bakteri uygulamalariin hiyarda kdk, yaprak ve meyvelerindeki toplam mikro besin igerigine ve

verime etkisi

Uye. Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Kok Yap. Mey. Kok Yap. Mey. Kok Yap. Mey.
N-52/1 4935 56,45 42,10 14,68 18,54 12,86 87,46 94,68 76,22
E E D C G C B A B
N-17/3 643,8 101,18 75,18 15,43 56,91 13,83 81,28 88,28 68,58
B A A B B B D C D
FE-43 5689 72,05 53,36 11,44 67,68 10,96 81,42 80,21 71,38
D B B F A E D D C
F-213 499,1 65,06 48,25 12,54 32,12 11,15 82,69 88,38 68,40
E C C E E E C C DE
637 Ca 591,6 37,02 25,36 9,95 42,44 10,22 62,59 90,48 57,45
C G G G D F F B F
785,2 29,27 32,29 13,79 30,46 11,99 66,24 58,79 67,43
MFDCal A F F D F D E E E
Kontrol 477,7 58,07 40,13 16,62 45,79 14,62 90,33 90,54 78,79
F D E A C A A B A
LSD %5 10,27 1,530 0,936 0,498 1,307 0,485 1,263 1,450 1,043
Cu (ppm) B (ppm) .
Uye. Kok Yap.  Mey. Kok Yap.  Mey. Verim (kg/da)
N-52/1 12,96 17,05 9,92 2,51 52,82 28,20 9596
C D A E D D B
11,18 16,83 8,54 4,18 52,94 28,48 12002
N-17/3 E D D B D CD A
FE-43 12,37 17,98 9,47 4,08 58,07 30,94 12545
D BC B B C C A
F-21/3 9,23 18,67 7,18 3,61 56,67 30,23 11401
G A F C CD CD AB
637 Ca 10,19 17,62 7,86 2,86 58,28 31,12 11839
F C E D C C AB
16,04 15,85 9,08 5.51 74,09 47,03 11583
MFDCal A E C A A A AB
Kontrol 15,21 18,26 9,83 2,15 65,78 41,65 11237
B B AB F B B AB
LSD %5 0,401 0,399 0,364 0,252 4,674 1,617 2270
Sonug olarak, farkli bakteri uygulamalarinin sera hiyar  etmek ve iretimin devamliligt i¢in  bu tiir

yetistiriciliginde verim ve topraktan besin elementi
almimu tlzerine farkli etkileri bulunmustur. FE-43 ve
N-17/3 bakteri uygulamalar1 verim yoniinden olumlu
sonuclar ortaya koymuslardir. MFDCal bakteri
uygulamasi kiregli topraklarda etkinligini gostermis
olup makro besin elementlerinin topraktan alinimini
artirmigtir. Fe icerigine N-17/3, B icerigine MFDCal
bakteri uygulamalart olumlu sonuglar verirken, Mn ve
Zn yoniinden olumsuz sonuglar vermistir. Yogun
tarim yapilan sera topraklarinda saglikli iiriin elde

uygulamalarin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.
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Ozet

Bu aragtirma 2007-2008 yilinda Konya ekolojik sartlarinda farkl azot (inorganik giibre) ve organik giibre( koyun giibresi)
dozlarinda yetistirilen Izmir kekigin verim ve kalite ozelliklerini tespit etmek amaciyla, tarla denemeleri Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tibbi ve Aromatik Bitkiler Arastirma ve Uygulama Ciftliginde kalite analizler ise Tibbi ve Aromatik Bitkiler
laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir. Tarla denemeleri tesadiif bloklarinda boliinen parseller deneme deseninde ii¢ tekerriirlii
olarak kurulmus ve yiiriitiilmiistiv. Calismada uygulanan dort farkly giibre dozlarinda yetistirilmis kekik bitkisinden elde
edilen sonuglara gore; Bitki boyu 25.7-51.9 ¢cm, drog herba verimi 157.0-737.7 kg/da, u¢ucu yag orant % 3.0-3.4 ve ugucu
yag bilesenlerinde karvakrol oram % 46.6-65.2 arasinda degisim gostermistir. Bu arastirma sonuclarina gore; Izmir
kekiginin (Origanum onites L.) yiiksek drog ve ugucu yag verimi icin, Konya ve benzer ekolojilerde 10 kg/da azot ve 2000
kg/da koyun giibresi birlikte uygulanarak yetistirilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kekik, Origanum onites, azot, inorganik giibre, organik giibre, drog verimi, ugucu yag, karvakrol

The Effect on Yield and Quality of Some Characters of Organic and Nitrogen Fertilizers Applied at The
Different Doses of Oregano (Origanum onites L.) Cultivated in Konya Ecological Conditions

Abstract

This research has been conducted under Konya ecological conditions to determine the effect of the effect on yield and quality
some characters of organic and nitrogen Fertilizers applied at the different doses of oregano (Origanum onites L.) in
Medicinal Aromatic Plants laboratory and Medicinal and Aromatic plants Experimental Farm of Field Crops Department,
Agriculture Faculty, Selcuk University. Experiment was designed and applied in randomized complete plot design with three
replications in the year of 2007-2008. According to results of this research; plant height 25.7-51.9 c¢m, plants, drug herba
yield 157.0-737.7 kg/da, volatile oil yield % 3.0-3.4 and major essential oil component (carvacrol) was varied between 46.6
and 65.2%. According to the results of this research; Izmir of oregano (Origanum onites L.) high and volatile oil yield for the
drug in Konya and similar ecology and 2000 kg/da organic fertilizer on the nitrogen with 10 kg/da application is concluded
with the raising will fit in.

Keys words: Oregano, Origanum onites L., nitrogen, inorganic fertilizers, organic manure, drug yield, volatile oil, karvakrol

Giris aromatik bitkilerimizdendir. Izmir kekigi Akdeniz
bolgesinde yayilis gosterdiginden Akdeniz iklimi
goriilen sicak yerlerde en iyi gelismeyi gosterir. Ancak
bunun yaninda soguklara da olduk¢a dayaniklidir.
Izmir kekigi hemen her tip toprakta yetismekle
beraber, en iyi gelismeyi tinli-killi aliivyal topraklarda
gostermektedir. Kumlu topraklar bu  bitkinin
yetistirilmesi i¢in uygun degildir (Sar1 ve ark., 2002).
Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal
bilesenleri, bitkinin yetistirildigi toprak sarlari, iklim
degerleri, cografik yapi, bitkinin hasat zamani ve hasat
sonras1 iglemlere bagli olarak oOnemli degisikler
gostermektedir (Kan ve ark., 2006). Amerikan Baharat
Ticaret Orgiitii (ASTA) standartlarina gére; ucucu
yagin oran1 da % 3’lin altinda olmamalidir. A.B.D.
Food and Drug Administration (FDA) kodeksi basta

1Zir. Yiik. Miih. Songiil BATIRAY n Yiiksel Lisans Tezinden Ozetlenmistir.
“Sorumlu Yazar: ykan@selcuk.edu.tr

Zengin bir bitki ¢esitliligine sahip olan iilkemizde
kekik tiirlerinin tibbi ve aromatik bitkiler arasinda
onemli bir yeri vardir. Origanum onites L.(Izmir
Kekigi) Tiirkiye’de ticareti yapilan bes tiir arasinda en
cok ihracatt yapilan tiirdiir. Ulkemizde Ege ve
Akdeniz Bolgesinde dogal olarak yetisir ve halk
arasinda “Izmir Kekigi, Peynir Kekigi, Tas Kekik ve
Bilyali Kekik” gibi yoresel adlarla bilinmektedir.
Origanum onites L. dogal floradan toplanarak
degerlendirilen bir bitki olmakla birlikte kiiltiir bitkisi
olarak ta yetistirilen neredeyse tek ticari origanum
tirtidiir (Oflaz ve ark., 2002). Ege bolgesinde ekim
alaninin 50.000 dekar ulastig1 ve diger bolgelerimizde
de kiiltir c¢aligmalar1 baglatilmis Onemli tibbi ve
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olmak tizere pek cok iilkenin Farmakope kayitlarinda
yer almaktadir.

Kekik ozellikle Akdeniz kiyist iilkelerinde eskiden
beri bilinmekte ve baharat olarak tiiketilmektedir. Et
mamullerinde, yemekler ve pizzalarda olduk¢a yogun
bir sekilde tiiketilmektedir. Bunun yaninda salatalarda,
corbalarda ve sos yapiminda da kullanilmaktadir. Son
yillarda, diinyada kekigin baharat olarak tiiketimi,
gerek oldukca fazla miktarda baharat kullanan
Meksika tipi fast-food restoranlarin ve gerekse pizza
iireticilerinin artmasi sonucu biiyiik oranda artig
gostermistir (Akgiil, 1993).

Origanum tiirlerinin 6nemli ugucu yag bilesenlerinden
olan Karvakrol’un antibakteriyel ve antifungal
etkilerinden dolayi, yaralar1 hizla iyilestirdigi ve agri
kesici 6zelliginin de bulundugu bilinmektedir (Baytop,
1984; Ultee ve ark., 2000; Baser, 2001; Kan et.al.
2006). Ulkemizde ise kekik tiirleri soguk algmhg,
mide ve bogaz agris1 gibi rahatsizliklara karsi halk
ilact olarak kullanilmaktadir. Kullanim sekli de
genelde cay yaparak igme seklinde olmakta birlikte
cok farkli sekillerde tiiketilmektedir. Kekik yagi eldesi
esnasinda yag altinda biriken ve % 0,1 oraninda kekik
yagi igerdigi belirlenen kekik suyu da mide ve
bagirsaklardaki kasilmalari gidermek ve hazmi
kolaylastirmak amaci ile igilmektedir. Ayni familya
(Labiatae=Lamiaceae) igerisinde bulunan farkli
cinslere  (Origanum,  Thymbra,  Coridothymus,
Satureja ve Thymus) ait 50 den fazla taksona kekik
denilmektedir (Ozgiiven ve Tans1, 1998). Ulkemizde
kekik olarak bilinen ve kullanilan ve en fazla ihrag
edilen origanum tirlerinin ortak o6zelligi yiliksek
oranda ucucu yag icermeleri ve ugucu yag major
bilesenlerinin karvakrol ve timol olmasidir. Ozellikle
karvakrol ve timol kekige kendisine has kokusunu
veren ve tibbi Ozellikler kazandiran fenolik
bilesiklerdir. Origanum cinsine dahil kekik tiirleri
ugucu yag bilesenlerinden timol (% 5-10) bulunur.
Karvakrol ve timol gida iriinlerinde ¢ok farkli
amaglar (koruyucu, tat ve koku verme vb) i¢in
kullanilmaktadir (Varel, 2002).

Bu caligmada ¢ok farkli amaglar i¢in her gegen giin
tiiketimi artan Origanum onites (Izmir Kekigi) ‘in, I¢
Anadolu Bolgesinde tarimini yayginlastirabilmek igin,
Konya ekolojik kosullarinda  farkli  &zellikte
giibrelemenin verim ve bazi ucucu yag igeriklerine
etkisinin arastirilmasi planlanmustir.

Materyal ve Metod
Materyal

Bu arastirma 2007-2008 yillarinda Konya ekolojik
sartlarinda tarla denemeleri Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tibbi ve Aromatik Bitkiler Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde; analizler ise Tibbi ve Aromatik
Bitkiler laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Yiiriitilen
bu calismada, kekik fideleri S.U. Ziraat Fakiiltesi
Tibbi Bitkileri Anabilim dalindan temin edilmistir.

Deneme materyali olarak kullanilan Origanum onites
L. (Izmir Kekigi) cok yillik, bitki boyu; dogal florada
30-50 cm kiiltir kosullarinda ve uygun bakim
sartlarinda 100 cm gegmektedir. Kekik tohumlari
oldukg¢a kiiciik olup bin tane agirligi 0.2-0.3g dir.
Kekik tohumlarmin ¢ok kiigiik olmasi nedeni ile direk
tarlaya ekimde bazi zorluklar bulundugundan,
bunlarin dnce 6zel hazirlanmis fideliklerde {iretilmesi,
sonra tarlaya sasirtilmasi bugiin en ¢ok {iretimde
uygulanan yéntemdir (Unal ve ark.,2004).

Deneme yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Konya iline ait uzun yillar
iklim verileri incelendiginde deneme yilina yakin
degerler oldugu gorilmistir. Kekigin yetisme
donemine rastlayan Nisan ve Eyliil aylar1 arasindaki
iklim verileri 6nem arz etmektedir. 2007 ve 2008 uzun
yillar sicaklik ortalamasi Nisan - Eyliil aylarina ait
sicaklik ortalamalar1 sirasiyla 18.6 ve 19.3 °C dir.
Ortalama hava sicakliginin uzun yil ortalamasi ile
2007 ve 2008 yillar1 arasinda da meteorolojik verilerin
birbirine yakin olmakla beraber 2008 y1l1 bitki yetisme
donemi ortalama sicakligt daha yiiksek olmugtur. 2007
ve 2008 yillarinda kekigin yetisme donemindeki en
diisiik hava sicakligimin uzun yillar ortalamasi uzun yil
Nisan ay1 ortalamalar1 hava sicakligi 11.2 ve 11.7 °C
olarak tespit edilmistir. Uzun yillar. Kekigin yetisme
donemine rastlayan Nisan ve Eyliil aylarindaki uzun
yillar yagis toplami ortalamasi toplami 114.6 ve 124.2
mm’dir. 2007 ve 2008 yillarinda kekik yetisme sezonu
boyunca toplam yagis miktari sirasiyla 145.6 ve 132.9
mm olarak kaydedilmistir. Uzun yillar ortalamasi
kekigin yetisme devresi olan Nisan-Eyliil devresinde
nem orant ortalamast % 49.3 diir. Denemenin
yiriitiildiigii yillarda da nispi nem miktart uzun yillar
ortalamasina yakin olmustur ( 2007 yili;; % 51.2 ve
2008 yili % 48.5). Deneme arazisine ait toprak
analizleri incelendiginde; topraklarin kumlu-tinl,
organik maddenin orta seviyede (% 2.9), topraklarin
kirecli oldugu ph’nin 8.1 olarak tespit edilmistir.

Denemede kullanilan organik koékenli  (koyun)
giibresinin organik madde igerigi % 66.6’dir.

Metod

Tarla denemeleri

Tesadiif bloklarinda boéliinen parseller deneme

deseninde organik ve inorganik giibre denemeleri 3
tekerriirli olarak kurulmustur. Denemelerde ilk yil
tesis yili oldugu igin veriler alinmamistir. Verim ve
diger elde edilen sonuglar, ikinci y1l elde edilen veriler
iizerinden yapilmistir. Denemede organik giibre olarak
Amonyum nitrat (%33) 4 farkli dozda saf azot miktari
tizerinden (0, 2.5, 5 ve 10 kg/da) ve organik giibre
(koyun giibresi) 4 farkli dozda kuru madde miktari
iizerinden (0, 500, 1000 ve 2000 kg/da) uygulanmistir.
Yiriitiilen denemede alt parseller 24 m x 3.0
m.=7.2m? ebadinda 60 cm. sira araliginda 30cm sira
iizerinde 4 sira olacak sekilde hazirlanmistir. Organik
giibreler dikimden 15 gilin once, azotlu gibreler
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ciceklenme oncesi donemde uygulanmistir. Dikimler
11 Mart 2007 tarihinde elle yapilmistir. Dikimden
hemen sonra fidelere can suyu verilerek gerekli bakim
islemleri yerine getirilmistir. Arastirmanimn ilk yili
bitki adaptasyon yili oldugu i¢in islem yapilmamustir.
Ikinci yil iki bigim yapilmistir. 1.hasat 13 Haziran
2008, 2. Hasat 10 Eylil 2008 tarihinde parsel
kenarlarindan 1’er sira ve parsel baslarindan da 50’ser
cm kenar tesiri olarak atildiktan sonra kalan 2 sira
bicilerek yapilmistir. Gerekli 6lgiim, tartim, kurutma
islemler planlanan  donemlerde  uygulanmustir.
Denemeler sulu kosullarda yapildigi i¢in bitkinin
gelismesine gore her iki yilda damla sulama yontemi
ile 6 defa sulama yapilmistir. Arastirmada incelenen
ozellikler Kan ve ark, 2005°e gore yapilmistir.

Laboratuvar calismalart
Tarla denemelerinden elde edilen numunelerde;
Ucucu yag orani (%)

Kekigin ugucu yagmin elde edilmesinde “Su
Distilasyonu Yontemi” kullanilmistir. Bu yOnteme
gore deneme alanindaki farkli 6zellikte ve miktarlarda
uygulanmis her parselden ve ii¢ tekerriirden alinan her

parsele ait 100’er gr’lik kuru herba ornekleri 3 saat
stire ile su distilasyonuna tabi tutulmus ve ugucu yag
elde edilmistir. Bu Clevenger tipi ucgucu yag
apereyinde volumetrik olarak (ml/100 g) ugucu yag
orant tayini edilmistir

Ucucu yag bilesenleri (%)

Ug tekerriirden ayr1 ayri elde edilen her uygulamaya
ait ucucu vyaglar kendi iginde Dbirlestirilmistir.
Birlestirilmis olarak her uygulamaya ait ugucu yagda,
bilesen tayininde GC-MS ile ¢alisilmistir. Ugucu yag
analizlerinde tekerriirler birlestirildigi icin istatistiki
analiz yapilamamustir.

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Farkli  Ozellikteki giibrelerin  farkli  dozlarinda
yetistirilen kekigin verim ve baz1 kalite 6zelliklerini
(ugucu yag verimi ve bilesenleri) tespit etmek
amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

Bitki boyu (cm)
Bitki boyuna ait degerler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kekik de Farkli Azot ve Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Bitki Boylarina Ait Ortalama

Degerler(cm)
Azot (N) Organik Giibre (O.G) Dozlari(kg/da)
l()l:’gzllj:)' 0.Go(0kg/da) 0.G1(500kg/da) 0.G2(1000kg/da)  O.G3(2000Kg/da)  Ortatamacie/da)
No(Okg/da) 257K 31.0J 31610 34.6 FGH 30.725
Ni(2.5kg/da) 30.3J 332 HI 353 EFG 37.7D 34.125
Na(7.5kg/da) 34.5 GH 37.0 DE 41.8C 46.9B 40.05
Na(10kg/da) 36.4 DEF 416 C 41.8C 51.9A 42.925
Ortalama 31.725 35.7 37.625 42.775 68.175
Lsd (%5)  1.9029

* Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.

Bitki boyu bakimindan azot ve organik giibre
uygulamalar1 istatistiki olarak onemli bulunmustur.
Cizelge 1.°deki Dbitki boylarma ait degerler
incelendiginde ortalama degerlerin 25.7 — 51.9 cm
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek bitki
boyu N3 O.G; uygulamasindan elde edilmistir. izmir
kosullarinda yapilan galismada izmir kekiginde bitki
boyunu 36.8-42.9 cm (Bayram ve ark. 1999), yine
Bornova ekolojik kosullarinda yapilan bir ¢aligmada
[zmir kekiginde bitki boyunu 28-63 cm arasinda
degistigini bildirmiglerdir (Bayram ve ark. 2001).
Aydin kosullarinda yapilan bir arastirmada yine bitki
boyunun 52.8-53.3cm arasinda degistigini (Arabaci
1995); izmir kekigi ile Bursa sartlarinda yiiriitiilen
bagka bir g¢alismada (Kagar ve ark. 2006) bitki
boyunun 34.7-46.0 cm arasinda  degistigini
bildirmiglerdir. Yine Ege bdlgesi kosullarinda
yiiriitiillen bir ¢aligmada (Ceylan ve ark. 1999) izmir
kekigi 1slahinda gelistirilen klonlarin bitki boylarinin

31.3-49.4 cm arasinda degistigini; Izmir kekigi ile
Konya ekolojik kosullarinda yiiriitillen bir ¢alismada
(Kan ve ark. 2005) bitki boyunun 13.5-44.2 cm
arasinda degistigini belirtmektedirler. Bu caligmada
elde edilen bitki boyuna ait degerler ile ilgili diger
arastiricilarin - bildirdikleri degerler ile benzerlik
gostermektedir. Yapilan c¢aligmalarda bitki boyu ile
ilgili elde edilen degerler arasindaki farkliliklar,
bitkinin yetistirildigi toprak ozelliklerine 6zelliklede
topraktaki organik madde ve alinabilir besin maddesi
su dengesine bagli olarak (Mengel ve ark. 20006)
o6nemli miktarda degisiklikler gosterebilir. Bunlara
ilaveten bitki boyu iizerine farkli ekolojiler de yapilan
farkli uygulamalarin da etkili oldugu sdylenebilir.

Drog herba verimi (kg/da)

[zmir kekiginde (O. onites L) drog herba verimlerine
ait ortalama degerler Cizelge 2’de verilmistir.
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[zmir kekiginde dekara drog herba verimi bakimindan
farkli dozlarda uygulanan azot ve organik giibrelerin
etkisi %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 2.
incelendiginde, dekara drog herba veriminin 157.0-
737.7 kg/da arasinda degistigi goriilmektedir.

Dekara en diisiik drog herba verimi 157.0 kg/da ile
kontrol parsellerinden elde edilirken, en yiiksek drog
herba verimi ise en yiiksek azot (N3) ve organik giibre
(OGs3) giibrelerinin birlikte uygulandigi parsellerden
elde edildigi goriilmektedir. Izmir kekiginde dekara
drog herba wverimleri ile ilgili yapilan diger
caligmalarda sirasiyla (Kagar ve ark. 2006; Arabaci
1995; Uyanik Giingér ve ark. 2005) 614.2-799.6

kg/da, ortalama 768 kg/da ve 269.1-803.3 kg/da
arasinda belirtilen degerlerin bu caligmada bulunan
degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglardan da goriildiigii gibi farkli ekolojik
kosullarinda ve bitki besin maddesi bakimindan
zengin toprak kosullarda yetistirilen Izmir kekigi
bitkisinde artan dozda azot ve organik giibre
uygulamasmin  drog herba verimini artirdigi
soylenebilir.

Ucucu yag oran

Izmir kekiginin (O. onites L) ugucu yag oranina ait
ortalama degerler (%) Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Kekik de Farkli Azot ve Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Ugucu Yag Oranlarina Ait

Ortalama Degerler(%)
Azot (N) Organik Giibre (O.G) Dozlari(kg/da)
Dozl
(lng/;;)‘ 0.Go(0kg/da) 0.G1(500kg/da) 0.G2(1000kg/da)  O.G3(2000kg/da)  Ortatamaig/da)
No(Okg/da) 32 32 32 32 32
Ni(2.5kg/da) 3.2 3.3 3.2 3.1 32
Na(7.5kg/da) 3.4 3.0 33 3.1 32
Na(10kg/da) 3.2 33 3.1 3.0 3,15
Ortalama 305 32 32 3.1 3,1875
Lsd (%5)

[zmir kekiginin (O. onites L.) ugucu yag orani
bakimindan farkli dozlarda uygulanan azot ve organik
giibrelerin etkisi 6nemli bulunmamistir. Cizelge 7.
incelendiginde, Izmir kekiginde ugucu yag oranlarmin
% 3.0-3.4 arasinda degistigi goriilmektedir. Ugucu yag
orani ile ilgili yapilan diger arastirmalarda ugucu yag
oranimi Tanker ve Tanker (1976) % 4-6; Oflaz ve ark.
(2004) % 1-5; Baydar ve ark. (2004) % 2.6-3.1; Kan
ve ark.(2005) % 3.0-3.5 arasinda degistigini
belirtmektedirler.

Farkli ekolojilerde yetistirilen Origanum onites L.
(izmir kekigi) ile yapilan caligmalarda elde edilen
ugucu yag orani ile ilgili verilerin genelde % 1-6
arasinda degismektedir. Bu arastirmada bulunan
degerler  arastiricilarin  verileri ile  benzerlik
gostermektedir.  Aradaki  farkliliklar  arastirmada
kullanilan materyal ile diger arastiricilarin kullandigi
materyal arasindaki farkliliklardan ve degisik ugucu
yag elde etme metotlarinin kullanilmasindan ileri
geldigi soylenebilir. Ugucu yag orani bitkinin hasat
donemine baglh olarak énemli derecelerde farkliliklar
gostermektedir. En yiiksek ugucu yag oranina
ciceklenme doneminde ulagildigina belirtilmektedir
(Yaldiz ve ark. 2005). Bitkilerde olusan ugucu
yaglarin orani lizerine bitkinin genetik yapisi ile
birlikte, ¢evre faktorlerine baglh olarak ortaya
cikmaktadir. Ozellikle hava sicakliginin  artmasi
sonucu olusan bularlagsma ile bitkide ugucu yag
kaybina sebep olmaktadir. Bitkinin yetistigi ¢evrenin
iklimi ile birlikte yayla ve ova kosullari ve toprak
ozellikleri etkili olmaktadir (Ozgiiven ve Tans1, 1998).

Ayrica Marotti ve Piccaglia (1992) ucucu yag orant ve
bilesiminin su distilasyonu teknikleri ve drog
hazirlama tekniklerinden 6nemli derecede
etkilendigini bildirmislerdir.

Ucucu yag bilesenleri

[zmir kekiginin (O. onites L ) ugucu yag bilesenlerine
ait ortamalama degerler Cizelge 4’de verilmistir.

[zmir kekigi(O. onites) ugucu yag bilesenlerine ait
ortalama degerler incelendiginde (Cizelge 4.) yedi adet
bilesenin belirlendigi goriilmektedir. Ugucu yag
bilesenlerinden karvakrol major bilesen olup bunu,
timol, linalol, p-simen, c-sabinenhidrat, y-terpinen ve
B-mirsen gibi bilesenler takip etmistir. Bu arastirmada
uygulanan azot ve organik giibre miktarlarina bagh
olarak elde edilen 16 6rnekte karvakrol % 46.6-65.2,
timol % 2.2-13.6, linalol % 2.2-16.3, p-simen % 2.4-
4.9, c-sabinenhidrat % 1.4-6.7, y-terpinen % 0.4-3.2 ve
mirsen % 1.0-2.9 aralifinda degisim gostermistir. Bu
calismada en yiiksek karvakrol ve timol miktari kontrol
parsellerinden elde edilmistir. Elde edilen verilere gore
[zmir kekinin yetistirilmesi siiresince uygulanan azotlu
ve organik giibrelerin karvakrol ve timol miktarini
artirdigr  sdylenemez. Izmir kekigi ugucu yag
bilesenlerinde yapilan diger arastirmalarda karvakrol
oraninin major bilesen oldugu belirlenmistir. [zmir
kekiginde karvakrol orani kalite kriteri olarak 6nemli
olup, 6nemli biyolojik aktiviteye sahiptir. Karvakrol
miktari ile yapilan ¢alismalarda; Arslan ve ark.(2005)
% 65-88; Ceylan ve ark. (1999) % 70.73-85.68,
Arabact  (1995) 9%74.8-80.6 arasinda degistigini
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belirtmektedirler. Ayrica, Arabact (1995) yaptig1
calisgmada sulama ve bitki sikliklarinin  karvakrol
miktarmi etkilemedigini belirlemistir. Yapilan diger
calismalarda karvakrol miktar1 % 30-90 arasinda
degistigi ifade edilmektedir (Akgiil ve Bayrak 1987).
Bununla birlikte yukarida da gorildigii gibi bu

arastirmada bulunan degerler ile diger arastirilarin
belirttigi degerler birbirine benzerlik gostermektedir.
Ucgucu yag bilesenleri arasindaki farkliligin kekigin
yetigtirilmesinde  uygulanan azot ve  organik
giibrelerinin - miktarindan ve yetisme bdlgesinin
ekolojik kosullarindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Cizelge 4. Kekik de Farkli Azot ve Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Ugucu Yag Bilesenlerine Ait

Ortalama Degerler (%)
Gitb.Doz % P-mirsen % y-terpinen % c-sabinenhidrat % p-simen % linalol % timol % karvakrol
Kontrol 1.7 1.6 2.4 3.8 8.4 13.6 65.2
NoOG1 1.6 0.8 5.7 3.7 5.1 5.3 50.5
No OG2 2.4 1.2 2.3 2.2 12.1 9.1 57.2
No OGs 2.7 1.8 1.6 3.8 16.3 2.2 50.2
N1 OGo 1.9 1.4 1.7 2.6 6.9 13.1 48.5
N1 0G1 2.2 1.5 2.7 4.7 2.2 13.1 46.6
N1 0G2 1.0 1.6 1.4 33 8.8 4.6 53.6
N1 0G3 1.1 1.2 3.4 4.7 6.9 12.4 50.0
Nz OGo 2.1 0.4 32 3.6 5.4 13.0 48.6
N2 0G1 2.0 2.3 2.5 2.4 8.7 5.5 46.5
N2 0G: 2.2 2.6 2.3 3.4 9.6 8.2 61.8
N2 OGs 22 1.2 3.6 4.9 7.8 3.6 56.9
N3 OGo 2.7 0.7 2.4 33 6.6 15.5 65.1
N3 0G1 2.9 1.1 6.7 3.7 7.5 19.4 54.7
N3 OG2 2.4 3.2 5.7 43 11.7 7.1 49.2
N3 OGs 2.3 2.4 3.8 3.0 9.6 5.9 52.1

Sonug¢ ve Oneriler

Izmir kekiginin herbasi ve ugucu yaglar1 cesitli
amagclar i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle kekik
yetigtiriciliginde iizerinde durulmasi gereken en
onemli ozellikler arsinda drog herba verimi ve ugucu
yag orani ve ucucu yaglarda bulunan karvakrol
oranidir. Bu calismada drog herba verimleri 157.0-
737.7 kg/da, , ugucu yag oranlar1 % 3.0-3.4 ve ugucu
yag major bilesenlerinden karvakrol oranlar1 % 46.6-
65.2 arasinda degisim gostermistir. Elde edilen
sonuglar beklenen sinirlar icerisinde gerceklesmis ve
literatiir degerleri ile benzerlik gostermistir. Drog
verimi, ugucu yag orani ve bilesenleri biiyiik dlgiide
ekolojik faktorlere (toprak, su, iklim, canli ve cografik
vb)  baghh  olarak  yapilan  giibrelenmeden
etkilenmektedir.

Bu ¢alismasi sonucunda biitiin karakterler g6z oniine
alindiginda; Konya kosullarinda Origanum onites L.
(izmir Kekigi) ile vyiiriitilen bu arastirmanin
sonuglarna gore Konya gibi benzer ekolojilerde izmir
kekiginin alternatif bir tibbi ve aromatik bitki olarak
sulu tarim alanlarinda yillik yagis miktarlarina baglh
olarak 5 yada 6 defa sulama yapilarak kiiltiiriiniin
yapilabilecegi sdylenebilir.

Izmir kekiginin yetistirilmesinde hastalik ve zararl
problemleri ile karsilagilmamasi yetistiriciliginin
kolay bir bitki olmasi bir avantaj olmasina ragmen,
bitkinin hasat ve hasat sonrasi islemlerin yapilan

islemler (hasat zamanmin tespiti, kurutma sekli,
depolama vb.) géz Oniine alindig: takdirde bilingli bir
yetistiricilik istemektedir.

Sonug olarak; organik giibre ve inorganik giibrenin
birlikte verildigi parsellerde degerler artis gdstermistir.
10 kg/da azot ile birlikte uygulanan 2000 kg/da
organik giibre (Koyun Giibresi) uygulamasimin
optimum verim degerleri bakimindan uygun oldugu
sonucuna varilmistir.
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Ozet

Bu arastirma 2007-2008 yiinda Konya ekolojik sartlarinda farkli organik (0, 500, 1000, 2000 kg/da) ve inorganik giibre (0,
2.5, 5, 10 kg/da) dozlarinda yetistirilen Echinacea pallida ve E. purpurea’nin bazi verim, ucucu yag ozellikleri iizerine
giibrelerin etkilerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Denemeler, Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tibbi ve Aromatik
Bitkiler Arastirma ve Uygulama Ciftliginde, analizler Tibbi ve Aromatik Bitkiler laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
Arastirma tesadiif bloklarinda béliinen parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada bitki
boyu, bitki basina dal sayisi, drog herba verimi, drog yaprak verimi, u¢ucu yag verimi ve ugucu yag bilesenleri gibi
karakterler incelenmistir. Bu ¢calisma sonuglarina gore; swrasiyla E. purpurea ve E. pallida’da bitki boyu 78.00-100.40 cm;
93.27-112.67 cm, dal sayist 9.53-26.67adet/bitki; 16.60-29.53 adet/bitki, drog herba verimi744.93-1135.00 kg/da; 621.80-
1033.03 kg/da, drog yaprak verimi 487.00-753.37 kg/da; 376.40-650.33 kg/da, ugucu yag verimi % 0.25-0.36,; % 0.17-0.26
ve ugucu yag bilesenlerinden germacrene-D miktar: % 50.90-54.60; 21.30-28.10 arasinda degisim gostermistir. Bu
arastirma sonuglarina gore; Yiiksek drog ve ugucu yag verimi icin Konya ve benzer ekolojilerde Echinacea purpurea’nin 5
kg/da azot ve 500 kg/da organik giibre ile; Echinacea pallida’nin ise 2.5 kg/da azot ve 1000 kg/da organik giibrenin birlikte
uygulamas ile yetigtirilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekinezya, Echinacea, azot, inorganik giibre, organik giibre, drog verimi, ugucu yag verimi

The Effects of Applications of Organic and Inorganic Fertilizers in Different Doses on Yield and Components
of Essential Oil of Echinacea Species (E. pallida and E. purpurea) Cultivated in Konya Ecological Conditions

Abstract

This research has been conducted under Konya ecological conditions (in the year of 2007-2008) to determine the effect on
some yield and essential oil characters of organic (0, 500, 1000, 2000 kg/da) and nitrogen (0, 2.5, 5, 10 kg/da) fertilizers
applied at the different doses of Echinacea pallida and Echinacea purpurea in Medicinal Aromatic Plants laboratory and
Medicinal and Aromatic plants Experimental Farm of Field Crops Department, Agriculture Faculty, Selcuk Universty.
Experiment was designed in randomized complete plot design with three replications. In this study, plant height, branch
number, drug herba yield, drug leaf yield, essential oil yield and characters such as essential oil components were examined.
According to results of this research; at the E. purpurea and E.pallida plant height 78.00-100.40 and 93.27-112.67 cm,
number of branch per plant 9.53-26.67 and 16.60-29.53; drug herba yield 744.93-1135.00 and 621.80-1033.03 kg/da; drug
leaf yield 487.00-753.37 and 376.40-650.33 kg/da; essential oil yield 0.25-0.36 and 0.17-0.26 %, germacrene-D yield of
essential oil components % 50.90-54.60 and 21.30-28.10 % between respectively were varied. According to the results of this
research, for the high drug and essential oil yield of Echinecea purpurea and Echinacea pallida in Konya and similar
ecology 5 kg/da and 500 kg/da and 2.5 kg/da nitrojen and 500 kg/da organic fertilizer respectively with together application
on the cultivation is concluded.

Key Words:, Echinacea, cone flower, nitrogen, inorganic fertilizers, organic manure, drug yield, essential oil

Giris 2004; Mat, 2004). Echinacea bitkikisi tiirline bagl
olarak  kokleri, yapraklann veya tim  Dbitki
kullanilmaktadir (Gruenwald ve ark., 2004). Ekinezya
tiirleri Amerika yerlileri tarafindan haricen yara iyi
edici; dahilen ise bas agrisi, mide agris1 ve Oksiiriik
kesici olarak kullanilmistir. Farmakolojik olarak bu
endikasyonlarda  kullanimi1 ~ kanitlanmasa  da
immiinostimiilan etkileri bir¢ok deneysel yontemle
ortaya c¢ikarilmistir (Bruneton, 1999). Kanitlanmig
1Zir. Yiik. Miih. Rukiye YESIL ’in Yiiksel Lisans Tezinden Ozetlenmistir.

“Sorumlu Yazar: ykan@selcuk.edu.tr

Ekinezya tiirleri Asteraceae familyasindan Kuzey
Amerika orjinli bitkiler olup diinyada yaygin olarak
kullanilan tibbi bitkilerdendir (Bruneton, 1999). Cicek
tablalar1 koni sekline benzediginden dolay1 bitkiye
“Cone Flower” ismi verilmistir. Echinacea tiirlerine;
¢ok yakin ge¢misi olan ilkemizde ise, “echinacea,
ekinasya, ekinezya” gibi isimler verilmektedir (Baser,
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anti-bakteriyel, anti-enflamatuar, bagisiklik sistemini
giiclendirici ve yara iyilestirici Ozellikleri vardir
(Gruenwald ve ark., 2004). Giiniimiizde Ozellikle 3
ekinezya tiriniin (E .angustifolia DC, E. pallida
Nutt., E. purpurea L. Moench) preparatlart bitkisel
ilag olarak degerlendirilmektedir (Mazza ve Cottrel,
1999).

Tiirkiye her gecen giin endiistriyel kullanim alanlari
artan tibbi ve aromatik bitkilerin tarimi ig¢in uygun
ekolojik  kosullara sahip ender iilkelerdendir.
Ulkemizden ihra¢ edilen ya da farkli alanlarda
kullanim alani1 bulan bu bitkiler siirekli dogadan
toplanmaktadir  veya istenilen oranda tarimi
yapilamamaktadir (Kan, 2005). Tibbi bitkilerde
verimden daha c¢ok kalite kavrami 6nemlidir. Diger
bitkisel iriinlerde birim alandan daha yiiksek verim
(herba, meyve, tohum vb.) amaglanirken, tibbi ve
aromatik bitkilerde birim alandan etken madde verimi
on plana ¢ikmaktadir. Ciinkii bu bitkilerde asil
kullanilan ve etkili olan kisim o bitkinin bilesimindeki
maddeler (sabit yag, ugucu yag, alkaloid, glikozit,
alkamid, kafeik asit vb.)’dir.

Ulkemizde de bu ekinezya tiirleri; drog olarak veya
preparat halinde ithal edilmekte ve farkli farmasétik
formlarda kullanilmaktadir. Ekinezya bitkisi herbasi
ve koklerinden hazirlanan preparatlar siklikla tekrar
eden (st solunum yolu ve friner sistem
enfeksiyonlarmimn  tedavisinde  yardimci  olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle enfeksiyon hastaliklarinda
viicut direncinin dogal olarak artmasma ve harekete
gecmesine yardimer olur. Soguk alginligi, grip ve
nezleye karsi koruyucu ve tedavi edicidir (Schar,
1999; Upton ve ark., 2007). Ekinezya tiirlerinden elde
edilen ucucu yaglar etkili antimikrobial o6zelliklere
sahiptir (Cowan, 1999; Hammer ve ark., 1999). Buna
ilaveten ekinezya tilirlerinin tohum sabit yaglar
doymamis yag asitleri bakimmdan zengindir (Oomah
ve ark., 2006).

Yurdumuzda Ekinezya bitkisi ile ilgili ilk kiltiir
calismalarmdan  biri, 2005 yilinda, S.U. Ziraat
Fakiiltesi Tibbi Aromatik Bitkiler Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde baslamistir. Ekinezya bitkisi 60-
180 cm’e kadar boylanabilen, Mayis aymn ikinci
yarisindan itibaren ¢i¢ceklenmeye baslayan, ¢cok yillik,
otsu bir bitkidir. Yaprak ve govdesi hafif tiyliidiir.
Govde silindir seklinde olup, ¢cok miktarda (ortalama
25-30) yan dallardan olusur. Olgunlasmis bir cicek
tablasinda yaklastk 250-300 adet tohum elde
edilebilir. Tohumlar yaklasik 5 mm. uzunlugunda ve
1,5 mm. genisliginde; kdoseli olup huniye
benzemektedir. 1000 tohum agirligi yaklasik 5-6 g’dir.

Bu c¢aligmada farkli form ve dozlarda uygulanan
giibrelerin verim ve bazi kalite o6zellikleri {izerine
etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu aragtirma 2007-2008 yilinda Konya ekolojik
sartlarinda farkli organik (koyun giibresi) ve azot
(inorganik giibre) dozlarinda yetistirilen ekiznezya
bitkisinin verim ve kalite ozelliklerini tespit etmek
amaciyla deneme, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tibbi ve Aromatik Bitkiler Arastirma ve Uygulama
Ciftligi'nde ve Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Laboratuvari’'nda  ylriitiilmiistiir. ~ Yiiriitilen bu
calismada, Echinacea purpurea ve Echinace pallida
tohumlar1 S.U. Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimii’nden temin edilmistir. Tarla denemelerinde
Once tohumlardan seralarda fide elde edilmistir. Sonra
deneme alanlarinda dikim uygulamasi yapilmistir.

Deneme yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Konya iline ait uzun yillar
iklim verileri incelendiginde deneme yilina yakin
degerler oldugu goriilmiistir. Ekinezya’nin yetisme
donemine rastlayan Nisan ve Eyliil aylar arasindaki
iklim verileri 6nem arz etmektedir. 2007 ve 2008 uzun
yillar sicaklik ortalamasi Nisan - Eylill aylarina ait
sicaklik ortalamalar1 sirasiyla 18.6 ve 19.3 °C dir.
Ortalama hava sicakliginin uzun yil ortalamasi ile
2007 ve 2008 yillar1 arasinda da meteorolojik verilerin
birbirine yakin olmakla beraber 2008 y1l1 bitki yetisme
donemi ortalama sicakligi daha yiiksek olmugtur. 2007
ve 2008 yillarinda ekinezya yetisme donemindeki en
diisiik hava sicakligimin uzun yillar ortalamasi uzun yil
Nisan ay1 ortalamalar hava sicakhigi 11.2 ve 11.7 °C
olarak tespit edilmistir. Uzun yillar ekinezya yetisme
donemine rastlayan Nisan ve Eyliil aylarindaki uzun
yillar yagis toplami ortalamasi toplami 114.6 ve 124.2
mm’dir. 2007 ve 2008 yillarinda ekinezya yetisme
sezonu boyunca toplam yagis miktar1 sirasiyla 145.6
ve 132.9 mm olarak kaydedilmistir. Nispi nem orani
uzun yillar ortalamasi ekinezya yetisme devresi olan
Nisan-Eyliil devresinde nem orani % 49.3 diir.
Denemenin yiiriitiildigii yillarda da nispi nem miktari
uzun yillar ortalamasina yakin olmustur ( 2007 y1li; %
51.2 ve 2008 yili1 % 48.5). Denemeler sulu kosullarda
yapildig1 i¢in bitkinin gelismesine gore damla sulama
yontemi ile 6 defa sulama yapilmustir.

Deneme arazisine ait toprak analizleri incelendiginde;
topraklarin  kumlu-tinli, Organik maddenin orta
seviyede(% 2.9), topraklarin kiregli oldugu pH’nin 8.1
olarak tespit edilmistir. Denemede kullanilan organik
kokenli (hayvan) giibresinin organik madde igerigi %
66.6 olarak tespit edilmistir.

Yontem
Tarla denemeleri

Tesadiif bloklarinda bdlinen parseller deneme
deseninde organik ve azotlu gilibre denemeleri 3
tekerriirlii olarak her bir tiire ait denemeler yan yana
kurulmustur.
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Denemede inorganik giibre olarak Amonyum nitrat
(%33) 4 farkli dozda saf azot miktar: tizerinden (0,
2.5, 5 ve 10 kg/da) ve organik giibre (koyun giibresi) 4
farkli dozda kuru madde miktart iizerinden (0, 500,
1000 ve 2000 kg/da) uygulanmistir. Ana parsellere
organik  alt  parsellere  inorganik  giibreler
uygulanmigtr.

Yiriitiilen denemede alt parseller 2.4 m x 3.0 m.=7.2
m? ebadinda 60 c¢m sira araliinda 30 cm sira iizerinde
4 sira olacak sekilde hazirlanmistir. Organik giibreler
dikimden 15 giin once, azotlu giibreler ¢igeklenme
oncesi donemde uygulanmistir. Dikimler 11 Mart
2007 tarihinde elle yapilmistir. Dikimden hemen sonra
fidelere can suyu verilerek gerekli tarimsal iglemler
yerine getirilmistir. Arastirmanin ilk yili  bitki
adaptasyon y1l1 oldugu i¢in islem yapilmamistir. Tkinci
yil iki bigim yapilmistir. 1.hasat 13 Haziran 2008, 2.
Hasat 10 Eylil 2008 tarihinde parsel kenarlarindan
I’er sira ve parsel baglarindan da 50°ser cm kenar
tesiri olarak atildiktan sonra kalan 2 sira bigilerek
yapilmistir. Denemelerden gerekli 6l¢lim, kurutma ve
tartim iglemleri yapildiktan sonra analizlerin yapilmasi
icin numuneler ayrilmistir.

Arastirmada incelenen ézellikler

Dikim sonrasi deneme alanindaki farkli ozellikte ve
miktarlarda giibre uygulanmis her parselde ve her
tekerriirden alman 10’ar bitkide dlgiimler yapilmistir.
Hasattan Once; bitkilerin yaklastk % 50 ‘sinin
ciceklendigi donemde bitki bagina dal sayisi
(adet/bitki), bitki boyu (cm) belirlenmistir. Hasat
sonrast ise bicim yiiksekligi, topraktan 10cm
yukaridan yapilmistir ve asagidaki tartim ve analizler
yapilmistir.

Bitki Boyu (cm)

Her parselde 10’ar adet bitkide toprak seviyesinden
bitkinin en st noktas1 arast mesafe cm olarak
Olctilmiistiir.

Bitki Basina Dal Sayisi (adet/bitki)

Her parselde bitki boyu 6lgiilen bitkilerde ¢icekli ana
dallar sayilarak bitki basina dal sayilari bulunmustur.

Drog herba verimi (kg/da)

Her parselden kenar tesirleri ve ortadaki olglim
yapilan her iki sirada bulunan 10’ar bitkide kuru herba
verimi belirlenmistir. Orta siralardaki 10 bitki toprak
seviyesinden bicilerek golgede oda sicakliginda sabit
kuru hava agirligimna gelinceye kadar 7 giin siireyle
kurutulmustur. Kurutulan bitkilerin tartimi yapilarak
once parsele kuru herba verimi daha sonra dekara drog
herba verimleri hesaplanmustir.

Drog yaprak verimi (kg/da)

Drog herbanin sap yaprak ayirim isleminden sonra
gerekli  tarttm  ve  hesaplamalarindan  sonra
bulunmustur.

Laboratuvar calismalart
Ucucu yag orani (%)

Ekinezya'nin ugucu yag oranlarinin elde edilmesinde
“Su Distilasyonu Yontemi” kullanilmigtir. Ugucu yag
oranlarmin elde edilmesinde E. purpurea’nin toprak
st kisimlar1 tam ¢iceklenme doneminde herbalari
kullanilir iken; E. pallida’nin kokleri kullanilmigtir.
Her iki Echinacea tiriinin ugucu yaglar1 elde
edilmesinde tekerriirler birlestirilerek yapilmistir.
Tekerrtiirleri birlestirilen parsellerde ait 100’er gr’lik
bitki ornekleri once ince pargalar haline getirilmis
daha sonra 3 saat silire ile su distilasyonuna tabi
tutularak ugucu yag elde edilmistir. Clevenger tipi
ucucu yag apereyinde volumetrik olarak (ml/100 g)
ugucu yag orani tayini yapilmustir.

Ucucu yag bilesenleri (%)

Ug tekerriirden ayri, ayr1 elde edilen her uygulamaya
ait ucucu vyaglar kendi iginde Dbirlestirilmistir.
Birlestirilmis olarak her uygulamaya ait ugucu yagda,
bilesen tayininde asagidaki kosullarda ve Gaz
Kromatografisinde (GC-MS) ¢aligilmistir. Tekerriirler
birlestirildigi i¢in istatistiki analiz yapilamamustir.
Ugucu yagin bilesenlerinin teshisi Wiley ve Nist Mass

Spektral kiitiiphanesinin  verileri esas alinarak
yapilmigtir.
Tesadif bloklarinda bolinen parseller deneme

desenine gore istatistiki degerlendirmeler JMP(7.0)
paket programindan yararlanilarak varyans analizleri
yapilmis ve bu analize gore istatistiki olarak onemli
¢ikan uygulamaya ait ortalama degerler “LSD” ye
gore gruplandirilmustir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Farkli azot ve organik giibre dozlarda yetistirilen
ekinezya ftiirleri (E.purpurea ve E. pallida) lizerine
yapilan aragtirma sonuglar1 ile birlikte tartigmalari
asagida yapilmistir.

Bitki boyu (cm)

E. purpurea’ ve E. pallida’da bitki boyuna ait
ortalama bitki boylarmna ait degerleri Cizelge 1. ve
2’de verilmistir.

E. purpurea ve E. pallida da bitki boyu iizerine,
uygulanan azot ve organik giibre dozlar1 istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. E. purpurea ile ilgili
Cizelge 1°deki bitki boylarma ait degerler
incelendiginde ortalama degerlerin 78.00 — 100.40 cm
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek bitki
boyu N3O.G; uygulamasindan elde edilmistir. E.
pallida’da  ise  bitki boylarina ait degerler
incelendiginde ortalama degerlerin 93.27-112.67cm
arasinda degistigi ve en yiiksek bitki boyunun N>O.G3
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir (Cizelge
2). Her iki tirde de en diisiik bitki boyu NoO.Go
(kontrol) parsellerinden elde edilmistir. Bitki boylar1
her iki farkli kokenli giibre uygulamalarindan da
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istatistiki  olarak o6nemli farklilik gOstermistir.
Diinyanin farkli kosullarinda yapilan ¢alismalarda E.
purpurea’nin  bitki boyunu literatiirler (Gruenwald,
2004; Demirezer ve ark, 2007; Dufault ve ark., 2003
ve Ault, 2007) 45-150 cm arasinda degistigini
belirtmektedirler. Konya ekolojik  kosullarinda
yiiriitillen bu caligmada elde edilen bitki boyuna ait
degerler ile ilgili diger arastiricilarin bildirdikleri
degerler ile benzerlik gostermektedir. Yapilan
caligmalarda bitki boyu ile ilgili elde edilen degerler

arasindaki farkliliklar, bitkinin yetistirildigi toprak
ozelliklerine, topraktaki organik madde ve alinabilir
besin maddesi su dengesine baglh olarak (Mengel ve
ark. 2006) 6nemli miktarda degisiklikler gosterebilir.
Bunlara ilaveten bitki boyu fizerine giineslenme
oranma, farkli ekolojiler de yapilan farkli
uygulamalarin da etkili oldugu sdylenebilir. Bu
calismada bitki boyu bakimindan E. pallida tiiriiniin
bitki boyu E. purpurea’ya gore daha yiiksek olmustur.

Cizelge 1. E. purpurea ‘da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen bitki boylarina ait ortalama

degerler (cm)

Azot (N) Organik Giibre (O.G) Dozlan (kg/da)
Dozl
(k‘fgz/;;)' 0.Go (Okg/da)  O.Gi (500kg/da)  O.G2 (1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama
No (Okg/da) 78,00 k 83,73 | 8833 gh 88,60 g 84,67
Ni (2.5kg/da) 86,73 hu 87,93 gh 95,13 de 94,40 de 91,05
N: (7.5kg/da) 88,20 gh 85,731 98,80 ab 97,67 be 92,60
N: (10kg/da) 93,47 ef 92,60 100,40 a 96,07 cd 95,63
Ortalama 86,60 87,50 95,67 94,18 90,99
Lsd (%5) 1,68

* Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.

Cizelge 2. E. pallida’da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen bitki boylarina ait ortalama degerler

(cm)
Azot (N) Organik Giibre (0.G) Dozlan (kg/da)
Dozl
(k‘;z/ (;‘:)‘ 0.Go (Okg/da)  O.Gi (500kg/da)  O.Gz (1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama
No (Okg/da) 93271 98,53 h 101,13 fg 105,47 cde 99,60
Ni (2.5kg/da) 98,07 h 103,07 ef 103,27 ef 107,40 be 102,95
N2 (7.5kg/da) 100,47 gh 105,73 cd 108,60 b 112,67 a 106,87
N: (10kg/da) 101,13 fe 104,87 de 109,73 b 107,33 be 105,77
Ortalama 98,23 103,05 105,68 108,22 103,80
Lsd (%5) 2,43

* Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.

Bitki basina dal saytsi (adet/bitki)

E. purpurea’da bitki bagina ortalama dal sayilari
Cizelge3’da; E. pallida’da bitki bagina ortalama bitki
basina dal sayilar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Bitki basma dal sayist1 bakimindan farkli dozlarda
uygulanan azot ve organik giibre uygulamalar1 her iki
tirde de istatistiki olarak %5 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 3 ve 4 ). E. purpurea’da dal
sayilarma ait degerleri (Cizelge 3) incelendiginde E.
purpurea’da bitki basina dal sayisinin 9.53-26.67 adet
arasinda  degistigi  goriilmektedir. Dal  sayisi
bakimindan E. purpurea’ da en disik deger 9.53
adet/bitki ile kontrol parsellerinden elde edilirken, en
yiiksek deger ise 26.67 adet/bitki ile hem azotlu hem
de organik giibrelerin ~ birlikte (N30.G»)
uygulamasindan elde edilmistir. E. pallida’da ise
bitki basmna dal sayisiin E. purpurea’ya gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Bitki basina

dal sayis1 bakimindan E. pallida’ da en diisiik deger
16.60 adet/bitki ile kontrol parsellerinden elde
edilirken, en yiiksek deger ise 29.53 adet/bitki ile hem
azotlu hem de organik giibrelerin birlikte (N.O.Gs3)
uygulamasindan elde edilmistir. Bu c¢alisma
sonuclarima gore yiiksek dozlarda uygulanan hem
azotlu hem de organik kokenli giibrelere ekinezya
tiirlerinin olumlu tepki verdigi goriilmiistiir.

Bu calismada bitki basma dal ile ilgili elde edilen
veriler goz Oniline alindiginda yeterince toprakta
organik madde bulundugu durumda ve uygun dikim
sikliginda dal sayisiin artigi sdylenebilir. Benzer
arastirma sonuglarina gore (Auld, 2007) giineslenme
orani yiiksek, iyi drene olan, derin, PH nétr ve alkali
yakin topraklarda FEchinacea tiirlerinde dallanmay1
artiracagi anlagilmaktadir.
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Cizelge 3. E. purpurea’da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen dal sayilarina ait ortalama

degerler (adet/bitki)

Azot (N) Organik Giibre (O.G) Dozlar (kg/da)

Dozl

(k"gZ/;;)' 0.Go (Okg/da)  O.G1(500kg/da)  O.G2 (1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama
No (Okg/da) 9,53 k 19,13 fg 18,47 g 22,67 be 17,45
Ni (2.5kg/da) 10,40 j 19,93 ¢ 21,53 d 22.87b 18,68
N2 (7.5kg/da) 14,40 1 21274 21,274 2127d 19,55
Ns (10kg/da) 17,67 h 22,00 cd 26,67 a 19.27 ef 21,40
Ortalama 13,00 20,58 21,98 21,52 19,27

Lsd (%5) 1,68

* Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.

Cizelge 4. E. pallida’da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen dal sayilarina ait ortalama degerler

(adet/bitki)

Azot (N) Organik Giibre (0.G) Dozlar1 (kg/da)

Dozl

(k‘:gz/ (;‘:)' 0.Go (Okg/da) 0.G1 (500kg/da)  O.G2(1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da)  Ortalama
No (Okg/da) 16,60 19,201 21,80 fgh 2733 be 21,23
Ni (2.5kg/da) 16,40 j 20,67 ght 23,13 ef 2427 de 21,12
N2 (7.5kg/da) 2027l 22,40 efe 25,87 cd 29,53 a 24,52
N: (10kg/da) 23,47 ef 27,33 be 29,40 ab 26,00 cd 26,55
Ortalama 19,18 22,40 25,05 26,78 23,35

Lsd (%5) 2,09

* Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.

Cizelge 5. E. purpurea’da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen drog herba verimlerine ait
ortalama degerler (kg/da)

Azot (N) Organik Giibre (0.G) Dozlan (kg/da)
Dozl
(k‘g/ ;:)' 0.Go (Okg/da)  O.G1(500kg/da)  O.Gz (1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama

No (Okg/da) 36,78 36,78 36,78 36,78 880,61
Ni(2.5kg/da) 36,78 36,78 36,78 36,78 925,33
N2 (7.5kg/da) 36,78 36,78 36,78 36,78 979,13
N:(10kg/da) 36,78 36,78 36,78 36,78 986,18
Ortalama 811,84 848,48 1055,38 1055,54 942,81

Lsd (%5) 36,78

* Aymi harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak onemli degildir.

Cizelge 6. E. pallida’da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen drog herba verimlerine ait ortalama

degerler (kg/da)

Azot (N) Organik Giibre (O.G) Dozlan (kg/da)

Dozl

(k‘g/;;)' 0.Go (Okg/da)  O.Gi1(500kg/da)  0.G:2 (1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama
No (Okg/da) 621,80 ] 693,50 1 814,30 ¢ 900,57 d 757,54
Ni (2.5kg/da) 637,80 | 704,60 h 897,23 d 969,30 ¢ 802,23
N2 (7.5kg/da) 723,00 gh 73127 ¢ 971,07 ¢ 1033,03 a 864,59
N: (10kg/da) 759,43 f 789,50 ¢ 1010,77 ab 988,20 be 886,98
Ortalama 685,51 729,72 923,34 972,78 827,84

Lsd (%5) 25,59

* Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.
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Drog herba verimi (kg/da)

E. purpurea’da ortalama drog herba verimleri Cizelge
5’de; E. pallida’da ortalama drog herba verimleri
Cizelge 6’da verilmistir.

E. purpurea ve E. pallida’da dekara drog herba verimi
bakimindan farkli dozlarda uygulanan azot ve organik
giibrelerin etkisi % 5 seviyesinde Onemli g¢ikmistir
(Cizelge 5 ve 6). E. purpurea tiriinde dekara alinan
ortalama en diisiik drog herba verimi (744.93kg/da)
kontrol parsellerinden (NoOGo) elde edilirken, en
yiiksek dekara drog herba veriminin (1135.00 kg/da)
N3OG; giibre uygulamasindan elde edilmistir. E.
pallida’ tiriinde ise; en diisiik drog herba verimi
(621.80 kg/da) kontrol parsellerinden (NoOGo) elde
edilirken, en yiiksek dekara drog herba veriminin
(1033..03 kg/da) N,OGs giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Bu ¢aligmadan anlasildigt gibi her iki tiirde
de bitki besin maddesi takviyesi drog herba verimini
artirmustir. E. purpurea tiriniin drog herba veriminin

E. pallida tiirtine gore yliksek olmasi nedeni ise E.
purpurea tiriiniin yaprak alanlarinin daha genis ve
yapraklarinin sik diziligli olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Ekinezya tiirlerinde dekara drog herba verimleri ile
ilgili yapilan diger ¢alismalarda (Ault, 2007) ¢ok yillik
olan ekinezya tiirlerinde drog herba veriminin bitkinin
kagimer yilda hasat edildigine gore onemli derecede
farkliliklar bulunmaktadir. Bu ¢aligmada bitkinin
ikinci yilinda elde edilen drog herba verimleri diinya
ortalamalarinin ~ iizerinde  oldugu  soylenebilir.
Ekinezya tiirlerinde bitkinin verimini giibreleme ve
hasat yili disinda sulama ve yetistirildigi ekoloji
onemli derecede etkilemektedir.

Drog yaprak verimi (kg/da)

E. purpurea’da ortalama drog yaprak verimleri Cizelge
7’de; E. pallida’da ortalama drog yaprak verimleri
Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 7. E.purpurea’da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen drog yaprak verimlerine ait

ortalama degerler (kg/da)

Azot (N) Organik Giibre (0O.G) Dozlan (kg/da)
Dozl
(k‘g/;;)' 0.Go (Okg/da)  O.Gi1 (500kg/da)  0.G:(1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama
No (Okg/da) 487,001 527,93 h 617,57 ¢ 676,93 d 577,36
Ni (2.5kg/da) 522,47 h 548,97 g 678,23 d 693,80 ¢ 610,87
N2 (7.5kg/da) 555,17 ¢ 603,13 714,63 b 719,97 b 648,23
N: (10kg/da) 613,03 ef 614,80 ef 753,37 a 672,83 d 663,51
Ortalama 544,42 573,71 690,95 690,38 624,99
Lsd (%5) 13,15

* Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.

Cizelge 8. E. pallida’da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen drog yaprak verimlerine ait

ortalama degerler (kg/da)

Azot (N) Organik Giibre (0.G) Dozlan (kg/da)
Dozl
(k‘g/ ;:)' 0.Go (Okg/da)  O.G1(500kg/da)  O.G2 (1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama
No (Okg/da) 376,40 m 43347k 52320 ¢ 55543 472,13
Ni (2.5kg/da) 409,60 1 435,93 k 563,47 f 581,13 ¢ 497,53
N2 (7.5kg/da) 443,77 ik 45433 | 605,87 d 650,33 a 538,58
N: (10kg/da) 488,40 1 506,00 h 638,67 b 617,13 ¢ 562,55
Ortalama 429,54 457,43 582,80 601,01 517,70
Lsd (%5) 11,04

* Aymi harflerle gosterilen ortalamalar arsindaki fark istatistiki olarak onemli degildir.

E. purpurea ve E. pallida’da dekara drog yaprak
verimlerine bakimindan farkli dozlarda uygulanan
azot ve organik giibrelerin etkisi % 5 seviyesinde
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

E. purpurea’da drog yaprak verimlerine ait degerler
(Cizelge 7) incelendiginde E. purpurea’da drog
yaprak veriminin 487.00-753.37 Kg/da arasinda
degistigi  goriilmektedir. Drog yaprak verimi
bakimindan E. purpurea’ da en diisiik verim kontrol

parsellerinden (N3OG;) elde edilirken, en yiiksek
verim ise 753.37 kg/da ile hem azotlu hem de organik
giibrelerin birlikte (N3OG;) uygulamasindan elde
edilmistir. E. pallida’da ise drog yaprak verimi drog
herba veriminde oldugu gibi E. purpurea’ya gore daha
disiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 8). Dekara drog
yaprak verimi bakimindan E. pallida’ da en disiik
deger 376.40 kg/da ile kontrol parsellerinden elde
edilirken, en yiiksek deger ise 650.33 kg/da ile hem
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azotlu hem de organik giibrelerin birlikte (N.OGs3)
uygulamasindan elde edilmistir. Bu ¢alisma
sonuclarma gore yiiksek dozlarda uygulanan hem
azotlu hem de organik kokenli giibreler ekinezya
tiirlerinin drog yaprak verimini artirdigi soylenebilir.
Yapilan diger ¢alismalar bunu desteklemektedir
(Kolar ve ark, 1998; Kordana ve ark., 1998).

Bu konuda yapilan c¢aligmalarda farkli drog yaprak
verimlerinin alinmasinin nedenleri arasinda drog

herba veriminde oldugu gibi pek c¢ok bitki yetistirme
teknikleri ve ekolojik faktorlerden kaynaklandigi
sOylenebilir.

Ucucu yag oranlart (%)

Ekinezya tiirlerinde (E. purpurea ve E. pallida) ugucu
yag oranlarina ait ortalama degerler Cizelge 9 ve 10
’da verilmistir.

Cizelge 9. E. purpurea ‘da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen ucucu yag oranlarina ait ortalama

degerler (%)

Azot (N) Organik Giibre (O.G) Dozlan (kg/da)

Dozl

(k‘;;:)' 0.Go (Okg/da)  O.Gi1(500kg/da)  0.G:2 (1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama
No (Okg/da) 0.36 0.34 0.30 0.28 032
Ni (2.5kg/da) 0.32 0.30 0.31 0.29 0.30
N: (7.5kg/da) 0.33 0.27 0.27 0.26 0.28
N: (10kg/da) 0.30 0.29 0.25 0.25 027
Ortalama 0.32 0.30 0.28 0.27 0.29

Cizelge 10. E. pallida ‘da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen ugucu yag oranlarina ait ortalama

degerler (%)

Azot (N) Organik Giibre (O.G) Dozlan (kg/da)

3(‘;1/'(;‘:)' 0.Go (Okg/da)  0.Gi1(500kg/da)  O.G:2 (1000kg/da)  O.Gs (2000kg/da) Ortalama
No (0kg/da) 0.26 0.24 0.20 0.19 0.22
N1 (2.5kg/da) 0.26 0.21 0.21 0.22 0.22
Nz (7.5kg/da) 0.24 0.22 0.24 0.23 0.23
Ns (10kg/da) 0.23 0.20 0.19 0.17 0.19
Ortalama 0.24 0.21 0.21 0.20 0.21
Ekinezya tiirlerinde ugucu yag oran1 bakimindan farkli  birlikte, c¢evre faktorlerine bagli olarak ortaya

dozlarda uygulanan azot ve organik giibrelere gore
Cizelge 9 ve 10 incelendiginde, E. purpurea’da ugucu
yag oranlarinin % 0.25-0.36 arasinda; E. pallida’da ise

% 0.17-0.26 arasinda degistigi goriilmektedir.

Ucgucu yag orani ile ilgili yapilan diger arastirmalarda
ucucu yag oranint Gruenwald ve ark. (2004) E.
purpurea herbalarinda % 0.08-0.32, E. pallida
koklerinde % 0.2 - 2 arasinda degistigini
belirtmektedirler.

Bu arastirmada elde edilen degerler ile diger
arastiricilarin - elde ettikleri  verileri ile benzerlik
gostermektedir. Aradaki farkliliklari bitkinin yetistigi
ekoloji, arastiricilarin kullandigi materyal arasindaki
farkliliklardan ve degisik ugucu yag elde etme
metotlarinin kullanilmasindan ileri geldigi
sOylenebilir. Ugucu yag orani bitkinin hasat donemine
bagli olarak 6nemli  derecelerde  farkliliklar
gostermektedir. En yiiksek ugucu yag oranina
ciceklenme doneminde ulagildigina belirtilmektedir
(Yaldiz ve ark. 2005). Bitkilerde olusan ugucu
yaglarin orant iizerine bitkinin genetik yapisi ile

cikmaktadir. Ozellikle hava sicakliginin  artmasi
sonucu olusan bularlasma ile bitkide ugucu yag
kaybina sebep olmaktadir. Bitkinin yetistigi ¢evrenin
iklimi ile birlikte yayla ve ova kosullar1 ve toprak
ozellikleri etkili olmaktadir (Ozgiiven ve Tans1, 1998).
Ayrica Marotti ve Piccaglia (1992) ugucu yag orani ve
bilesiminin su distilasyonu teknikleri ve drog
hazirlama tekniklerinden onemli derecede
etkilendigini bildirmislerdir.

Ucucu yag bilegenleri (%)

Ekinezya tiirlerinde (E. purpurea ve E. pallida) bazi
ucucu yag bilesenlerine ait ortalama degerler Cizelge
11 ve 12°de verilmistir.

Ekinezya tiirlerinde (E.purpurea ve E. pallida) ugucu
yag bilesenlerine ait ortalama degerler sirasiyla
incelendiginde (Cizelge.11; 12), 7 adet major
bilesenin belirlendigi goriilmektedir. Ekinezya ugucu
yaginda belirlenen bu bilesenlerin miktarlar1 % 1 in
iizerinde bulunan bilesenlerdir. Bunun diginda
ekinezya tiirleri yaglarinda miktar olarak % 1’in
altinda bulunan ¢ok sayida ucucu yag bilesenleri
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bulunmaktadir. Bu aragtirmada E. purpurea’da
uygulanan azot ve organik giibre miktarlarina bagh
olarak elde edilen 16 6rnekte germacrene D % 50.8-
54.6, o phellandrene % 6.7-10.2, o pinene % 2.4-4.6,
B pinene % 2.3-4.3, limonene % 1.7-3.1, P
caryopyllene % 3.0-5.5 ve bicyclogermacrene % 2.6-
4.1 araliginda degisim gostermistir. Bu tiirde en
yiiksek germacrene D miktar1 N;OG, uygulamasindan
elde edilirken, en diisiikk germacrene D miktar1 NoOG»
uygulamasindan elde edilmistir. Diger tiirde (£.
pallida) germacrene D % 21.3-28.1, a phellandrene %

1.9-3.3, o pinene % 1.3-2.6, B pinene % 1.1-2.2,
limonene % 2.6-5.8, B caryopyllene % 4.9-6.9 ve
bicyclogermacrene % 2.1-3.5 araliginda degisim
gostermistir. Bu tiirde en yiiksek germacrene D
miktar1  NoOGo (kontrol) uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik germacrene D miktar1 N>OG;
uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen verilere
gore ekinezya tiirlerinin yetistirilmesi siiresince
uygulanan azotlu ve organik giibrelerin ugucu yag
major bilesenlerden olan germacrene D miktarini
artirdig1 sOylenemez.

Cizelge 11. E. purpurea’ da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen bazi ugucu yag bilesenlerine ait

ortalama degerler (%)
Gii % % a %0, % B % % B %
iib. Doz . . . .
germacrene-d  phellandrene  pinene  pinene  limonene caryopyllene bicyclogermacrene
Kontrol 514 8.4 2.4 2.8 1.7 4.9 2.7
NoOG1 53.1 7.9 3.7 2.7 2.3 4.6 3.1
No OG2 50.8 6.7 2.3 32 2.1 5.9 3.5
No OG3 52.7 7.9 2.6 3.1 2.4 5.5 4.1
N1 OGo 51.2 8.8 2.7 2.5 1.8 4.6 22
N1 OG1 54.6 9.2 2.7 2.7 1.9 4.0 3.1
N1 OG: 51.9 10.2 34 33 24 3.6 2.3
N1 OGs 523 7.6 3.1 4.2 2.7 4.6 2.4
N2 OGo 53.7 6.9 32 32 3.1 3.9 32
N2 0G1 51.6 7.9 2.7 2.3 29 5.1 2.6
N2 0G2 50.9 8.1 2.9 32 2.8 3.0 3.1
N2 OGs 529 7.7 3.6 43 33 4.7 3.7
N3 OGo 54.1 8.3 34 2.3 3.1 29 2.7
N3 OG1 52.3 9.2 4.6 34 3.0 3.7 2.7
N3 OG: 51.7 8.5 3.7 4.1 24 3.6 3.0
N3 OGs 52.7 7.9 3.6 3.0 2.6 3.2 3.2

Cizelge 12. E. pallida’da da farkli azot ve organik giibre dozlarinda tespit edilen bazi ugucu yag bilesenlerine ait

ortalama degerler (%)

Gii % % a %0, % B % % B %
iib. Doz . . . .
germacrene-d  phellandrene  pinene  pinene  limonene caryopyllene bicyclogermacrene

Kontrol 28.1 2.6 1.3 1.4 4.7 5.8 2.5
NoOG1 27.3 2.7 1.4 1.2 44 4.9 2.1
No OG: 26.1 1.9 2.0 1.3 3.9 6.7 2.2
No OGs 253 2.5 1.9 2.0 5.1 6.1 3.1
N1 OGo 24.4 2.4 1.6 1.9 3.9 5.5 2.3
N1 OG1 233 2.5 1.7 2.4 4.0 6.4 2.5
N1 OG: 22.6 2.1 1.7 1.4 5.7 6.9 2.4
N1 OGs 24.6 2.3 2.6 1.3 2.6 5.3 2.3
N2 OGo 26.4 2.7 2.1 1.1 4.9 6.2 3.4
N2 0Ga 25.9 2.8 1.5 2.2 5.8 5.2 35
N2 OG: 21.3 2.6 1.9 2.1 4.9 5.5 2.8
N2 OGs 234 2.5 1.5 1.9 4.8 49 2.1
N3 OGo 243 33 1.8 1.8 3.8 5.9 3.0
N3 OG1 252 2.5 2.3 2.0 4.6 5.5 2.8
N3 OG: 26.2 29 2.1 1.9 4.9 5.3 3.1
N3 OGs3 25.1 2.6 2.2 1.8 4.8 5.2 3.2

Ekinezya tiirlerinde ugucu yag bilesenlerinde yapilan
onceki arastirmalarda (Thappa ve ark., 2004) verilen
germacrene D oranmin major bilesen oldugu
belirlenmistir. Ekinezya ugucu yag bilesenleri ile
yapilan diger c¢alismalarda (Gruenwald, 2004;

Letchamo ve ark., 2002; Mazza ve Cottrell, 1999 ve
WHO Monographs, 1999) germacrene D miktarinin
% 20-60 arasinda degistigini belirtmektedirler. Bu
arastirmada bulunan ugucu yag degerleri ile diger
arastirilarin - belirttigi  degerler birbirine benzerlik
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gostermektedir. Ugucu yag bilesenleri arasindaki
farkliligin  ekinezya tiirlerinin  yetistirilmesinde
uygulanan azot ve organik giibrelerinin miktarindan
daha ¢ok yetisme bdlgesinin ekolojik kosullarindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Dufault ve ark., (2003),
ekinezya’da bitki hasat zamanimnin bitkinin ic¢erdigi
etkili maddeler iizerinde ¢ok onemli etkiye sahip
oldugunu belirtmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar birlikte
degerlendirildiginde; =~ Amerikan ~ Farmakopesine
(Upton ve Grafft, 2007) ve Avrupa Farmakopesine
(ESCOP, 2003) gore; E. purpurea ve E. pallida bitki
kisimlarinda bulunan ugucu yag miktarlarinin uygun
oldugu goriilmektedir.

Sonuc ve oneriler

Bu c¢alisma, Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen
Echinacea purpurea ve Echinacea pallida nin Tiirk
gida, ilag vb sanayi i¢in nitelikli birer hammadde
olabilecegi  konusundaki  {ilkemiz  i¢in  ilk
caligmalardan birini olusturmaktadir. Bundan sonra
yapilacak calismalarda, Tiirkiye’de yetisen Echinacea
tiirlerinden standardize ekstre ve ekstrelerinin eldesi
ve uygun farmasotik formlarda piyasaya sunulmasi
yani bu bitkilerin ilgili sektorlere ve iilkemiz
ekonomisine kazandirilmasi hedeflenmelidir.
Ulkemizde de bu iiriinlerin iiretilebilecegi ortadadir.

Bu calismada; E. purpurea ve E. pallida’da sirasiyla
bitki boyu 78.00-100.40 cm; 93.27-112.67 cm; dal
sayist  9.53-26.67adet/bitki, 16.60-29.53 adet/bitki;
drog herba verimi 744.93-1135.00 kg/da, 621.80-
1033.03 kg/da; drog yaprak verimi 487.00-753.37
kg/da, 376.40-650.33 kg/da; ugucu yag verimi % 0.25-
0.36, % 0.17-0.26 ve ugucu yag bilesenlerinden
germacrene D miktar1 % 50.90-54.60, % 21.30-28.10
arasinda degisim gostermistir. Elde edilen sonuglar
beklenen sinirlar igerisinde gergeklesmis ve literatiir
degerleri ile benzerlik gostermistir.

Bu arastirma sonuglarina gore; yiiksek drog ve ugucu
yag verimi icin Konya ve benzer ekolojilerde
Echinacea purpurea’nin 5 kg/da azot ve 500 kg/da
organik giibre ile; Echinacea pallida’nm ise 2.5 kg/da
azot ve 1000 kg/da organik giibrenin birlikte
uygulamas1 ile yetistirilmesinin uygun olacagi
sonucuna varilmistir.

Ekinezya tiirlerinin yetistirilmesinde hastalik ve
zararl problemleri ile karsilasilmamasi
yetistiriciliginin kolay bir bitki olmasi bir avantaj
olmasina ragmen, bitkinin hasat ve hasat sonrasi
islemlerin yapilan islemler (hasat zamaninin tespiti,
kurutma sekli, depolama vb.) gbéz oOniine alindigi
takdirde bilingli bir yetistiricilik istemektedir. Konya
kosullarinda ekinezya tiirleri ile yiiriitilen bu
arastirmanin sonuglarina goére Konya gibi benzer
ekolojilerde alternatif bir tibbi ve aromatik bitki olarak
sulu tarim alanlarinda yillik yagis miktarlarina bagh

olarak sulama yapilarak Kkiiltiiriiniin yapilabilecegi
sOylenebilir.
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Konya Ekolojik Sartlarinda Yetistirilen Meryemana Dikeni Bitkisinin (Silybum marianum) Tohum Verimi,
Silimarin ve Sabit Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi’
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Ozet

Bu arastirma, 2008 yilinda Konya ekolojik sartlarinda farkli organik giibre (koyun giibresi) dozlarinda yetistirilen
meryemana dikeninin verim ve kalite ozelliklerinin belirlenmesi amactyla kurulmustur. Deneme Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tibbi ve Aromatik Bitkiler Arastirma ve Uygulama Ciftliginde, kalite analizleri ise Tibbi ve Aromatik Bitkiler
laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiiv. Calismada ii¢ farkh giibre uygulamasi yapilmis ve deneme tesadiif bloklarinda boliinen
parseller deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Organik giibre olarak koyun giibresi (0, 500 ve 1500 kg/da)
kullamilmistir. Calismada bitki boyu (cm), dal sayisi (adet/bitki), tohum verimi (kg/da), sabit yag oram (%), sabit yag
bilegenleri ve tohumdaki flavonoit (silimarin) miktart (%) gibi karakterler incelenmistir. Bitki boyu 75.73 - 118.66 cm, dal
sayist 5.06 - 21.33 adet/bitki, tohum verimi 72.26 - 148,73 kg/da, sabit yag verimleri %20.2-27.7 ve silimarin miktarlar: %
1.1-3.1 arasinda degisim gostermistir. Bu aragtirma sonuglarmma gére; Meryemana dikeninin yiiksek silimarin miktari,
viiksek drog ve sabit yag verimi Konya ekolojik kosullarinda 1500kg/da organik giibrenin uygulamasi ile Konya
popiilasyonundan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Meryemana dikeni, Silybum marianum, giibre, yag asidi, silimarin

The Determination of Seed Yield, Slymarine and Components of Essential Oil of Milk Thistle (Silybum
marianum) Cultivated in Konya Ecological Conditions

Abstract

This research (2008) has been conducted in Medicinal - Aromatic Plants laboratory and Medicinal and Aromatic plants
Experimental Farm of Field Crops Department, Agriculture Faculty, Selcuk University to determine the effect on yield and
quality some characters of organic fertilizers applied at the different doses on milk thistle (S. marianum) grown under Konya
ecolojical conditions. Experiment was designed in randomized complete plot the divided parcels design with three
replications. It were applied at the three different doses sheep manure as organic fertilizer (0, 500, ve 1500kg/da). In this
study; plant height, branch number, seed yield, rate of crude oil yield, composition of oil and flavonoid (silymarine) were
examined. According to results of this research; plant height, branch number, seed yield, rate of crude oil yield, composition
of oil and flavonoid (silymarine) varied between 75.73 - 118.66 cm, 5.06 - 21.33 pieces/per plant, 72.26 - 148,73 kg/da, %
20.2-27.7 and % 1.1 — 3.1, respectively. According to the results of this research; high silymarine yield, crude oil yield, fatty
acid composition and drug of Milk thistle (S. marianum) cultivated in Konya ecological conditions were obtained from 1500
kg/da applied organic fertilizer and population of Konya.

Key words: Milk thistle, Silybum marianum, fatty acid, silymarine, fertilizers

Giris Astraceae familyasindan, tek yillik bir bitki olan
meryemana dikeni (Silybum marianum) bitkisinin
tohumlar1 yaklastk 2000 yildan giiniimiize kadar
karaciger problemleriyle ilgili olarak kullanilan
onemli bir tibbi bitkidir. Giinlimiizdeki yapilan
caligmalar sonucunda karaciger hastaliklart {izerine
olumlu etkisinin ispatlanmis olmasi geleneksel
bilgilerin dogru olabileceginin giizel bir 6rnegidir. Bu
bitkinin ismi Hiristiyan &leminde meryemana’y1
andiran bir dinsel sembol olarak goriildiigii i¢in ona bu
isim verilmistir. Kizilderililer ise bu bitkiye deve
dikeni, kutsal diken, okunmus diken olarak
adlandirmislardir. Meryemana dikeni tohumlar1 genel

Bitkisel Ilag iiretiminde ihtiyag duyulan en onemli
girdilerden birisi ilag hammaddeleridir. Bitkisel
kokenli ilaglarm igerdigi etkili maddelerin yeni
kullanim alanlarinin bulunmasi, bunlarin sentetik yolla
elde edilen ilaglara gore ¢ok yonli etkiye sahip
olmalari, ayrica sentez olarak elde edilen
hammaddelerin hem pahali, hem de yan etkilerinin
daha fazla olmasi nedeni ile biitiin diinyada bitkisel
kaynakli ilaglara dogru bir yonelise sebeb olmustur
(Ceylan ve Kaya, 1983; Kan ve ark., 2006).

1Zir. Yiik. Miih. Ayse Sadiye CELIK ’in Yiiksel Lisans Tezinden Ozetlenmistir.
3Sorumlu Yazar: ykan@selcuk.edu.tr



25

A.S. Celik ve Y. Kan / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 27 (1): (2013) 24-31

olarak %]1-5 oraninda silimarin igermektedir.
Meryemana dikeni tohumlarindan iretilen ekstreleri
ise %70-80 oraninda silimarin igermektedir. Bitkinin
diger organlarinda (¢icek, yaprak, kok) silimarin
bulunmamaktadir(Baytop, 1983).

Meryemana dikeni bitkinin tohum bilesiminde,
karacigeri koruyucu ve kendine has diger aktif
maddeler bulunmaktadir. Bunlar; flavonolignandan
meydana gelen silimarin, taksifolin, quarsetin,
albumin, miisilaj, sabit yag ve act maddelerdir.
Meryemana Dikeni ekstreleri %70-80 silymarin
icermesinden dolay1 antioksidan etkilerinin yiiksek
oldugu kanitlanmistir. Tohumlar1 ayrica  %25-30
sabit yag, nisasta ve tanen gibi maddeler
icermektedir(Tanker ve Tanker, 2003). Meryemana
dikeni tohum sabit yaglart son yillarda kozmetik
sanayinde, bebek krem ve bakim firiinleri olarak
kullanilmaktadir.

Bu calismada; Tiirkiyenin 6 farkli lokasyondan temin
edilen meryemana dikeni populasyonlar1 Konya
kosullarinda yetistirilmis, tohum verimi, silimarin
miktari, sabit yag verimi ve bilesenleri gibi degerleri
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Materyal ve Metod
Materyal

Tarla denemeleri Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve Aromatik
Bitkiler Aragtirma ve Uygulama Ciftligi’nde 2008
yilinda yiiriitiilmistiir. Denemede kullanilan materyal
tohumlar; 1-Konya, 2-Adana, 3- Mersin, 4-Balikesir,
5-Denizli, 6-Ankara olmak iizere 6 farkli kaynaktan
temin edilmistir. Giibre olarak organik giibre ( koyun
giibresi) kullanilmigtir. Denemelerden elde edilen
materyallerde analizler, Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tibbi ve Aromatik Bitkiler Laboratuvari’nda
yapilmistir.

Deneme yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Konya iline ait uzun yillar
iklim verileri incelendiginde deneme yilina yakin
degerler oldugu goriilmiistiir. Meryemana dikeninin
yetisme donemine rastlayan Nisan ve Agustos aylari
arasindaki iklim verileri 6onem arz etmektedir. 2008
uzun yillar sicaklik ortalamasi Nisan — Agustos
aylarina ait sicaklik ortalamasi19.7°C. Uzun yillar.
Meryemana dikeninin yetisme donemine rastlayan
Nisan ve Agustos aylarindaki uzun yillar yagis
toplam1 ortalamasi toplami 109.3 mm. dir. 2008
yilinda meryemana dikeni yetisme sezonu boyunca
toplam yagis miktar1143.6 mm olarak kaydedilmistir.
Nispi nem orani uzun yillar ortalamasi meryemana
dikeninin yetisme devresi olan Nisan-Agustos
devresinde nem oram1 % 51.3 diir. Denemenin
yiiriitiildiigii yillarda da nispi nem miktart uzun yillar
ortalamasina yakin olmustur ( 2008 yili % 49.9).
Denemeler sulu kosullarda yapildigi igin bitkinin

gelismesine yagis durumuna bagl olarak gore damla
sulama yontemi ile 6 defa sulama yapilmistir. Deneme
arazisine ait toprak analizleri incelendiginde;
topraklarin  kumlu-tinli, Organik maddenin orta
seviyede(% 2.9), topraklarin kiregli oldugu pH’nin 8.1
olarak tespit edilmistir. Denemede kullanilan organik
kokenli (koyun giibresi) giibresinin organik madde
icerigi % 66.6’dur.

Metod

Tesadiif bloklarinda  boliinen  parseller
deneme deseninde organik gilibre denemeleri 3
tekerriirli  olarak kurulmustur. Denemede organik
giibre olarak 4 farkli dozda organik giibre (koyun
giibresi) 3 farkli dozda kuru madde miktar iizerinden
(0, 500, 1500 kg/da) uygulanmistir. Organik giibreler
dikimden 15 giin 6nce uygulanmistir. Denemelerde
ana parsellere organik giibreler, alt parsellere
populasyonlar uygulanmistir. Deneme parsellerinde
populasyonlara ait tohumlarin ekimleri 27 Mart 2008
tarihinde alt parsellere (2.4 m x 3.0 m.=7.2m?) 60 cm.
sira araliginda, 3-5cm sira {izeri ekim sikliginda, her
parselde 4 sira olacak sekilde tohumlarin elle ekimi
yaptlmistir. Ekimden sonra c¢apalama, sulama gibi

gerekli  bakim  iglemler yerine  getirilmistir.
Meryemana  dikeninin es zamanda  tohum
olgunlagsmasi  olmadigi  igin, hasat tohumlar

olgunlasttkea Temmuz ay1 sonunda baslanarak
araliklarla 4 defa hasat yapilmistir. Hasat Agustos
2008, tamamlanmistir. Hasatta parsel kenarlarindan
I’er sira ve parsel baglarindan da 50°ser cm kenar
tesiri olarak atildiktan sonra kalan 2 sira
degerlendirilmistir. Gerekli 6l¢lim, tartim ve islemler
planlanan donemlerde uygulanmistir.

Arastirmada, bitki boyu (cm), dal sayisi (adet/bitki)
ve tohum verimi (kg/da) gibi 6zellikler incelenmistir
(Glirbiiz ve ark., 1998). Laboratuvar ¢aligmalari
asagidaki yontemler ile yapilmistir.

Tohum sabit yag verimi

Ogiitiilmiis tohum numunesinin bir ¢oziicii ile (n-
hekzan veya petrol eteri) ekstrakte edilmesi, daha
sonra da ¢Oziiciiniin uzaklastirilmasindan  sonra
kalintinin tartilmas1 ilkesine dayanir. Yag miktari
hesaplanirken kuru madde {izerinden hesaplama
yapilmistir. Numune homojen hale getirildikten sonra
5 g. petri kutusuna alinmis ve nem tayini yontemi ile
kuru madde tayini yapilmistir. Kurutulan numune
ornek kabindan kullanilan ¢oziicii yardimiyla alinarak
kartusa yerlestirilmistir. Hazirlanan kartus soxhlet
diizeneginde  ekstraksiyon  tiiplinlin  igerisine
yerlestirilmistir. Sabit tartima getirilmis ekstraksiyon
balonlart  (M1)  extraksiyon tiipiiniin  altina
yerlestirilmis ve bir kez sifon yapacak kadar ¢oziicii
ilave edilmistir. 8 saatlik ekstraksiyon sonunda i¢inde
¢ozilicli bulunan balon alinarak evaporatdr yardimu ile
uzaklastirilmistir.  Coziiclisii  uzaklastirilmig  balon
105°C’a ayarli etiivde 1 saat tutulduktan sonra
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desikatorde oda sicakligina getirilerek sogutulup
tartim yapilmistir (M2).

%Yag=[ (M2-M1)/m]x 100
M1 =Sabit tartima getirilmis balonun agirhig: g.

M2 = Sabit tartima getirilmis balonun agirligi +
Kalint1 agirhigt

m = Alinan 6rnegin agirligi, g.
Sabit yag bilesenleri

Esterlestirme islemi Avrupa Farmakopesine gore
yapilmistir(EU Pharmacopoeia, 2002). Tohum sabit
yag bilesenlerini belirlemek i¢in 6ncelikle sabit yag
elde edilmis olup daha sonra esterlestirme islemi
yapilmistir. Esterlestirme islemi sonunda faz ayrimi
ile en st kisimda biriken yagl ekstre alinarak viyale
aktarilmistir ve  GC-MS ile yag asitleri analizleri
yapilmigtir.

Silimarin miktar tayini

Silybum marianum bitkisinde silimarin miktarinin
tespiti igin uygulanan yontem Avrupa Farmakopesi’ne
gore olan yapilmisti(EU Pharmacopoeia, 2002).
Referans soliisyon hazirlamak igin de; 5 mg.
silibininden tartilmis ve 50 ml.’lik balon jojeye
almarak  metanolle  50ml  ¢izgisine  kadar
tamamlanmistir. 10 pl. cihaza enjekte edilerek HPLC
‘de analiz edilmigtir. Analiz sonunda
kromatogramdaki silicristin, silidianin, silibinin A,
silibinin B, isosilibinin A, isosilibinin B alanlarma
gore silimarin miktar1 hesaplanmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Bitki boyu (cm)

Meryemana bitkisi populasyonlar ait bitki boylari,
farkli  dozlarda  uygulanan  organik  giibre
uygulamalarindan istatistiki olarak ©6nemli farklilik
gostermistir. Bitki boyu bakimindan organik giibre
uygulamalari istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 1). Bitki boylarina ait degerler incelendiginde
ortalama degerlerin 75.73-118.66 cm arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek bitki boyu O.G3
dozu uygulamasindan (118.66cm) elde edilmistir. En
diisiik bitki boyu ise Balikesir populasyonundan elde
edilmistir(75.73cm). Ankara kosullarinda yapilan
caligmada bitki boyu 175.7-207.1 cm arasinda elde
edilmistir (Giirbiiz ve ark., 1998). Baska bir ¢alismada
meryemana dikeni bitkisinin boyunun ortalama 150-
170cm arasinda degistigi bildirilmistir (Kog, 1997).
Bu ¢alismada elde edilen bitki boyuna ait degerler ile
ilgili diger arastiricilarin bildirdikleri degerler ile
benzerlik gostermekle birlikte farkliliklar  s6z
konusudur. Yapilan ¢aligmalarda bitki boyu ile ilgili
elde edilen degerler arasindaki farkliliklar, bitkinin
yetigtirildigi  toprak  oOzelliklerine ozellikle de
topraktaki organik madde ve alinabilir besin maddesi
su dengesine bagli olarak (Mengel et.al., 2006)
o6nemli miktarda degisiklikler gosterebilir. Bunlara
ilaveten bitki boyu {izerine aragtirmada kullanilan
materyallerinin  genetik, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerinin de etkili oldugu sdylenebilir.

Cizelge 1. S. marianum Bitkisinde Farkli Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Bitki Boylarina Ait Ortalama

Degerler (cm)
Organik Giibre Dozlar (kg/da)

Populasyon 0 500 1500
Konya 83.26 M 96.66 ¢ 118.66 2
Adana 77.66 ik 91.93f 114.60 b¢
Mersin 80.73 1 86.46 &h 104.06 4
Balikesir 75,73 & 86.40 & 111.06 ¢
Denizli 78.93 ik 92.80f 115.93
Ankara 77.93 ik 87.73 ¢ 113.26 b€

LSD:1.9695
Dal Sayist (adet/bitki) edilmistir.

Bitki basma dal sayis1 bakimindan farkli dozlarda
uygulanan organik giibre uygulamalari istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 2. incelendiginde
Meryemana dikeninde bitki basina dal sayisinin 5.06-
21.33 adet arasinda degistigi goriilmektedir. Dal sayist
bakimindan en diisiik deger 5.06 adet/bitki ile kontrol
parsellerinden, bunu sirasiyla Denizli ve Ankara
popiilasyonlarindan elde edilirken, en yiiksek deger
ise 21.33 adet ile 1500 kg/da organik giibre

uygulamasindan Konya populasyonundan elde

Meryemana dikeni bitkisi popiilasyonlarina gore farkli
dozlarda organik giibre uygulamasi ile yapilan bu
caligmada giibre uygulamasi ile dal sayis1 arasinda bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada bitki
basina dal ile ilgili elde edilen veriler g6z Oniine
alindiginda yeterince toprakta organik madde
bulundugu durumda dal sayisinin arttig1 soylenebilir.
Aragtirma sonuglarina gére Konya popiilasyonunun
uygulanan farkli dozlardaki giibre miktarlarina bagl
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olarak organik giibre dozu arttik¢a dallanmanin arttig1

sOylenebilir.

Cizelge 2. S. marianum Bitkisinde Farkli Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Bitki Bagina Dal Sayilarina

Ait Ortalama Degerler (adet)

Organik Giibre Dozlar (kg/da)

Populasyon 0 500 1500

Konya 7.208 12.53 4 21.332
Adana 5.93 ¢ 10.33 ¢ 18.00°
Mersin 6.00 &" 11.33 def 15.40°¢
Balikesir 5.53h 11.93 ¢ 15.13 ¢
Denizli 5.06h 10.00 16.53 be
Ankara 5.06h 10.13F 16.53 be

LSD: 2,028

Tohum verimi (kg/da) uygulanan organik giibre uygulamalarindan da giibre

Meryemana dikeni bitkisinde dekara tohum verimi
bakimindan organik giibre uygulamalar1 istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur. Cizelge 3.’de dekara
tohum verimine ait degerler incelendiginde ortalama
degerlerin 72.26-148,73 kg/da arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek dekara tohum verimi O.Gs
uygulamasindan (148,73 kg/da) elde edilmistir.
Popiilasyona ait dekara tohum verimi farkli dozlarda

dozu artikga veriminde artigi sylenebilir. En diisiik
tohum verimi Balikesir popiilasyonundan elde
edilirken (72.26 kg/da), en yiiksek tohum verimi
Konya popiilasyonundan (148,73 kg/da) elde
edilmistir. Dekara tohum verimi {izerine farkli
ekolojiler de yapilan caligmalarda (Giirbiiz ve ark.,
1998) tohum verimini 65.7-93.9 kg/da arsinda

degistigi belirtilmektedir.

Cizelge 3. S. marianum Bitkisinde Farkli Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Tohum Verimine Ait

Ortalama Degerler (kg/da)

Organik Giibre Dozlan (kg/da)

Populasyon 0 500 1500
Konya 77.066 f 116,93 ¢ 148,73 2
Adana 74.80 f 105,13 de 137,20 °
Mersin 75.66 F 108,20 4 138,26 "
Balikesir 72.26F 107,20 de 140,46 ®
Denizli 75.80f 105,13 de 136,80 ®
Ankara 75.46F 101,00 € 139,60 ®

LSD: 12,699
=) 150 +—
s W‘
E
g 100
8 |
g |
£ 50 ilf
E_‘
g |
g 0 += B 0kg/da
—;j 500 kg/da
a Balikesir Denizli Ankara - 1500 kg/da
Popiilasyonlar

Sekil 1. S. marianum bitkisinde uygulanan farkl dozlarda elde edilen tohum miktarlar:

Bu sonuglardan anlagildigi gibi, bitki besin maddesi
bakimindan zengin toprak kosullarinda yetistirilen
Meryemana dikeni bitkisinde populasyona gore

degismekle birlikte tohum verimi bakimindan &nemli
artiglar tespit edilmistir.
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Uygulanan farkli dozlarda elde edilen dekara tohum
verimleri Sekil 1 ‘de verilmistir.

Ham yag oramt (%)

Cizelge 4. de gorildigii gibi farkli organik giibre
dozlarinin meryemana dikeni bitkisinin tohumu ham
yag verimi lizerine etkili oldugu goriilmektedir. En
yilksek ham yag oran1t Ankara populasyonundan
(%27.66) 1500 kg/da giibre uygulamalarindan elde
edilirken, en diisiik ham yag oranm ise Konya
populasyonundan (% 20.20) kontrol parsellerinden
elde edilmistir. Misir’da yapilan bir calismada (El-
Mallah et.al., 2003); S.marianum tohumundaki ham
yag miktarmm %22 oldugunu tespit etmislerdir.

Tanker ve ark.’nin (2003); yapmis olduklari ¢aligmada
da ise meryemana dikeni bitkisinin tohumlarmin;
%25-30 sabit yag igerdigini bulmuslardir. Onceki
yapilan diger bir ¢alismalarda tohum sabit yag
iceriginin %20-25 oldugu belirtilmistir (Gruenwald
et.al., 2004). Literatiirlerle bu arastirmada elde edilen
degerler karsilastirildiginda; benzer miktarlarda sabit
yag verimleri tespit edilmistir.

Artan oranlarda uygulanan organik giibre dozlari ile
tohum sabit yag verimi pozitif bir iligkinin oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4. S. marianum Bitkisinde Farkli Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Sabit Yag Oranlar1 (%)

Organik Giibre Dozlan (kg/da)

Populasyon

0 500 1500
Konya 20.20! 21.33% 22.019
Adana 21.37% 22.17" 22.11Y
Mersin 23.30¢ 24.10¢ 24.51°¢
Balikesir 22.15h 22.801 23.06°"
Denizli 22.47¢ 22.45M 23.20¢
Ankara 27.11° 27.63° 27.66*
LSD: 0.159
30 1
25 A /
S
et m0 (kg/da)
ES 15 -
= 14500 (kg/da)
<
H 10 - #1500 (kg/da)
5 -
0 T r T r T Y
Konya Adana Mersin Balikesir Denizli Ankara
Populasyonlar
Sekil 2. Farkli giibre dozlarinda yetistirilen S. marianum populasyonlarinin tohumlarinda elde edilen ham yag

oranlari (%)

Yag asidi bilesenleri (%)

Cizelge 5.de goriildiigii gibi farkli giibre dozlarmin
uygulanmasi, meryemana dikeni bitkisi
populasyonlarin sabit yag bilesenleri iizerinde etkili
olmustur. Meryemana Dikeninin tohum sabit yaginda
arasidik asit, stearik asit ve palmitik asit olmak tizere
toplam 3 adet doymus yag asidi bulunmaktadir. Tekli

doymamis yag asitlerinde sadece oleik asit
bulunmaktadir. Coklu doymamis yag asitlerinden de
sadece linoleik asit vardir. 6 farkli kokenli

populasyonda major sabit yag bileseni Linoleik asittir
(C18:2). Linoleik asit bakimindan en zengin olan

Adana populasyonudur. Bunu Denizli populasyonu
takip etmistir. Oleik asit (C 18:1) bakimmdan en
zengin tohum ise; Ankara populasyondur. Bunu
Konya populasyonu takip etmistir. Palmitik asit
bakimindan ise (C 16:0) en zengin iki populasyon
sirastyla, Mersin ve Konya populasyonlaridir.
Arastirmada elde edilen sonuglara gore, Stearik asit (C
18:0) bilesenleri bakimindan incelendiginde en zengin
iki populasyon sirasiyla, Ankara ve Mersin
populasyonlarinin oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).
Populasyonlarin Arasidik asit (C 20:0) bakimindan
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karsilagtirildiginda  ise, Mersin  ve  Ankara

populasyonlarinin oldugu goriilmektedir.

Iran’da kosullarinda S. marianum tohumunda yapilan
calismada, palmitik asit %8.25, stearik asit %6.67,
oleik asit %31.58, linoleik asit %45.36, arasidik asit
%4.11oldugu bulunmustur (Hasanloo et.al.,2008).
Misir’da kosullarinda yapilan S.marianum
tohumundaki yag bilesenleri ile ilgili yapilan bir baska
calismada (El-Mallah et.al., 2003) ise; sabit yag
miktarmin %22 oldugunu tespit edilmistir. Yine ayni
calismada S. marianum tohumunda en yiiksek oranda
%153.3 Linoleik asit, bunu takiben %21.3 oraninda
oleik asit oldugu belirtilmistir. Doymus yag

asitlerinden ise baglica iki tanesi; %9.4 oraninda
palmitik asit ve %6.6 oraninda stearik asit oldugu
belirtilmistir.

Yapilan arastirmalarda da belirtildigi gibi, Meryemana
dikeni tohumunda en yiiksek oranda linoleik asit tespit
edilmistir. Bunu oleik asit takip etmistir. Cizelge 5.
den de goriildigi gibi farkli dozlarda organik giibre
uygulamasinin sabit yag veriminde oldugu gibi sabit
yag bilesenlerinin miktar iizerine etkili oldugu; yag
bilesimindeki farkliliklarin ayni zaman da bitkinin
yetistirildigi ekolojik faktorlerden de
kaynaklanabilecegi soylenebilir.

Cizelge 5. S. marianum Bitkisinde Farkli Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Yag Asidi Bilesenleri (%)

Popiilasyonlar ve giibre dozlar

Yag asitleri

(%) Konya Adana Mersin
0G0 0G1 0G2 0G0 0Gl1 0G2 0Go0 0Gl1 0G2
C16:0 9.00° 9.00° 9.00° 8.99° 8.99° 8.97B°¢ 9.11* 9.12¢ 9.11°
C18:0 6.91¢ 6.91° 6.90¢ 6.541 6.55° 6.56 7.20B°  7.21B° 7.22°
C20:0 5.234 5.234 5.22¢ 4.02" 4.05¢ 4.11f 5.50 5.51° 5.51°
C18:1 34.65°  34.66°  34.66°  33.61° 33.61° 33.549 32478 3247%  32.47¢
C18:2 44.19" 44207 44207  46.80°  46.79°  46.80°  45.69°  45.70°  45.70°

Yag asitleri Balikesir Denizli Ankara
(%) 0G0 0G1 0G2 0G0 0G1 0G2 0Go0 0Gl1 0G2
C16:0 8.93¢ 8.99° 8.98° 8.94¢ 8.93¢ 8.94¢ 8.69¢ 8.69¢ 8.71¢
C18:0 7.19¢ 7.20B° 7.19%¢ 7.054 7.06¢ 7.06¢ 7.60 7.61° 7.61°
C20:0 5.39 5.38° 5.38° 4.99¢ 4.99¢ 4.99¢ 5.35¢ 5.36¢ 5.35¢
C18:1 3247%  32.49° 3249 32.61° 32.62° 32.61° 35.67*  35.67* 35.67*
C18:2 45.95° 45824  45.96°  46.39°  46.40°  46.39°  42.698  42.698  42.692

C16:0=Palmitik asit, C18:0=Stearik asit, C18:1= Oleik asit, C18:2=Linoleik asit, C20:0=Aragsidik asit; OGO=Kontrol,

0G1=500 kg/da, OG2=1500 kg/da., LSD: 0,510

Silimarin miktart (%)

Cizelge 6. incelendiginde en yiksek
miktarma Konya popiilasyonunun sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica uygulanan giibre dozlar
arttikca, tohumlarda bulunan silimarin miktarinda da
bir artis oldugu tespit edilmistir.

silimarin

Avrupa Farmakopesine gore silimarin miktarmin %
1.5’in  Ustinde olmasi  gerekmektedir (EU
Pharmacopie, 2002). Cizelge 6. Incelendiginde; 1500
kg/da organik giibre uygulanarak yetistirilen 6 farkli
popiilasyonunun silimarin igeriklerinin farmakopeye
uygun oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda S.
marianum meyvesinde silimarin miktarinin % 1-2
arasinda degistigi tespit edilmistir (Bisset, 1994).
Arastirmada  kullanllan Konya populasyonunda
silimarin miktarinin  yiiksek ¢ikmasi, Konya’da
yapilan Onceki c¢aligmalar kapsaminda materyalin
seleksiyonla se¢ilmis olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Sonug ve oneriler

Meryemana dikeni iizerinde yapilan ¢aligmalarin en
onemli amaglar arasinda; tohum verimi, tohumda
silimarin miktar1 ve sabit yag orani ve bilesenlerinin
dagilimi bulunmaktadir. Farkli ilag ve kozmetik
sanayi kollarinda kullanilan hammaddenin verim ve
kalitesi Onem arz etmektedir. Meryemana dikeni
bitkisinde silimarin orani yetistirme kosullarina ve
ekolojik faktorlere (toprak, su, iklim, rakim ve
cografik vb) bagl oldugu igin, bitkiler her bolgede
degisik oranlarda silimarin (flavonoit) igermektedir.
Ayni sekilde tohumlarda bulunan sabit yag orani ve
bileseni iizerinde ekolojik faktdrlerin ve yetistirme
kosullar etkili olmaktadir.

Bu ¢aligmada bitki boyu 75.73 - 118.66 cm, dal sayist
5.06 - 21.33 adet/bitki, dekara tohum verimi 72.26 -
148,73 kg/da, ham yag oranlart % 20.2 - 27.7 ve
silimarin miktarlar1 % 1.1 — 3.1 arasinda degisim
gostermistir.

Konya kosullarinda S.marianum (Meryemana Dikeni)
ile yiiriitiilen bu arastirmanin sonuglaria gore Konya
gibi benzer ekolojilerde Meryemana Dikeninin
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alternatif bir tibbi bitki olarak sulu tarim alanlarinda
yillik yagis miktarlarina bagli olarak sulama yapilarak

kdiltiiriiniin yapilabilecegi sdylenebilir.

Cizelge 6. S. marianum Bitkisinde Farkli Organik Giibre Dozlarinda Tespit Edilen Silimarin Miktar1 (%)

Organik Giibre Dozlan (kg/da)

Populasyon 0 500 1500
Konya 2.39¢ 2.89b 3.07*
Adana 1.07 1.50¢ 1.71¢
Mersin 1.17 1.40" 1.814
Balikesir 1.40h 1.51¢ 1.804
Denizli 0.90k 1.20! 1.62f
Ankara 1.07 1.39h 1.70¢

LSD: 0.129
3,5 1

2,5 4

Silimarin (%)

Madnan

m0 (kg/da)
4500 (kg/da)
® 1500 (kg/da)

Konya Adana Mersin

Balikesir

Populasyonlar

Denizli Ankara

Sekil 3. Farkli giibre dozlarinda elde edilen farkli populasyonlarin silimarin miktarlar (%)

Sonug olarak; bu arastirmada elde edilen verilere gore
dekara uygulanan organik giibre (koyun giibresi)
verilen parsellerde verim daha yiiksek olmustur.
Organik giibre verilen parsellerde verimin yiiksek
olmasi  topraktaki organik madde miktarinin
yiikselmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. 1500
kg/da organik giibre uygulamasindan, farkli illerden
toplanan populasyonlar bakimindan da Konya
populasyonunun diger populasyonlara gore verim
degerleri bakimindan uygun oldugu sonucuna
varilmistir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Botrytis cinerea’ nin miselyal gelismesi ve sklerotial ¢cimlenmesi iizerine potasyum bikarbonat (KHCO3) in
artan dozlarmin ve zamamin etkisi ¢oklu regresyon analizi ile matematiksel olarak degerlendirilmistir. B. cinerea’nin
miselyal gelismesi ve sklerotial ¢cimlenmesi icin iiretilen tiim esitliklerin KHCOj3 'nun konsantrasyonu ve zamanin etkilerinden
tiiretilmistir. ANOVA ve ¢oklu regresyon analizi sonuglarina gore, B. cinerea’min miselyal gelismesi ve sklerotial
cimlenmesinin gercek ve tahmin edilen degerleri arasinda yakin bir iliski oldugu bulunmustur. Mevcut ¢alismada itiretilen
tahmini modelde MG= (a) — (b x T?) + [c x (D x T)], MG B. cinerea’nin miselyal gelismesi; SG = (a)+(b x T)—[c x (D x
7)]+[d x (D? x T)], SG B. cinerea’min sklerotial ¢imlenmesini gdstermektedir. Formiilde a, b, ¢ ve d ¢oklu regresyon
analizinden elde edilen katsayilardir. Zaman ve Doz swraswyla T ve D ile gosterilmistir. Miselyal gelisme ve sklerotial
cimlenme i¢in R’ degerleri sirasiyla 0.83 ve 0.81 ve standart hatalar p<0.001 seviyesinde énemli bulunmustur.
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Multi Regression Analysis of The Effect of Potassium Bicarbonate on In Vitro The Mycelial Growth and
Sclerotial Germination of Botrytis cinerea

Abstract

In this study, the effect of time and increased doses of potassium bicarbonate (KHCO3) on mycelial growth and sclerotial
germination of Botrytis cinerea was evaluated by mathematical modeling with multi regression analysis. All equations
produced for mycelial growth and sclerotial germination of B. cinerea were derived as affected by doses and times. As a
result of ANOVA and multi-regression analysis, it was found that there was close relationship between actual and predicted
mycelial growth and sclerotial germination of B. cinerea. The produced prediction models in the present study are MG= (a)
~(bx T?) + [cx (D x T)] where MG is mycelial growth of B. cinerea; SG = (a)+(b x T)~[c x (D x T)]+[d x (D* x T)] where
SG is sclerotial germination of B. cinerea. In this formula a, b, ¢ and d symbolizes the co-efficient obtained as a result of
multi regression analysis. Time and Dose are represented as T and D, respectively. R’ values of mycelial growth and
sclerotial germination were 0.83 and 0.81 respectively and standard errors were found to be significant at the p<0.001
significance level.
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Introduction harvested fruit during cold storage (Brook, 1991;

Michaili El 2 .
Botrytis cinerea Pers.:Fr. causes pre and post-harvest ichailides and Elmer, 2000)

diseases in many plant species such as grapes, apples,
kiwifruit, strawberries, tomatoes, cucumbers, peppers,
bulb flowers, and ornamental plants (Agrios, 2005;
Elad et al., 2007). B. cinerea attacks flowers, leaves,
stems, fruit and other parts of many plants including
kiwifruit. The pathogen was reported from Italy
(Bisiach et al., 1984), Japan (Ieki, 1993), USA, New
Zealand (Michailides and Elmer, 2000) and Turkey
(Karakaya and Bayraktar, 2009) on kiwifruit. It causes
stem end rot of kiwifruit which commonly occur
during post-harvest in storage facilities and on
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The control of grey mold disease caused by B. cinerea
is mainly achieved by pre- and postharvest fungicide
treatments (Bulit and Dubos, 1988). However, most of
the classical fungicides embody the risk of residues on
products and have negative effects on human health
and environmental. Furthermore, B. cinerea may
easily develop races with high resistance against many
fungicides (Erkan et al., 1997; Palmer et al., 1997,
Yildirim and Yapici, 2007). Therefore, there is a need
to the development of alternative strategies to control
postharvest decay of different plants that are safe,
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effective, economical and compatible with
commercial handling (Karabulut et al., 2005). One of
the best ways to achieve this aim is the use of efficient
natural substances such as bicarbonates compounds.
Bicarbonates are widely utilized to regulate pH, to
avoid undesirable fermentation processes, and to
improve texture and taste in the food industry. They
also have a wide-spectrum antimicrobial properties.
Therefore, especially bicarbonates have been
demonstrated to effectively control a wide range of
fungi, including food spoilage organisms and plant
pathogens (Ricker and Punja, 1991; Palmer et al.,
1997; Gabler and Smilanick, 2001; Zhang and
Swingle, 2003; Karabulut et al., 2003; Smilanick et
al., 2006; Yildirim and Yapict, 2007).

Models are commonly explored using computational
or simulation techniques (Odabas et al., 2009). The
simulation software may be general-purpose, intended
to capture a variety of developmental processes
depending on the input files, or special-purpose,
intended to capture a specific phenomenon. Input data
range from a few parameters in models capturing a
fundamental =~ mechanism  to  thousands  of
measurements calibrated descriptive models of
specific plants (species). Standard numerical outputs
(i.e. numbers or plots) may be complemented by
computer-generated images and animations (Caliskan
et al., 2010).

Fungi are generally very much difficult to study in
their natural habitats by experimental methods alone
and therefore it is a important need to models that can
be analysed in far more detail. There are applied
models relevant to epidemiological analyses of fungal
plant pathogens such as pre-and-post-harvest fungal
pathogens. Quantifying the relationships and effects of
fungi, plants, and environmental factors such as
temperature, pH and water activity (ay) on disease
development by means of quantitative models can
help in the design and efficient use of management
strategies for the pathogens. Mathematical modeling is
an efficient tool for assessing how individual or
combined environmental factors affect
microorganisms that degrade processed foods.
Different models have been developed in predictive
microbiology for fitting growth curves and estimating
biological parameters of food-borne and storage
pathogens (McMeekin et al., 2002; Marin et al., 1996;
Cuppers et al., 1997; Sautour et al., 2002; Lahlali et
al., 2007). Cuppers et al. (1997) modelled mold
growth on a solid culture medium at various
temperatures and NaCl concentrations by using five
common food spoilage molds. In other study, Lahlali
et al. (2007) examinated to develop validated models
predicting the in vitro effect of a,, and temperature on
the radial growth of B. cinerea. The growth rate of this
pathogen was calculated at three incubation
temperatures and six water activities. It was
determined that all models proved to be good

predictors of the growth rates of B. cinerea within the
limits of experiments. Additionally, Judet-Correia et
al. (2010) evaluated to develop and to validate a
model for predicting the combined effect of
temperature and ay on the radial growth rate (i) of B.
cinerea and Penicillium expansum on grape berries.

To our knowledge, there is no available literature
about the mathematical modelling for mycelial growth
and sclerotial germination of B. cinerea exposured to
potassium bicarbonate (KHCOs3). The objective of this
study was developed model of estimating the mycelial
growth and sclerotial germination of B. cinerea in
vitro exposure to increased doses of KHCO; at
different times by multi linear regression.

Materials and methods
Fungal culture

B. cinerea RK-5 isolate was originally obtained from
kiwifruit growing areas in Eastern Black Sea Region
of Turkey during routine disease surveys in 2010. B.
cinerea RK-5 isolate was isolated from kiwifruit
leaves showing leaf blight symptoms and identified
according to its cultural features. Culture of B. cinerea
RK-5 isolate was maintained on potato dextrose agar
(PDA: Oxoid). The PDA slants were stored at 4°C and
served as stock cultures for further use.

Assesment of mycelial growth

Different potassium bicarbonate concentrations (dose)
on the following basis: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, and 90 mM (KHCOs; Carlo Erba Reagenti (Milan,
Italy) were added to autoclaved and cooled PDA
medium at 50°C for B. cinerea. The pH of each
KHCOj; concentration was 6.0, 7.4, 7.8, 7.9, 8.0, 8.1,
8.1, 8.1, 8.2, and 8.2 respectively. The medium was
dispensed aseptically into 9-cm-diameter petri plates.
A mycelial disc (5 mm diameter) taken from 7-day-
old culture that was grown on PDA, was placed in the
center of each potassium bicarbonate-amended PDA.
The plates were then sealed with parafilm and
incubated at 25 °C, for 6 days. The growth of each
fungal colony was measured daily (Ordonez et al.,
2009). All experiments were repeated twice.

Assesment of sclerotial germination

Different potassium bicarbonate concentrations above
mentioned (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, and 90
mM) were added to autoclaved and cooled PDA
medium at 50°C. The medium was dispensed
aseptically into 9-cm-diameter petri plates. Then,
sclerotia were obtained from pure cultures of B.
cinerea which were grown on PDA. These sclerotia
were surface disinfested to avoid proliferation of
bacterial contaminants by placing them in 70%
ethanol for 40 s, and rinsed in sterile-distilled water
(SDW), adding a solution of streptomycine (200
pg/ml), and keeping them at 4°C overnight and blotted
dry on sterile paper towels to eliminate excess
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antibiotic solution. Then, once dried, ten sclerotia
were placed on 9-cm diameter petri dishes containing
PDA with the concentrations of KHCO; (Ordonez et
al., 2009). The Petri dishes were incubated at 25 °C
for 6 days, and the number of germinated sclerotia
was daily recorded for each treatment. All
experiments were conducted twice.

Experimental design and data analyses

All experiments were conducted in a complete
randomized designs with ten treatments and three
replications. Analysis of variance was implemented
using the program Minitab (version 12, “Minitab”,
USA) and Duncan at 0.05 significance level was used
to compare treatment means.

Model Construction

Multiple regression analysis of the data obtained from
in vitro study was executed for the mycelial growth
and sclerotial germination of B. cinerea. The general
purpose of multiple regressions is to learn more about
the relationship between several independent or
predictor variables and a dependent or criterion
variable.

71
Given a data set {vi, xil,L R xip} 1 of n statistical
=

units, a linear regression model assumes that the
relationship between the dependent variable y; and the
p-vector of regressors x; is linear. This relationship is
modeled through a so-called “disturbance term” & —
an unobserved random variable that adds noise to the
linear relationship between the dependent variable and
regressors. Thus the model takes form

yi=px,+L +ﬂp‘xip té& = x;ﬂ"'gi,

where ' denotes the transpose, so that x;/f is the inner
product between vectors x; and . Often these n
equations are stacked together and written in vector
formas y = X3+ &, where
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Some remarks on terminology and general use: ),
is called dependent variable. The decision as to which
variable in a data set is modeled as the dependent
variable and which are modeled as the independent
variables may be based on a presumption that the
value of one of the variables is caused by, or directly
influenced by the other variables. Alternatively, there
may be an operational reason to model one of the
variables in terms of the others, in which case there

need be no presumption of causality. X, are
independent variables. Usually a constant is included
as one of the regressors. For example we can take
x,=1for i=1L ,n. The corresponding element

of S is called the intercept. Many statistical inference
procedures for linear models require an intercept to be
present, so it is often included even if theoretical
considerations suggest that its value should be zero.
Sometimes one of the regressors can be a non-linear
function of another regressor or of the data, as in
polynomial regression. The model remains linear as
long as it is linear in the parameter vector [3. The
regressors x; may be viewed either as random
variables, which we simply observe, or they can be
considered as predetermined fixed values which we
can choose. Both interpretations may be appropriate in
different cases, and they generally lead to the same
estimation procedures; however different approaches
to asymptotic analysis are used in these two situations.
[ is a p-dimensional parameter vector. Its elements
are also called effects, or regression coefficients.
Statistical estimation and inference in linear regression
focuses on 3. &, is called the error term, disturbance
term, or noise. This variable captures all other factors
which influence the dependent variable y; other than
the regressors X,. The relationship between the error
term and the regressors, for example whether they are
correlated is a crucial step in formulating a linear
regression model, as it will determine the method to
use for estimation (Weisberg 2005).

A search for the best model to predict the mycelial
growth and sclerotial germination were conducted

i = 1, Withy various subsets of the independent variables,

namely, dose (mM) and time. The best estimating
equation for the mycelial growth of B. cinerea was
determined with the R-program and formulized as
MG= (a) — (b x T?) + [c x (D x T)] where MG is
mycelial growth of B. cinerea; SG = (a)+(b x T)-[c x
(D x T+Hd x (D* x T)] where SG is sclerotial
germination of B. cinerea, a, b and c are co-
efficiencies. Time is time of sclerotial germination and
D is dose. In this formula a, b, ¢ and d symbolizes the
co-efficient obtained as a result of multi regression
analysis (Table 1 and Table 2). Multiple regression
analysis was carried out until the least sum of square
(R?») was obtained. 3-D graphics were performed by
Slidewrite program.

Results and discussion

Two experiments were performed with mathematical
modeling for both the mycelial growth and sclerotial
germination of B. cinerea.

Mpycelial Growth of B. cinerea

The mycelial growth of B. cinerea started growing
after 24 h. But, its growth significantly reduced with
the increasing concentrations of KHCOs. At 96 h, B.
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cinerea covered the petri dishes completely at 0 mM
concentrations of KHCOs, while it covered the petri
dishes after 120 h at 10 to 20 mM KHCO;3
concentrations. Also, mycelial growth of the fungus
was inhibitited especially at concentrations greater
than 50 mM. Especially, 90 mM concentration of the
salt totally inhibited the mycelial growth (Fig 1). Our

findings were supported by the previous studies
having similar results on the use of KHCOs in the
control of gray mold caused by B. cinerea (Palmer et
al. 1997; Gabler and Smilanick 2001). As a result of
the analysis the effects of doses and times on mycelial
growth of B. cinerea have been found significant and
an equation has been formed.

Mycelial growth (mm

@\ 24S
48S
| 72S
@ 96S
o 120S
144S

20mM 30 mM 40 mM

50mM 60mM 70mM 80 mM 90 mM

KHCO; (mM)

Figure 1. Mycelial growth of Botrytis cinerea on petri dishes exposure to increasing concentrations of potassium

bicarbonate (KHCOs) at different hours

Preticted mycelial
growth (mm)

Actual mycelial growth (mm)

Figure 2. Relationship between actual and predicted the mycelial growth of Botrytis cinerea

According to the regression statistic which is about the
mycelial growth of B. cinerea, it is observed that R? is
0.83. ANOVA significance F value has shown the
validity of the model. As this value is below 1% in
this study, the result of analysis has a significance of
1%. Following the determination of the importance
level, mathematical equation has been obtained by
using co-efficients and corresponding independent x
variable (MG) and dependent y variables (dose and
time).

Mathematical model which was developed by
multi regression analysis, for mycelial growth of B.

cinerea has been formed as MG= (a) — (b x T?) + [c x
(D x T)] where MG is mycelial growth of B. cinerea,
a, b and c are co-efficiencies. T is time of mycelial
growth and D is dose. In this formula a, b and ¢
symbolizes the co-efficient obtained as a result of
multi regression analysis. By taking into consideration
the co-efficient in the regression statistics, mycelial
growth model of B. cinerea has been formed.

Mycelial Growth (MG) = (18.185) — (2.581 x T?) —
[0.203 x (A xT)]

Standard Error (SE) = 1.363%%* .079%** (.007***
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Regression Coefficient (R?) = 0.83

The relation between the mycelial growth of B.
cinerea corresponding to the real values and the
approximate mycelial growth of B. cinerea obtained
from mathematical equation has been shown in Fig 2.

The other points represent the mycelial growth of B.
cinerea obtained from the model. R?, also known as
the co-efficient of determination is commonly used
statistic to evaluate model fit. When the variability of
the residual values around the regression line relative
to the overall variability is small, the predictions from

120
96

72

NMadial growth (mm)

the regression equation are good. The regression line
expresses the best prediction of the dependent variable
(Y), given the independent variables (X). However,
nature is rarely perfectly predictable, and usually there
is substantial variation of the observed points around
the fitted regression line. The closer these values are
to reality, the higher R? value of the mathematical
model. In this study R? value obtained (0.83) shows
that a model with 83% close to the reality has been
formed. The effects of doses and times on mycelial
growth of B. cinerea are shown in Fig 3.
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Figure 3. Mycelial growth of Botrytis cinerea on petri dishes exposure to increasing concentrations of potassium

bicarbonate (KHCOs3) on different times
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Figure 4. Number of sclerotia of Botrytis cinerea exposed to different concentrations of potassium bicarbonate
(KHCO:s) after 144 h in vitro. Vertical lines represent standard errors of the means

Mathematical equation has been benefited while
showing this change caused by doses and times on the
mycelial growth of B. cinerea. In this graphic (Fig 3)
mesh part shows the change in the mycelial growth

throughout B. cinerea with times and doses of
KHCOs. It is drawn with the help of mathematical
equation obtained and Slitewrite graphic program. The
most important feature of this program is to draw 3
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decreases and increases when the doses of potassium
bicarbonate decrease and increase.

dimension graphic by using not only the values
entered but also the mathematical equation obtained.
Fig 3 shows that the mycelial growth of B. cinerea

14
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Predicted B. dinerea sdarat ganrirgtion

O N b~ O 0

Actual B. cinerea sclerot germination

Figure 5. Relationship between actual and predicted the sclerotial germination of Botrytis cinerea
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Figure 6. Sclerotial germination of Botrytis cinerea on petri dishes exposure to increasing concentrations of
potassium bicarbonate (KHCOs) on different times

Sclerotial germination of B. cinerea

The increasing concentrations of potassium
bicarbonate applications affected sclerotial
germination of B. cinerea. Firstly, at 48 h sclerotia
germination only was determined at control (OmM).
However, at the end of six days, no sclerotia
germination was observed at concentrations over 40
mM (Fig 4). As a result of the analysis the effects of
doses and times on germination of sclerotia of B.
cinerea have been found significant and an equation
has been formed. According to the regression statistic
which is about the germination of sclerotia of B.
cinerea, it is observed that R? is 0.81. ANOVA
significance F value has shown the validity of the
model. As this value is below 1% in this study, the
result of analysis has a significance of 1%. Following
the determination of the importance level,
mathematical equation has been obtained by using co-

efficients and corresponding independent x variable
(SG) and dependent y variables (dose and time).

Mathematical model which was developed by multi
regression analysis, for germination of sclerotia of B.
cinerea has been formed as SG = (a)+(b x T)-[c x (D
x THd x (D* x T)] where SG is sclerotial
germination of B. cinerea, a, b and c are co-
efficiencies. T is time of sclerotial germination and D
is dose. In this formula a, b, ¢ and d symbolizes the
co-efficient obtained as a result of multi regression
analysis. By taking into consideration the co-efficient
in the regression statistics, sclerotial germination of B.
cinerea has been formed.

SG = (-0.21589) + (2.395704 x T) — [0.11392 x (D x
T)] +[0.00134 x (D> x T)]

SE = 0.3439%%% (.117%** (.008%** ] 55F##*
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R*=0.81

The relation between the SG of B. cinerea
corresponding to the real values and the approximate
SG of B. cinerea obtained from mathematical equation
is shown in the Fig 5. The other points represent the
germination of sclerotia of B. cinerea obtained from
the model. R?, also known as the co-efficient of
determination is a commonly used statistic to evaluate
model fit. When the variability of the residual values
around the regression line relative to the overall
variability is small, the predictions from the regression
equation are good. The closer these values are to
reality, the higher R? value of the mathematical model.
In this study R? value shows that a model with 81%
close to the reality has been formed.

The effects of doses and times on SG of B. cinerea are
shown in Fig 6. Mathematical equation has been
benefited while showing this change caused by doses
and times on the SG of B. cinerea. In this graphic
mesh part shows the change in the SG throughout B.
cinerea with times and doses of KHCOs. Fig. 6 shows
that the sclerotial germination of B. cinerea increases
as times raises. In contrast, when the doses increase
germination of sclerotia decreases.

Mathematical modelling the epidemiological analyses
of some plant pathogens such as pre-and-post-harvest
pathogens were determined in the previous studies.
This modelling is an efficient means for evaluation
how individual or combined environmental factors
affect microorganisms that degrade processed foods.
Different models have been developed in predictive
microbiology for fitting growth curves and estimating
biological parameters of food-borne and storage
pathogens (Marin et al. 1996; Cuppers et al. 1997;
McMeekin et al. 2002; Sautour et al. 2002; Lahlali et
al. 2007). It was reported that mold growth on a solid
culture medium at various temperatures and NaCl
concentrations by using five common food spoilage
molds  (Penicillium  roqueforti,  Trichoderma
harzianum, Paecilomyces variotii, Aspergillus niger,
and Emericella nidulans) were modelled (Cuppers et
al. 1997). In another studies, Lahlali et al. (2007)
determinated to develop validated models predicting
the in vitro effect of water activity (ay) and
temperature on the radial growth of B. cinerea. The
growth rate (g, mm d ') of B. cinerea was calculated
at three incubation temperatures and six water
activities. Ultimately, all models proved to be good
predictors of the growth rates of B. cinerea within the
limits of experiments. In addition, the results from
modelling confirmed the general finding that ay, had a
greater influence on fungal growth than temperature.
Similarly, Judet-Correia et al. (2010) investigated a
model for predicting the combined effect of
temperature and ay on the radial growth rate (i) of B.
cinerea and Penicillium expansum on grape berries.
This study demonstrated the usefulness of the gamma
concept for validating predictive models in foods or

agricultural products. Contrary to the main values, it
was shown that the optimum growth rates depended
strongly on the strain and the medium. Also in this
study, grape analogues were used to validate the
combined effects of temperature and water activity on
growth, then the optimum growth rate was determined
on grape berries once the model validated. This
approach allowed validation of the model over a wide
range of variation of temperature and water activity,
but also the estimation of the optimal growth rate on
grape berries under non optimal conditions. Up to
date, the studies on mathematical modeling evaluated
the effect of times and different doses of KHCO3 on
mycelial growth and sclerotial germination of B.
cinerea by multi regression analysis are not available.
In present study, models of estimating the mycelial
growth and sclerotial germination of B. cinerea in
vitro exposure to increased doses of KHCO; at
different times by multi linear regression was
developed. As a result of Anova and multi-regression
analysis, it was found that there was close relationship
between actual and predicted mycelial growth and
sclerotial germination of B. cinerea (Fig 2, Fig 5).

Conclusion

Multi linear regression is an approach to modeling the
relationship between dependent variable (Y) and
independed variables denoted (X). In our study,
dependent variable was mycelial growth and
independent variables were time and doses. This study
concluded that the model is used as the parameter in
mycelial growth and sclerotial germination of B.
cinerea. The regression co-efficients among the
parameter are 0.83 and 0.81, respectively. Using
multiple regression equations it is very much likely to
predict the variation in mycelial growth and sclerotial
germination of B. cinerea as related to doses and times
with high probability. There are needed to apply
models studies for epidemiological analyses of other
important fungal pathogens. Additionally, quantifying
the effects of environmental factors on fungal disease
development by means of quantitative models can
help in the design and efficient use of management
strategies for fungal plant pathogens such as
postharvest pathogens.
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Ozet

Giiniimiizde giibre kullanimi, gerekli bir tarim teknolojisi olarak gériilmektedir. Serada iiretilen sebzeler arasinda domates,
tiretim siirecinde birim alan bagina en ¢ok kimyasal giibre kullanilan sebzelerin basinda gelmektedir. Fiziki toplamda giibre
tiiketimi Tiirkiye igin 28.75 kg/da iken Antalya icin 34.4 kg/da; etkili bitki besin maddesi (N, P:0s5, K20) bazinda giibre
tiiketimi Tiirkiye icin 11.35 kg/da ve Antalya icin 13.75 kg/da olarak hesaplanmistir. Bu arastirmanin amact, Antalya Ili'nde
serada domates yetistiriciligi icin kullanilan kimyasal giibrelerin ¢evreye olan etkilerini simflandirarak agiklamaktir. Bunun
i¢in Antalya Ili’nde serada domates iiretimi yapan ve tabakall tesadiifi 6rnekleme ile segilen 148 sera iireticisi ile yiiz yiize
goriismeye dayali anket ¢alismast yapilmigtir. Ureticilerden elde edilen veriler ile toplam giibre tiiketimi kaydedilmistir.
Daha sonra, giibreler kendi igerisinde N, P, P:0s, K, K:O igeriklerine gore sumiflandirilmis ve etkili bitki besin maddesi
oranlart periyodik cetvelden ve giibre formiilasyonlarindan yararlanilarak hesaplanmigtir. Ayrigtirilan veriler ile Yagsamsal
Déngii Analizi uygulanmig ve yapilan analiz sonucuna gére kimyasal giibrelerin; ¢evreye en onemli etkileri olarak sirasiyla
kiiresel 1sinma, abiyotik kaynaklarin tiikenmesi, trofikasyon ve asidifikasyon kategorilerinde yer aldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Kimyasal giibreler, Sera, Yasamsal Dongii Analizi, Antalya
Life Cycle Assessment of Fertilizer Use for Tomato Production in Greenhouses in Antalya Province
Abstract

Nowadays, the fertilizer usage is seen as an essential agriculture technology. Among the vegetables produced in
greenhouses, the tomato is the most important vegetable in chemical fertilizer usage per unit, during the production period.
While physical total of fertilizer consumption is calculated as 287.5 kg ha! for Turkey, it is 344 kg ha'! for Antalya; on drug
substance (N, P:0s, K20) basis fertilizer consumption is calculated as 113.5 kg ha' for Turkey and it is 137.5 kg ha'! for
Antalya. The objective of this study is to explain the environmental effects of chemical fertilizers being used in greenhouse
tomato production in Antalya Province, by classifying them. For this reason, a survey has been carried out which is based on
face to face interviews with 148 greenhouse farmers who were chosen by stratified random sampling and who are dealing
with greenhouse tomato production in Antalya Province. With the data obtained from the producers, the total fertilizer
consumption has been recorded. Afterwards, the fertilizers in itself has been classified according to its contents of N, P,
P:0s, K, K>Oand the available nutrient element ratios have been calculated according to the periodic table and the fertilizer
Jformulation. Life Cycle Analysis has been applied with the separated data and as per analysis result; it has been found that
the most important effects to the environment appear in global warming, depletion of abiotic sources, eutrophication and
acidification categories respectively.

Keywords: Life Cycle Assessment, Tomato, Chemical Fertilizers, Greenhouse, Antalya

Giris

Yogun tarimsal girdi kullaniminin (kimyasal giibre,
sulama, mekanizasyon, yakit, tarim ilaglari1 vd.) dogal
kaynaklar ve insan saglig tizerindeki dogrudan veya
dolayli olumsuz etkileri, 1980°li yillardan sonra
gelismis {ilkelerden baglayarak biitin diinyada en
onemli kalkinma ve c¢evre sorunu olarak ortaya
cikmistir. Ozellikle azot yogunlugu, belirtilen girdiler
arasinda etkisi en ¢ok tartigilan ve biiyiikliigii saptanan
bir girdi olmustur (Loizou ve ark., 2000). Bunun
yaninda azotlu ve fosforlu giibrelerin yikanmasi ile
taban ve yiizey sularinm kirliligi, azot gazlar

emisyonu ile hava kirliligi ortaya ¢ikmakta ve bu
durum cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir (Giiler,
2004). Avrupa’da bulunan dort iilkede ortiialtinda
yetigtirilen domates lizerine yapilan Yasamsal Dongii
Analizi (YDA) c¢aligmasinda etki degerlendirme
boliimiinde kimyasal giibre kullanimin gevresel etki
acisindan ilk swrada oldugu belirtilmistir. Enerji
kaynaklarindan sonra, ikinci sirada yer alan kimyasal
gibre kullaniminin da smirlandirilmast  gerekliligi
ifade edilmistir (Torellas ve ark., 2010).

Asirt girdi kullamimimin engellenebilmesi ile gerek
ekonomik gerekse cevresel acidan Onemli katkilar

'Bu ¢alisma, 1090169 No’lu “Antalya ilinde Serada Domates iiretiminin Ekolojik, Ekonomik ve Politika Analizi” bashkli
TUBITAK Doktora Tez Projesinin sonuglarindan bir béliimii kullanilarak hazirlanmigtir.
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ortaya cikabilmektedir. Bu agidan, sera sebzeciliginde
ilag ve gilibre kullanimmin analizi bilylk O6nem
tagimaktadir. Tirkiye’de serada sebze iiretiminde
kullanilan girdi kullanim1 ve girdilerin ¢evreye olan
etkileri ise siirdiiriilebilir tarim kapsaminda Yilmaz
(2001),Ana¢ (2004), Orman ve Kaplan (2004),
Atilgan (2007), Sonmez ve ark., (2008), Engindeniz
ve ark. (2010) tarafindan arastinlmistir. Bu
caligmalarda,  Tiirkiye’de  ortiialn  {iretiminde
kullanilan tarmmsal girdilerin biiylikliigli {izerine bir
takim tamimlayict bilgiler verilmig, asir1 girdi
kullaniminin topraga ve su kalitesine verdigi zararlar
anlatilmistir. Kimyasal giibrelerin ¢evreye olan
etkilerinin  arastirilmasinda  genellikle laboratuar
analizleri ile degerlendirmeler ve analizler yapilmig
boylece yaygimn etkileri tartisilmistir. Ancak, Antalya
ili’nde bir kg domates iiretimi igin gerekli olan veya
kullanilan kimyasal gilibre miktarinin g¢evreye etkisi
¢ok yonlii olarak YDA ile hesaplanmamistir. Bu
nedenle calisma ile domates iiretiminde kullanilan
kimyasal giibrelerin neden oldugu c¢evre kirliligini
uluslararasi kabul gérmiis sayisal gostergelere dayali
olarak belirlenmesi amaglanmistir. Boylece Antalya
ili’nde serada domates iiretiminde kullanilan kimyasal
giibrelerin; topraga, havaya, suya ve insana etkilerini
kiiresel 1sinma, abiyotik kaynaklarin tiikkenmesi,
otrofikasyon  ve  asidifikasyon  kategorilerinde
Olgiilerek ve giibre igerigindeki etkili bitki besin
maddelerinin ~ karsilagtirarak ~ katki  saglamasi
hedeflenmistir.

Antalya [li’nde giibre tiiketimi ortalamas1 fiziki
toplamda Tiirkiye geneli ortalamasindan yiiksektir.
Etkili bitki besin maddesi (NPK) bazinda giibre
tilketimi karsilastirildiginda Tiirkiye i¢in 11.35 kg/da
iken Antalya i¢in 13.75 kg/da olarak hesaplanmustir.
Antalya ilinde serada kullanilan kimyasal giibre
kullanimin yarattigi sorunlar c¢ok fazla giindeme
gelmemekle birlikte, bolgede daha oOnce yapilan
calismalar ve bu arastirmada yer alan sonuglarin
gostergelerine gore seralarda gereginden fazla giibre
kullanildigint gostermektedir (Atilgan, 2007). Ayrica,
Antalya yoresinde ylriitiilmiis olan diger bir
calismada sera yetistiriciliginin yogun oldugu
yorelerde, yiiksek dozda giibre kullanimi nedeniyle
genel amacgli kullanilan kuyu sularinda belirlenen
yiiksek nitrat igerigi bulunmustur (Sénmez ve ark.,
2008).

Bu c¢alismada, Antalya {li’nde kimyasal giibre
kullanimmin etkileri yalnizca domates diizeyinde
incelenmistir. Domates, Antalya ili’nde en fazla girdi
kullanilan sebze olmasi ve Tiirkiye domates
tretiminin  6nemli bir boliimiinin  Antalya’dan
saglanmasi, bu caligmanin yapilmasinda en Onemli
etken olmustur.

Materyal ve Metod

Calismanin materyali, Antalya ili’nde serada domates
yetigtiren iireticilerden saglanan orijinal (birincil)

verilerden olugmaktadir. Bu veriler, uygun 6rnekleme
yontemi ile belirlenmis olan {ireticilerden, birebir ve
yiiz yiize goriismeye dayali anket uygulamasi ile elde
edilmistir.  Hazirlanan  anketlerin  dogrulugunu
saptamak i¢in saha ¢alismasina baglamadan Once
kontrol anketleri diizenlenmis olup uygulamasi
yapilmistir. Anket uygulanacak {iretici segiminde
Antalya [li'ne ait giftci kayit sisteminden
yararlanilmistir.  Ortii  altinda  yetistiricilik yapan
“Uiretici sayis1” ve “domates yetistirilen Ortiialt1 alan
miktarlar1” belirlenerek ve buna uygunluk Ol¢iisiinde
“Neyman Tabakali Tesadiifi Ornekleme Y&ntemi”
kullanilmistir (Yamane, 2001; Giines ve Arikan,
1988).

Buna gore, belirlenen drnek sayisinin %60°1 ile anket
gerceklestirilebilir. Boylece, ornek sayisi

(n'=246.63%0.60),  n' =148

belirlenmistir.

olarak

Verilerin analizinde, ekolojik analizleri konu edinen
ve isletme  degiskenleri  degerlendirilmesinde
kullanilan Yasamsal Dongli Analizinden (YDA-Life
Cycle Assessment) yararlanilmistir. YDA, iiretim ve
tilketimin fonksiyonel akisi ve c¢evresel sonuclar
iizerinde yogunlagsmaktadir. YDA yo6ntemi, yaklasimi;
Ozellikli bir {rliniin tretim ve tiketim diizeyinde
kirliligin ~ onlenmesi ile ilgilenmektedir. Farkli
disiplinler tarafindan kullanilan ekolojik modelleme
yontemlerinden birisi de iiretim siirecinin tamamini
analizlerine dahil eden YDA’dir. Bu yaklagimda
iiretim siireci baglamadan, ¢evreyi etkileyen faktorler,
tilketim ve atik sonrasimna kadar izlenerek belirlenen
Olgiitler dogrultusunda hesaplanabilmektedir. Bu
gelismeler ve yeni yontemler araciligt ile bu
calismada; tarimsal iiretim faaliyeti siiresince endiistri
ve ¢evreyle olan iligkilerin ¢evreye ve yeniden tarima
etkileri hem ekonomik hem de cevre kirliligi agisindan
hesaplanmaktadir. ~ Nitekim  diinyanin  birgok
bolgesinde, tarimsal faaliyetlerden ve uluslararasi
ticaretten kaynaklanan ¢evresel baskilart 6lgmeye
yonelik ¢aligmalarin 6nemi giderek artmaktadir. Bu
kapsamda ozellikle sera gazi emisyonlari, arazi
bozunumu, enerji ve su kullanimi gibi konular
iizerinde durulmaktadir (Wood ve ark., 2006).

YDA, bir eylemin tim g¢evresel boyutlaring
hammaddenin dogadan eldesinden, tiim atiklar tekrar
dogaya donene kadar degerlendiren bir sistemdir. Bu
degerlendirme, {iriiniin islenmesinde oldugu kadar
enerji dahil olmak {izere hammaddenin iretilmesi,
kullanilmasi ve nihai bertarafi sirasinda havaya, suya
ve topraga olan tiim etkileri icermektedir. YDA, hem
dogrudan (iretim agamasinda olusan emisyonlar ve
kullanilan enerji vb.) hem de dolayli (hammadde
eldesi, iriinlin dagitilmasi, tiiketici tarafindan
kullanilmas1 ve bertarafi vb.) etkileri belirlemek ve
6lemek i¢in kullanilmaktadir.

YDA c¢alismalarinda kullanilacak fonksiyonel birimi
onemli bir sorun olarak goriilmektedir. Daha dnce
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Akdeniz iilkeleri seralarinda domates konusunda kg
fonksiyonel birim olarak segilmis ve bu fonksiyonel
birimin  diger c¢alismalarda da  dogrulanmasi
nedeniyle bu ¢alismada “kg” tizerinden hesaplamalar
yapilmigtir  (Anton ve ark., 2005).YDA analizi
yapabilmek amaciyla da bilgisayarda Sima-Pro 7.1
yazilimi kullanilmigtir.

Mineral giibreler i¢in 24, organik giibre icin 6 veri
taban1 tanimlanmaktadir. Mineral giibreler i¢in her

zaman N, P, K olarak siniflandirma yapilmaktadir.
Bunlar N (kg), P.Os (kg) ve K,O (kg) olarak
hesaplanmaktadir. Eger bir giibrede N-K veya N-P
olarak birden ¢ok besin elementi varsa kullanilan
oranlarina gére ayrilmaktadir. Ornegin kompoze
giibrelerden 15.15.15 giibre kullanilmis ise her 100
kg’in 15 kg1 N, 15 kg1 P,Os, 15 kg’1K,O seklinde
hesaplanmaktadir (Kacar ve Katkat, 1999; Tablo 1).

Tablo 1. Domates iiretimi sirasinda kullanilan (kg/ha) giibre cesitleri

Besin elementi

Tarlada yetistirilen domates,
(iiriin, 40-50 ton ha™")

Serada yetistirilen domates,
(iiriin, 100 ton ha™)

Azot (N) 100-150 200-600

Fosfor (P205) 20-40 100-200

Potasyum (K:O ) 150-300 600-1000

Magnezyum (MgO) 20-30 -
Bu g¢alismada, isletmelerin domates iretimi c. Potasyum ve potasyum oksit igerikli giibreler
kapsaminda kullandigi tim kimyasal giibreler etki degerlendirme kategorilerine gore en son sira-

toplanarak bir biiyiiklik haline getirilmistir. Kendi
icinde smiflandirmasi yapilan bu giibreler (N, P, P2Os,
K, K;O) oranlarina gore ayrica hesaplanmistir.
Ureticilerin kullandig1 giibrelerden mikro elementlerin
(demir, ¢inko, mangan, bakir, bor vb.) diizeylerinin
diisik olmasi nedeniyle bu calismanin kapsamina
alinmamistir. Bu hesaplamalarda periyodik cetvelden
ve giibre formiilasyonlarindan yararlanilmistir.

Giibreler kendi igerisinde etki kategorilerine gore
simiflandirldiginda asagidaki gevresel etkilere neden
olmaktadir.

a. Azot igerikli giibreler; Kiiresel 1sinma, &trofi-
kasyon, dogal kaynaklarin tiikenmesine;

b. Fosfor igerikli giibreler; asidifikasyon, insan
saglig1r (toksik etki), tatli su kaynagi ve foto-
kimyasal oksidasyon etkilerinde birinci sirada yer
almaktadir. Cilinkii asir1 fosforlu giibre uygulama-
lar ile iklim, toprak, su, dogal yap1, topografya gi-
bi abiyotik kaynaklar {izerine etkisinin biyotik
kaynaklara gore yiiksek ¢ikmasi beklenen bir so-
nuctur. Fosfath gilibreler baslangigta toprak c¢ozel-
tisindeki P konsantrasyonunu artirmaktadir. Ancak
daha sonra mineral-P, absorbe edilmis-P ve orga-
nik-P formlarmin olugsmasma ve artmasina neden
olur. Fosfatli giibre tuzlarinin doygun g¢ozeltisi,
toprakla temas edince topragin bu bolimii kendi
ozelliklerinden ¢ok ¢dzeltinin kimyasal 6zellikle-
rini gosterir. Ayn1 zamanda toprakla temas eden
¢Ozeltinin bilesimi de farklilagir. Konsantre fosfor
¢Ozeltisi bazi toprak minerallerini ¢6zerek, ortama
fazla miktarda Fe™, Al**, Mn"2, Ca*? ve Mg" gibi
katyonlarin salinmasina yol agar (Havlin ve ark.,
2004).

larda bulunmaktadir (Kacar ve Katkat, 1999).
Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirma alanindan elde edilen veriler ile YDA
analizi kullanilarak etki degerlendirmesi yapildiginda,
kimyasal giibre kullaniminin kendi i¢inde meydana
getirdigi sonuglar Sekil 1°de gosterilmigtir. Buna gore,

a. N icerikli giibreler, diger giibreler arasinda en
fazla kiiresel 1stnmaya etki eden giibrelerdir.

b. KyO’nun etkisi en fazla (%43) abiyotik kay-
naklarin tiikenmesine neden olmaktadir.

c. P,Os igerikli giibrelerin etki alan1 igerisinde en
biiyiik pay1, abiyotik kaynaklarin tiikkenmesi yer
almaktadir (%51). Ikinci sirada &trofikasyon
(%23) ve tglincii sirada ise asidifikasyon (%8) bu-
lunmaktadir.

Etki degerlendirme kategorilerinden giibrelere dogru
gidildikce her bir etki kategorisi kendi igerisinde
degerlendirilmektedir. Yapilan bu analizin sonuglari
Sekil 2’de grafik halinde belirtilmektedir. Buna gore;

a. Abiyotik kaynaklarin tiikenmesine, kalsiyum
amonyum nitrat giibresi %55, P,Os’li giibre ise
%25 oraninda etkili olmaktadir.

b. Otrofikasyona %82 diizeyinde P,Os’li giibre ve
%18 oraninda kalsiyum amonyum nitrat giibresi
etkili olmaktadir.

c. Asidifikasyona yaklagik %60 oraninda P,Os’li
giibre, %40 oraninda ise kalsiyum amonyum nitrat
giibresi etkili olmaktadir.

d. Kiiresel 1sinmaya %75 kalsiyum amonyum nit-
rat, %15 P,Os’1i giibre ve %10 oraninda potasyum
nitrat etkili olmaktadir. Tarimdan gelen sera gazi
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emisyonlar1 genelde tarladaki fazla azotun denitri-
fikasyonu ile olusan dinitrojen oksit emisyonlari
ve azotlu giibre iiretiminden kaynaklanmaktadir
(Schmidt, 2005). Tasimaciliktan ileri gelen kar-
bondioksit emisyonlar1 daha az 6nemli bulunmus-
tur.

e. Deniz suyuna olan etki “marine aquatic ecoto-
city”, yeralt1 sularinda meydana gelen kirliligin ni-
hai sonucunu vermektedir. Bu kategoride en etkili
olan kirletici P,Os ve N’dir. Diger kirleticilerin et-
kisi bu ¢alismada 6nemsiz diizeyde kalmustir.

Fdvivi gae

Selal 1. Eimvaszal oiibrelerin kendi icinde etk deferlendirmesi (Sima-pre 7.10
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Bu calismada, daha onceki ¢aligmalarda elde edilen
laboratuar sonuglar1 ile acgiklanan kimyasal giibre
kullanimimin olusturdugu kirlilik yeni bir yontemle
alan c¢aligmasma uyarlanmigtir. YDA  ydntemi
belirtildigi gibi siirekli gelismekte olan, asil olarak
tiriinleri hedef alan ve pek ¢ok kullanim alani bulunan
bir yontemdir. Canals (2003)’e gore, YDA

caligmalarinin en yiliksek maliyetli ve zaman harcanan
boliimii veri toplamaya iliskin siirecten olugmaktadir.
Ozellikle ¢ok sayida bulunan kiigiik tarim
isletmelerinde degisiklikler olduk¢a fazladir. Sonug
olarak YDA c¢aligmalarinda kullanilan ¢evresel ve
ekonomik verilerin kullanimi ve yorumlanmasinda
ozellikle tarimsal bir irlin s6z konusu ise dikkat
edilmesi gerekmektedir. Ornegin domates iizerine
Hollanda’da yapilan YDA ¢alismasi bulgularina gore,
iiriine 6zel niteliklerinden dolayi, sonuclarin domates
konusundan tiim seracilik sektdriine uyarlanmasinin
kolay bir adim olmadigi belirlenmistir. En 6nemli
nokta, domates yetistiriciliginde bir biitiin olarak sera
yetistiriciligi sektoriinde daha fazla giibre, dogal gaz,

fosil yakit kullanilmakta oldugu belirtilmistir
(Pluimers, 2001).
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Domates tretim sistemlerinin farkli  bigimlerde
yapilmasina gore YDA sonuglar1 degisebilmektedir.
Bu ¢aligmada yalnizca sera tiretimi kapsama alinirken
Munoz ve ark. (2007) tarafinda yapilan benzer bir
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calismada da serada domates Tliretimi ile tarlada
domates iiretimi cevresel kirlilik agisindan nesnel bir
sekilde karsilastirilmistir. Munoz ve ark. (2007)’a gore
seralarin, yapay bir ortam olmasi ve yogun kimyasal
kullanimi nedeniyle O6nemli bir kirletici oldugu
diisiniiliir. Tarlada iretimde ise aksine ekolojik
yontemlerin kullanildig: diisiiniilmektedir.
Barselona’da yapilan bu arastirmada domates tiretimi
icin kullanilan tim girdiler analiz edilmis ve 1 kg
fonksiyonel birim ile tanimlanmig {iretim biriminin
meydana getirdigi ¢evresel etkiler YDA ile
hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore, tarlada
domates iretimi, su kullanimi, giibre ve kimyasal ilag
acisindan seralardan daha fazla kirletici oldugu
hesaplanmistir. Bu durum, analiz sonug¢larmin tiim
diinyada domates iretiminde kullanilan iretim
bicimlerine ve uygulama gore degisebilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, ¢aligmanin baslangicinda
bazi kisitlar (cut-off) belirlemek gerekebilmektedir.
Bu yontemde bir degiskenin toplamdaki dnemi belli
bir orani gegmiyorsa etki degerlendirme bdliimiinde
elemine edilebilir. Bu oran, ne kadar diisiik alinirsa o
kadar ayrintili ve hassas bir aciklama ve etki
degerlendirme grafigi elde edilebilmektedir.

Bu calismada kullanilan kisitlardan ilki, arastirma
alaninin genigligi nedeniyle iireticilerin organik giibre
(ciftlik  glibresi) kullanimlar1  ¢alismaya  dahil
edilmemis olmasidir. Dogal ortamda beslenen
hayvanlardan elde edilen giibrelerin kullaniminin
tegvik edilmesi Onerilmektedir. Ancak bu konuda
hayvancilik faaliyeti yapan ve serada sebze tiretenler
ile entegre bigimde caliymak gerekmektedir. Organik
giibre, topragi beslemesi nispeten fiyatinin diisiikligii
nedeniyle lireticiler tarafindan benimsenmektedir. Bu
uygulamadan kaynaklanan riskler ise toprakta
patojenlerin artmasi olarak goriilmektedir. Boylece
topragi sterilize edebilmek i¢in fumigant ilaglara
bagvurulmakta ve bu ilaglarin c¢evreye etkisi sulara
karigmaktadir. Diger bir konu da topraksiz tarim
yapilan seralarda yetistirme ortami toprak olmadigi
icin organik giibre kullanilmamaktadir. Toprakta
kullanilan bitki besin elementleri yagmur ve/veya
sulama nedeniyle yikanmaktadir. Asidik topraktan en
fazla miktarda kalsiyum yikanmakta olup, diger
topraklarda bunu azot ve potasyum izlemektedir.
Fosfor ise bu elementlerin i¢inde en az yikananidir.
Bu durum, toprak kompleksleri tarafindan fosforun
tutulmas ile ilgilidir.

Bu durum topraklarda yiiksek diizeyde potasyumun
var olmasimdan dolay1 giibreleme ile uygulanan
potasyumun toprak profilinden yikanmayla oldukg¢a
fazla miktarda potasyum kaybina neden oldugunu
diistindlirmektedir. Buradan yola ¢ikarak bitkinin
tilketebilecegi potasyum miktarindan fazla giibreleme
yapildig1 takdirde potasyumun yeralt1 sularina hizla
karigarak abiyotik kaynaklar arasinda yer alan suyun
kirlenmesinde 6nemli bir rolii oldugu goriilmektedir.
Savcer (2012)’ya gore giibreleme zamaninda ve yeterli

miktarlarda yapilmali ve uygun olmayan zamanlarda
kullanilmamalidir. Ornegin ¢ok yagish bir mevsimde,
gibre ve su etrafindaki toprakla siiziilerek
birlesecektir. Bu nedenle, giibre toprak kolloidlerinden
ayrilarak ¢evre sularim kirletecek ve bu durum
otrofikasyona neden olacaktir.

Fosfatli giibrelerin topraga etkisi, fosfatli giibrelerin
toprak pH’s1 iizerine olduk¢a onemli bir etkiye sahip
olmasindan ileri gelmektedir. Ornegin, arastirma
yoresinde ireticiler fosforik asit ve MAP
kullaniliyorsa %8 oraninda asidifikasyonun artmasi
kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almaktadir.
Kacar ve Katkat (1999)’a gore fosfat giibresi,
topraktaki su ile ¢ozinerek ilk etapta toprak
cozeltisinde asitligi artirirken, bu asidik ¢ozelti,
bulundugu ortamda diger toprak minerallerinin
¢ozlinmesine neden olur ve boylece graniiliin
yakininda katyon ve anyonlarin konsantrasyonu
yiikselir. Zaman ilerledik¢e graniil biitiiniiyle ¢oziiniir
ve ¢ozelti pH’s1 yiikselir ve bunun sonucunda kiregli
topraklarda reaksiyon iiriinii olarak dikalsiyum fosfat
ya da trikalsiyum fosfatlar seklinde c¢okelmeler
gozlenir.

Mouron ve ark. (2006)’na gore iireticilerin gelirleri
arttikga meydana getirdikleri ¢evresel etkilerin (eko-
toksisite, 6trofikasyon, yenilenemez enerji) her zaman
artmadigi dogrultusunda oldugu goriilmistiir. Diger
yandan, yiiksek diizeyde pestisit, giibre ve makine
kullanimmin verim ve gelir artisina yol agmadigi
kaydedilmistir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Konya ili Cumra ilcesinde tarim isletmelerinin risk kaynaklari ve risk yonetim stratejileri arastirilmigtir.
Arastrmada kullanilan veriler, Konya ili Cumra ilgesinde faaliyet gosteren 66 tarum isletmesinden anket yoluyla elde
edilmistir. Risk faktorleri ve risk yonetim stratejilerinin belirlenmesinde 5°li likert ol¢egi kullamilmistir. Risk faktorii olarak
36 ve risk yonetim stratejisi olarak 11 degisken iireticiler tarafindan degerlendirilmistir. Elde edilen verilere faktor analizi
uygulanmistir. Faktor analizi sonucunda one ¢ikan risk kaynaklari; iklim, isletmelerin kurulug yeri, hastalik ve zararllar,
sermaye, teknoloji, hayvan saghgi, piyasa, sosyal ve mali faktérlerdir. Risk yonetim stratejileri ise; yeniliklerin
benimsenmesi, hastalik ve zararlilarla miicadele, orgiitlenme, mali kontrol ve iiretim etkinliginin artirilmasi olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk Kaynaklari, Risk Yonetim Stratejileri, Faktor Analizi
Risk Sources and Risk Strategies in Agricultural Production: A Case of Cumra

Abstract

In this study, the sources of risk and the perception level of risk strategies are investigated in the agricultural holdings of
Cumra. The data were used for this study has been acquired from 66 agricultural holdings by the face to face survey method.
According to 5-point likert scale method, risk was evaluated with 36 pieces of risk variables and 11 pieces of risk
management strategies variables by farmers. Factor analysis was applied to the data were obtained from research. As a
result of factor analysis, prominent sources of risk are climatic factors, farm location, social factors, diseases and pests,
capital, technology, animal health, market and financial factors. Risk management strategies were determined as the
adoption of innovations, the fight against diseases and pests, organization, financial control and increasing the efficiency of
production.

Key Words: Risk Sources, Risk Management Strategies, Factor Analysis

Giris

Risk kelimesi genelde tehlike olarak anlasiimakla
birlikte kullanildig1 alana gore farkli sekillerde
tanimlanmaktadir. Tarim isletmelerinde yatirim ve
liretim i¢in yapilan planlarin ger¢ceklesmeme olasiligi
olarak  tamimlanabilir.  Tarimsal {retim doga
kosullarinda yapilmakla birlikte {iretim materyalleri
biyolojik o&zellikte olup, bircok faktoriin etkisinde
kalmaktadir. Biyolojik karakterde materyallerle iiretim
yapilmasindan dolay1 ekolojik faktorlerin etkisinin
tarimsal {iiretim iizerinde Onemli bir belirleyiciligi
vardir. Ancak ekonomik ve sosyal faktorlerin etkisi de
¢ok onemlidir. Nitekim tarimsal iiriinlerin depolanma
Ozelliklerine, isleme olanaklarina, temel besin
maddesi olmasina, iliretim siiresine vb. Ozelliklerine
gore piyasa yapilart da degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu nedenle her iiriin igin karsilasilacak ekonomik
riskler farkli olabilmektedir. Sosyal riskler ise farkli
yapidaki isletmeler ve {iriinler igin genellestirilebilir.
Diger sektorlere gore daha cok risk altinda iiretimde

!Sorumlu Yazar: zbayramoglu@selcuk.edu.tr

bulunan tarimsal igletmeleri etkileyen riskler agagidaki
gibi siniflandirilabilir (Karahan 2002, Sahin 2008):

1. Uretim riski: Tklimsel faktorler, hastalik ve bo-
cek zararlilari, tiretim teknolojisindeki degismeler
iretim riski olarak adlandirilmaktadir.

2. Pazarlama Riski: Girdi ve iriin fiyatlarinda
meydana gelen degismeler pazarlama riski olarak
adlandirilmakta olup, gelirde degismelere neden
olmaktadir.

3. Finansman Riski: Isletmelerde iiretim ve yati-
rim i¢in gerekli finansmanimn saglanamamasi ve
borg- gelir dengesindeki bozulma finansman riski
olarak adlandirlabilir.

4. Teknolojik Risk: Teknoloji iiretimde kullanilan
kaynaklarin verimliligini artiran nemli bir faktor-
diir. Isletmenin sahip oldugu makine ve ekipman-
larin teknolojilerinin eskimesi yiliksek maliyetli
iiretim ve dolayisi ile rekabet agisindan dezavan-
tajl1 olup, teknolojik risk olarak adlandirilmaktadir.
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5. Insan kaynakli risk: Tarmm isletmelerinde cali-
san bireylerin sosyo-ekonomik ozellikleri ve yone-
tici kabiliyeti, liretim iizerinde etkili faktorlerdir.
Bunlarin iiretim iizerindeki olumsuz etkileri de in-
san kaynakli risk olarak adlandirilmaktadir.

6. Resmi ve sosyal riskler: Hiikiimet politikalari-
nin Uretim tlizerindeki olumsuz etkisi resmi ve sos-
yal risk olarak adlandirilmaktadir.

Tarim isletmelerinin karsilasacagi risklerin bir kismini
tamamen miidahale ederek engellemek miimkiin
oldugu halde, bir kismina kismi olarak miidahale
edilebilmektedir. Isletmelerin karsilastiklar1 riskler
acik ve net bir sekilde ortaya konuldugunda, riske
kargt onlem almak kolaylasacaktir. Bunun i¢in ¢ok

gesitli  risk  yOnetim  stratejileri  gelistirilmistir.
Isletmecinin  risk  gergceklesmeden  Once  ve
gerceklesmesi durumunda ne yapacagina karar

vererek uygulamaya koydugu tedbirler risk yénetim
stratejisi olarak adlandirilmaktadir. Risk ydnetimi
stratejileri, ireticinin karst karsiya oldugu riskin
derecesine ve meydana gelme ihtimallerine dayanarak
gelistirilmelidir. Riskin diizeyi ve meydana gelme
ihtimali net olarak ortaya konulmadan dnerilecek risk
stratejileri  saglikli  sonuglar  dogurmayacaktir.
Uygulamada en ¢ok uygulanan risk yonetim
stratejileri dort grup altinda toplanabilmektedir (Bauer
and Bushe, 1993; Hardaker, et. al. 1997, Bozoglu ve
ark, 2001, Giindiiz 2007). Bunlar:

1. Riski kontrol etme: Ilaclama ve hastaliklari
azaltma, riski azaltici kiiltiirel 6nlemler alma,
iiretim faaliyetini ¢esitlendirme, tarim dist is-
ler yapma, bor¢lanma oranim diislirme,

2. Riski transfer etme: Tarim sigortalari, sozles-
meli yetistiricilik, orgiitlenme, pazarlama soz-
lesmeleri ile riski bir baskasina, kurum ya da
kurulusa transfer etmek,

3. Riskten kaginma,
4. Riski kabul etme seklindedir.

Tarimsal isletmelerin risk ve belirsizlikten etkilendigi
bilinmektedir. Tarim isletmelerinde goriilen bu riskler
ve belirsizlikler nedeniyle optimum planlardan
sapmalar, karar almada giigliikler, ekonomik kayiplar,
iireticilerin rekabet giicinde ve gelir diizeylerinde
azalmalar meydana gelmektedir. Tarimsal isletmelerin
etkisi altinda oldugu risk ve belirsizlikler yalnizca
iireticileri degil, {iilke ekonomisini de olumsuz
etkilemektedir. Tarimsal risklerin olusturdugu zararlar
ve Ongorillemeyen belirsizlikler kaynaklarin etkin
kullanimim, siirdiiriilebilir tarimi ve siirdirilebilirlik
ilkesi  kapsaminda  kaliteye  dayali  {retimi
engellemektedir. Ayrica risk ve belirsizliklerin
gerceklesmesi isletmelerin siirdiiriilebilirligini tehdit
etmektedir. Bu durum, tarim isletmelerinde tiretimin
durmasma ve goge neden olabilmektedir. Gogiin
ortaya g¢ikardigr sehirlesme, egitim, giivenlik, saglik,

istihdam ve diger ekonomik problemler Tiirkiye
ekonomisini biitiinciil olarak ilgilendirmektedir.

Bu cercevede iireticilerin tarimsal isletmeler icin
algiladiklar riskler, karsilastiklart risk faktorleri ve

uyguladiklar1  risk  yOnetim  stratejileri  dnem
kazanmaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda tarim
isletmesi yoneticilerinin tarimsal iiretimde

algiladiklar: risk faktorlerinin ve riski azaltmak igin
uyguladiklar risk yonetim stratejilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu unsurlarin bilinmesi isletmecilerin
karar almasi, yoneticilerin politika gelistirmesi ve 6zel
sektoriin (sigorta sirketleri, bankalar, kooperatifler,
tarimsal sanayiler) strateji belirlemesi agisindan
onemlidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismanin verileri; Konya ili Cumra ilgesindeki
bitkisel ve hayvansal iiretimde bulunan 66 isletmeden
anket yoluyla elde edilen birincil kaynaklardan, ulusal
ve uluslararasi alanda yapilmig benzer ¢aligmalardan,

konuyla ilgili kurum ve kuruluslarin rapor ve
kayitlarindan elde edilen ikincil kaynaklardan
olugmustur.

Yontem

Verilerin Toplanmast

Calismanin popiilasyonunu Konya ili Cumra ilgesinde
faaliyet gosteren tarim isletmeleri olusturmaktadir.
Tarim isletmelerine ait popiilasyonun
olusturulmasinda  igletmelerin  arazi  genislikleri
dikkate almmustir. Bu popiilasyona ait verilerden
olusan veri setinin varyasyon kaynagt % 75’in
iizerinde  hesaplandigt  i¢in  6rnek  sayisinin
belirlenmesinde tabakali tesadiifi 6rnekleme yontemi
kullamlmugtir. Ornek belirlenmesinde % 5 hata pay1 ve
% 90 giiven sinirlart dikkate almmmistir. Bu oranlara
gore yapilan hesaplamalar sonucunda  anket
uygulamas1 yapilacak igletme sayis1 66 olarak
belirlenmistir. Tabakal tesadiifi drnekleme yontemine
ait esitlik asagidaki gibidir (Yamane, 1967).

Ty o - =
no Dl e

NEZDE 4+ E Ny SF ==
Formiilde;
n: Ornek sayisi,
N: Populasyondaki isletme sayisi,
Ni: h’inc1 tabakadaki isletme sayist,
S%: h'mer tabakanin varyanst,
d: Populasyon ortalamasindan izin verilen hata payi,

z: Hata oranma gore standart normal
tablosundaki z degerini ifade etmektedir.

dagilim

Risk Faktorlerinin ve Stratejilerinin Belirlenmesi
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Isletme yoneticilerinin risk faktorleri konusundaki
algilar1  ve risk yOnetim stratejileri hakkindaki
tercihleri besli likert 6lcegi ile belirlenmistir. Likert
Olgegi  “tamamen  katiliyorum”,  “katiliyorum”,
“kararsizim”, katilmiyorum” ve “kesinlikle
katilmiyorum” seklinde diizenlenmis olup (Karagdz
ve Ekici, 2004), isletme yoneticilerinin risk faktorleri
ve risk yonetim stratejileri konusunda tercihlerinin
belirlenmesinde kullanilmistir.  Likert 6l¢egi gerek
risk faktorlerinin algilanma diizeylerinin
belirlenmesinde (Ozsaymn ve Cetin 2004, Akcadz ve
ark. 2006) gerekse diger alanlarda tercih diizeylerinin
belirlenmesinde (Karagéz ve Ekici, 2004) yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Verilerin Analiz Edilmesi

Tarim igletmecilerinin risk faktdrlerinin algilanma
diizeylerinin  ve risk  yOnetim stratejilerinin
belirlenmesinde ‘faktor analizi” yapilmistir. Faktor
analizi, degiskenler arasindaki karsilikli bagimliligin
nedenini ortaya koymaktadir. Faktdr analizinin baslica
varsayimlari, veri matrisinin analiz oncesi kriter ve
tahmin degiskenleri alt matrislerine boliistiirilmemesi
ve degiskenler arasindaki iligkinin = dogrusal
oldugudur. Tiiketicilerin davranislarinin tanimlanmasi
ve anlamlandirilmasi i¢in pazarlama alaninda yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir (Ness 2002, Eroglu
2005, Akpmar ve ark. 2009). Bu &zelligi ile faktor
analizi davranig tutumlarmin belirlenmesi amaciyla
farkli alanlarda kullanilmakta olup (Manda ve Murat
2009, Atan ve Ark. 2002), risk analizi ¢caligmalarinda
da yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozsayin ve Cetin
2004, Akcaoz ve Ozkan 2005, Akcadz ve ark. 2006,
Akgadz ve ark. 2009).

Faktor analizinin matematiksel modeli ise asagidaki
gibidir (Ness 2002).

Xi=bu fi +bi2 f2 +......... +bik fktum
X2=ba1 fitban frt......... +bak fk +uz
XP= byp1 f1 +bp2 2 +......tbpk fk + up
Burada;

fi= genel faktorler (k’inci faktoriin p’inci degiskeni
6lgmedeki 6nemi veya faktor agirligi)

bpk= faktor agirliklart (p’inci degisken ile k’inci faktor
arasindaki korelasyon derecesi)

Up=  Unique  faktorii = (faktorler
aciklanamayan tiim degismelerin kaynaklarr)

tarafindan

Arastirma Bulgular1
Incelenen Alamin Tarimsal Ozellikleri

Calisma, Konya ili Cumra ilcesinde
gerceklestirilmistir. Cumra ilgesi toplam 14100 ha
tarim arazisine sahip olup, bunun %64,44’{inii
ekilebilir tarla arazisi, %32,70’ini nadas alani,
%2,13’linli sebze bahgesi, %0,73’linii meyvelikler

olusturmaktadir. Konya’da iiretilen bugdayin %6,38’1,
arpanin %3,73"1, sekerpancarmin %22,70°1,
domatesin %7,03°1, fasulyenin %4,89’u ve kavunun
%19,37’si Cumra’da iretilmektedir. Ayrica 39.890
biiyiikbag ve 127.038 kiigiikbas hayvan
bulunmaktadir. Hayvancilik alanindaki bir diger
onemli faaliyet alan1 da yumurta tavukculugudur ve
yillik ortalama yumurta iiretimi 270 milyon adettir
(TUIK 2012).

Incelenen Tarum Isletmelerinin Genel Ozellikleri

Incelenen isletmelerde yoneticilerin ortalama yas1 43
ve ortalama tarimsal iiretimdeki deneyim stiresi 25 yil
olarak belirlenmistir. isletmecilerin %57’si ilkdgretim,
%29’u lise, %14°1 6n lisans veya lisans mezunu olup,
%30’u ciftgilikle birlikte ikinci bir ise sahiptirler.
Tarimsal iretimde bulunanlarin % 95’inin sosyal
giivenlik sigortasi varken, %5’inin ise higbir sosyal
giivencesi yoktur. Ayrica isletmecilerin %26’st {irlin
sigortas1 yaptirmakta, %81 ig¢i sigortast yaptirmakta,
%38’1 tarimsal tiretimin kayitlarini tutmakta ve % 67’si
sdzlesmeli {iretim yapmaktadir. Incelenen isletmelerde
ortalama parsel genisligi 20,26 dekardir. Arazi
varligmin %60’ 1n1 miilk, %40’mn1 kiraya tutulan arazi
olusturmaktadir. Tamamui bitkisel iretim yapan
isletmelerin orani1 %63,64 olup, bitkisel ve hayvansal
dretimin her ikisine yer veren isletmelerin orani
%36,36’dur.

Incelenen Tarum Isletmelerinde Algilanan Risk
Kaynaklar

Cumra ilgesinde faaliyet gosteren tarim isletmelerinin
kargilastiklar1 riskler isletme yoneticileri tarafindan
likert Olcegi kullanilarak belirlenmistir. Arastirma
bolgesine ait 36 olast risk faktoriiniin belirlenmesinde
literatiir taramasi ile birlikte bolgenin tiretim deseni,
ekolojik yapist ve tarimsal {iriin piyasalari dikkate
alinmistir. Tablo 1°de yer alan 36 adet risk
faktorinden  yagis  yetersizligi  (4,56), girdi
fiyatlarindaki artis (4,53), kuraklik (4,50), don (4,50),
tiriin fiyatlarindaki istikrarsizlik (4,42), dolu (4,39),
lriin zararhlar (4,33), hastalik veya olim (4,20),
teknolojik degismeler (4,05), iriin verimindeki
degismeler (4,03) vs. ireticiler tarafindan en fazla
algilanan risk faktorii olarak belirlenmistir. Risk
olarak algilanan faktorlerin tarimsal {iretim tizerinde
etkili oldugu bilinmektedir. Nitekim Cumra ilgesinde
yiiriitiilen tarimsal faaliyet entansif bir yapiya sahiptir.
Bu yapiya sahip isletmeler igin, iireticiler tarafindan
algilanan faktorler her zaman risk olusturabilmektedir.
Entansif yapiya sahip tarim isletmeleri genellikle
pazara doniik, piyasaya entegre olmus kisa ve orta
vadeli planlamalart olan igletmelerdir. Dogal risk
olarak tanimlanan dolu, don, yagis yetersizligi ve buna
paralel gerceklesen kuraklik nedeniyle verimdeki
dalgalanma, teknolojik degismeler, iiriin hastaligi /
zararlilar1 ve sosyal risk olarak tanimlanan ciftgilerin
hastalik ve oliimii, ekonomik risk olarak tanimlanan
girdi fiyatlarindaki dalgalanma, borgluluk bu
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isletmelerin planlarindan 6nemli sapmalara neden
olmaktadir. Bunun yaninda sel (1,14) ve deprem
(1,15) gibi faktorlerin 6nemli risk olusturmadiklar: da
tireticiler tarafindan algilanmaktadir. Genel olarak
tarimsal iiretim yapisi ile birlikte ¢alisma alani olan
Cumra ilgesinin  tarimsal  Ozellikleri  dikkate
alindiginda ireticiler tarafindan algilanan risk
faktorlerinin gercege uygun oldugu sdylenebilir. Bu
konuda  yapilmis  ¢alismalarda  bu  sonucu
desteklemektedir. ~ Nabradi ve ark  (2004),
calismalarinda en 6nemli risk faktoriiniin iiretim riski
oldugunu belirlemislerdir. Akcadz ve Ozkan (2005),

Cukurova bolgesinde 112 tarim isletmesinden elde
edilen verilerle yaptiklari ¢aligmalarinda, {reticilerin
karsilagtiklar1 risk faktorlerini cevresel, fiyat, dogal
afetler, girdi maliyetleri, iiretim ve teknolojik, vs.
olarak Dbelirlenmistir. Akgadz ve ark. (2006),
Antalya’da yaptiklart ¢aligmalarinda en onemli risk
faktoriiniin girdi maliyetlerindeki degigmeler ve {iriin
hastalik ve zararlilar1 oldugunu belirtmislerdir. Sahin
ve ark.(2008) calismalarinda ciftgilerin iiretimini en
fazla etkileyen risk faktorlerini tiretim teknigi, hastalik
ve zararlilar ve verimden kaynaklanan degiskenlik
olarak belirlemislerdir.

Tablo 1. Risk kaynaklarina iligkin faktor analizi sonuglari

Degiskenler Ort. F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F10
Firtina 333 0,738 0076 0,074 0,039 0046 0147 0069 0075 0017 0,174
Riizgar 3,50 0,678 0008 0142 0081 0025 -0354 0,010 0050 -0,047 0313
Urlin verimindeki 403 0,634 0152 0012 0109  -0084 0290 0225 0176 -0,066 -0,115
degisiklikler

Kuraklik 450 0,607 0010 0154 0131 0229 0010 0282 -0392 0,189 -0224
Salgin olmayan hastalik 2,55 0,466 0,030 -0,042 0,226 0,141 0,401 -0,188 0,078 -0,086 0,200
Asirt yagis 2,50 0448 0257 0236 0037 0009 0042 0,172 -0003 0333  -0,302
isgi bulma giigliigii 383 0409 0065 0055 0151 0067 0323 0,155 0219 -0218 0252
Hirsizlik 3420386 0,186 0243 0337 0159 0,170 -0235 -0,090 0,179 0222
Girdiye olan uzaklik 183 0,133 0,780 0105 0097 0210 -0030 0018 -0,101 0047 0076
Satis yerine olanuzaklk 2,00 0,004 0,774 0,086 0227 0,171 0221 0019 0050 0042 0,128
Sel L14 0015 0718 0047 -0209 0052 0,105 0033 -0084 -0,005 -0,196
Deprem LI5S 0141 0551 0275 0019 0064 0452 0088 0110 0031  -0021
Yangmn 239 0,184 0459 0002 0453 0082 0,093 -0274 -0339 0,006 0010
Ciftginin hastalanmast 4 55 0020 0,005 0,763 0,025  -0038 0203 0,19 0205 0093 -0,089
veya Oliimil

Don 450 0082 0023 0665 0327 0373 0210 -0,182 0178 -0,083 -0,116
Destek ve tesviklerin 388 0327 0145 0,647 -0074 0085 0112 0081 -0008 -0326 -0,023
yetersizligi

Bannak kapasitesinin 591 0105 0313 0389 -0,115 0183 0070 0295 0049 0090 0216
yetersizligi

is kazalari 252 0121 0,108 0,087 0,699  -0,142 0009 0,120 0006 -0,002 0291
Salgin hastaliklar 327 0291 0160  -0,146 0,606 0017 0,112 -0,038 0,022 0106 -0,091
Zararlilar 423 0212 0,139 0,096 0,604 0257 0,047 -0,058 0144 0,024 0,197
Yetersiz yag1s 456 0,389 -0,033 0337 0495 0214 0151 0,193 -0302 0221 -0,162
Finansman yetersizligi 3,67 0,090 0,170 0,109  -0,031 0,803 0,087 0023 -0,l61 0236 0,104
Ciftlik sermayesinin 321 0070 0243 0016 0023 0773 0,108 0,117 -0037 -0,145 0,022
yetersizligi

Dolu 439 0,049 0,145 0039 0115 0390 0172 -0,164 0288 0373  -0,198
Teknolojik gelisime 405 0021 0122 0,134 0,148 0038 0,618 0235 0017 0067 0,132
yetisememe

is boliminin olmamas: 3,05 0,179 0330 0,373 0180 0057 0387 0,147 0276 0248  -0,066
Suni tohumlama 333 0158 0,122 0073 0,164 -0,060 0016 0,743 0041 0,028 0071
yapilmamasi

Hayvanlarm 6limi 371 0019 0,188  -0,082 0215 0,147 0081 0,733 0,180 -0,078 -0,101
Uriin gesitlendirmesinin 3 00 348 150 0288  -0,015 0372 0115 0381 0369 0,135 0,165
yapilmamasi

Urlin fiyatindaki 442 0143 0061 0,195 0099 0029 -0063 0,152 0,766 0,096 0,112
istikrarsizlik

Girdi fiyatlarndakiartis 4,53 0222 -0,114 0,187  -0,180 0,187 0384 0,152 0,600 -0,083 -0,162
Faiz oranindaki 218 -0,062  -0,009 0202 0,121 0051 0011 -0,053 0021 0,713 -0,055
degisiklikler

Borgluluk 359 0129 0041 0,187 0227 0,100 0062 0020 -0010 0565 0202
Arazi alaninin 330 0119 0380 0,125 0275 0,152 0109 0,186 -0,011 0552  -0,018
yetersizligi

Orgiitlenmenin 318 0073 0034 0,171  -0,004 0005 -0049 0,106 -0,134 0023 -0,616
olmamasi

Cifisialle nifusundaki =5 76 0147 0055 0,134 0022 0197 0145 0301 -0282 050 0557

degisim

Olgek.' 1: Hig¢ katilmiyorum, 2: Biraz katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Biraz katiliyorum, 5:

Tamamen katilyyorum



Z. Bayramoglu ve ark. / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 27 (1): (2013) 46-54

Isletme yoneticileri tarafindan likert oOlcegi ile
degerlendirilen 36 olasi risk unsuru faktor analizine
tabi tutulmus ve sonucglar1 Tablo 1’de verilmistir.
Faktor analizi isletmelerin karsilasma ihtimali olan 36
risk faktoriinii temel bilesenler prensibine gore
gruplandirmaktadir (Kalayci 2010). Faktor analizinde
elde edilen sonuglarin iyilik derecesi KMO testi ile
belirlenmektedir. KMO test degerinin %350’nin
iizerinde olmasi istenen durumdur. Ayrica %50-60
aras1 kotii, %60-70 aras1 zayif ve %70-80 aras1 orta, %
80-90 aras1 iyi ve % 90 iizeri cok iyi olarak
nitelendirilmektedir (Leech et al. 2009, Cokluk et al.
2010). Yapilan bu caligmada KMO degeri % 65 olarak
belirlenmis  olup, wuyum iyiligi zayif diye
yorumlanabilir.

Faktor analizi sonucunda 6z degeri birden biiyiik olan
10 faktor belirlenmistir. Belirlenen faktorler toplam
varyansin = %63’linlii aciklamaktadir. Elde edilen
faktorlerin adlandirilmasinda  degiskenlerin  faktor
yiikii dikkate alinmistir. Birinci faktorde, faktor yiiki
yilksek olan degiskenler firtina, riizgar, iriin
verimindeki  degisiklikler ~ve  kurakliktir. Bu
degiskenler genel olarak “iklimsel faktorler” olarak
adlandirilabilir.  Nitekim dogal faktdrler {iriin
veriminin degismesinde en 6nemli faktorlerin basinda
gelmektedir. Ikinci faktdr igerisinde faktdr yiikii en
fazla olan degiskenler isletmelerin girdiye ve satis
yerine uzak olmasi, sel, yangin ve depremdir. Faktor
yiikkii yliksek olan degiskenler dikkate alindiginda
ikinci faktor “igletmelerin  kurulus yeri” olarak
adlandirilabilir. Ucgiincii faktor icerisinde
isletmecilerin hastalanmasi veya olimii en yiiksek
faktor yiikiine sahiptir. Bu nedenle tiglincii faktor
“sosyal faktor” olarak adlandirilabilir. Dordiincii
faktor igerisinde faktor yiikii en fazla olan degiskenler
salgin hastaliklar ve zararlilardir. Bu degiskenlerde
dogal risk faktorleri icerisinde yer almaktadirlar. Bu
faktorde “hastalik ve zararli” faktdri olarak
adlandirilabilir. Besinci faktor icerisinde en yiiksek
faktor yiikiine sahip degisken finansman ve
isletmelerin  sermaye yetersizligidir. Bu faktor
“sermaye faktérii” olarak adlandirilabilir. Finansman
yetersizligi isletmelerin siirdiiriilebilirligi agisindan
onemli olup, onemli risk faktorleri igerisinde yer
almaktadir (Musser 1998, Nabradi et al. 2004).

Altinc1 faktor icerisinde faktor yiikii en yiiksek
degisken teknolojik gelismelerdir. Bu faktér bu
nedenle “teknolojik faktorler” olarak adlandirilabilir.
Teknolojik degismeleri takip edemeyen isletmelerin
tiretim maliyetleri diger isletmelere gore daha yiliksek
olmaktadir. Bu durum isletmelerin rekabet giiciinii
zayiflatmakta ve Onemli risk faktorii olabilmektedir
(Martin and McLeay 1998, Kim and Chovas 2001,
Akg¢adz ve Ozkan 2005). Yedinci faktdr igerisinde
faktor yiikleri en yiiksek degiskenler suni tohumlama
ve hayvan oliimleridir. Bu faktorde “hayvan sagligi”
olarak adlandirilabilir. Sekizinci faktdr igerisinde
faktor yiikii yiiksek olan degisken iiriin ve girdi

fiyatlarindaki istikrarsizliktir. Bu faktorde “piyasa
faktorii” olarak adlandirilabilir. Nitekim piyasa
sartlarindaki degismeler en biiyiik risk faktoridiir.
Tarimsal {iretimin ger¢eklesmesi i¢in belirli bir siireye
ihtiyag vardir. Uriin fiyatlar1 hasat zamaninda
olusmakta ve Tlretici iiretim kararlarim1 alirken bir
onceki yilin fiyatlarin1 dikkate almaktadir. Hasat
zamant Urlin fiyatlarinda meydana gelen degisme,
isletme  gelirlerini  etkilemektedir. ~ Dolayisiyla
piyasada meydana gelen degismeler tarimsal {iretim
icin 6nemli risk faktoriidiir (Lasley 1997, Patrick ve
Musser 1999). Dokuzuncu faktor icerisinde faktor
yiikleri yiiksek olan degiskenler faiz oranlarinin
yiiksekligi ve yiiksek borgluluktur. Bu faktor “mali
faktérler” olarak adlandirilabilir.

Onuncu faktor igerisinde faktor yiikii en yiliksek
degisken ise orgiitlenmedir. Bu faktorde orgiitlenme
faktorii olarak adlandirilabilir. Ozellikle kiigiik 6lgekli
isletmelerin Orgiitsel bir yapida olmamasi énemli bir
risk kaynagidir. Orgiitlenme kiigiik 6lgekli isletmeler
icin girdi temini, Urlin pazarlanmast ve pahali
yatirnmlarin  gerceklestirilmesi acisindan 6nemlidir.
Zira Kkiiglik olgekli igletmeler tek baslarma piyasa
sartlarina gore hareket etmek zorundadirlar. Bu durum
onlarin iriin pazarlamasinda ve girdi temininde
pazarlik giiclerini azaltmaktadir (inan et al. 2000).

Incelenen Tarum Isletmelerinde Risk Yonetim
Stratejilerinin Belirlenmesi

Incelenen isletmelerin yoneticileri tarafindan 36 adet
risk degiskeni 10 baslik altinda siniflandirtlmastir.
Ureticiler tarafindan algilanan bu risk faktérleri igin
alinmast gereken Onlemler risk yoOnetim stratejisi
olarak 11 baglikla iireticiler tarafindan likert 6lcegi ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda
iireticiler en Onemli risk yOnetim stratejisi olarak
triinlerin ilaglanmasini (4,36) belirtmislerdir. Nitekim
iriin hastalik ver zararlilar1 ireticiler tarafindan
o6nemli risk faktorii oldugu belirlenmistir (Tablo 1).
Ikinci olarak onemli risk yonetim stratejisi iiretim
faaliyetlerinin  ¢esitlendirilmesidir  (4,26). Tarim
isletmelerinde uygulanan ve daha O&nce yapilan
bilimsel caligmalarin sonucunda Onerilen en Onemli
risk  yonetim  stratejisi  lretim  faaliyetlerinin
¢esitlendirilmesidir (Akc¢adz 2001, Miller et. al. 2004,
Nabradi et al. 2004, Ak¢adz ve Ozkan 2005, Hazneci
2009). Bir isletmede bir iretim doneminde birden
fazla {irlin  yetistirilmesi Uretim faaliyetlerinde
cesitlendirme olarak adlandirilmaktadir. Tarimsal
irtinlerin ekim zamani, ¢iceklenme ve hasat zamani
birbirinden farklidir. Ayrica piyasa yapilar1 da
farklihik arz etmektedir. Isletmede yer verilen herhangi
bir dretim faaliyetinin risk faktorii ile kargilagmasi
durumunda, diger fretim faaliyetlerinden elde
edilecek  gelir  isletmenin  siirdiiriilebilirligini
saglayacaktir. Bunun yaninda tiretim faaliyetlerindeki
cesitlendirme igletme gelirinin  yil igerisindeki
dagilimmi dengelemek ve isletmede var olan is
giicinden optimum diizeyde faydalanmak acisindan
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onemlidir (Isin 2001, Dernek ve Aktag 2002). Avrupa
Birligi iilkeleri ortak tarim politikalar1 kapsaminda
iiriin ¢esitlendirmesini igletmeler iizerindeki ¢ok yonli
etkisinden dolay1 destelemektedirler (Giirliikk 2001,
Olhan 2011). Ureticiler tarafindan belirlenen {igiincii
risk yoOnetim stratejisi yeni tarim tekniklerinin
uygulanmasidir.  Ozellikle iiretim  maliyetlerinin
diislirilmesi ve verimliligin artirilmas1 agisindan yeni
iretim tekniklerinin uygulanmast O6nemlidir. Bu
durum igletmelerin rekabet giiclinii artirmakla birlikte
piyasa sartlarinda meydana gelen dalgalanmalara karsi
dayanikliligt artirmaktadir (Ak¢adz 2001, Sahin et al.
2008). Dordiincii 6nemli risk yOnetim stratejisi
borclanma oraninin diisiiriilmesidir. Ureticiler mali
degiskenleri 6nemli bir risk faktorii olarak algilamakta
ve bunun i¢gin bor¢lanmanin kontroliinii risk yonetim
stratejisi olarak adlandirmaktadirlar. Nitekim tarim
isletmelerinde sermayenin devir hiz1 ve tasarruf orani
disiiktiir. Bu nedenle bor¢lanma planlar kisa, orta ve
uzun vadeli olarak isletmenin 6z kaynaklar: ve {iretim
potansiyeli dikkate alinarak yapilmalidir. Borglanma
planlarindaki tutarsizlik, isletmenin varligini tehdit
eden Onemli risk faktoriidir (Acar 2003). Besinci
O6nemli risk yOnetim stratejisi tarim sigortasi olarak
belirlenmistir. Nitekim yapilmig bilimsel ¢aligmalarda
en Onemli risk yOnetim stratejisi araci olarak tarim
sigortast Onerilmistir (Patrick and Musser 1999,
Vergara et al. 2001, Zeuli ve Skees 2001, Du and
Wang 2004, Ozsayin ve Cetin, 2004). Tiirkiye’de
tarum sigortasi, bitkisel tiretim igin; dolu, firtina,
hortum, yangin, deprem, heyelan, sel ve su baskini,
hayvansal iiretim i¢in; her tiirlii hayvan hastaliklar1 ve
gebelik, dogum veya cerrahi miidahale, her tiirlii
kazalardan, yilan ve bocek sokmasi, zehirli ¢ayir otlart
ve yeme bagli zehirlenmeler, her tiirlii dogal afetler ve
giines carpmalar;, yangin ve infilak sebebiyle
meydana gelen, 6liim ve mecburi kesim riskleri ile

teknik sartlar gercevesinde siit sigirlar1 igin yavru
atma, her tiirli kanatli hayvan hastaliklari, seralar
igin; dolu, firtina, hortum, yangm, deprem, tasit
carpmasi, heyelan ve kar riskine kars1 yaptirilmaktadir
(TARSIM 2012). Tarim sigortasimin iireticiler
tarafindan besinci sirada risk yonetim stratejisi araci
olarak goriilmesi, iireticilerin tarim sigortast hakkinda
fazla bilgiye sahip olmadigi anlammi tagimaktadir.
Nitekim en dnemli kuraklik, don, hastalik ve zararlilar
gibi dogal risk faktorleri {reticiler tarafindan
algilanmakta olup, devlet tarafindan desteklenen tarim
sigortalar1 kapsaminda yer almaktadir. En diisiik
maliyetli iretim, arazi genisliginin degistirilmesi,
tarim dist isler yapma, barinak kapasitesinin
degistirilmesi, Orgilitlenme, is¢i sigortast ireticiler
tarafindan belirlenen diger risk yOnetim stratejisi

araglar1 igerisindedir. Ureticiler girdi ve iiriin
fiyatlarindaki  degismelerle  birlikte  teknolojik
degismeleri onemli risk faktorii olarak

algilamaktadirlar (Tablo 1). Ancak girdi ve {iriin
fiyatlarindaki dalgalanmalarin isletme iizerindeki
etkisinin azaltilmas1 bakimindan en 6nemli ara¢ olan
orgiitlenmeyi (Inan et al. 2000, Saymn ve Sayin 2004)
risk yOnetim stratejisi olarak gérmemektedirler. Bu
durum {ireticilerin 6rgiitlenme hakkinda yeterli bilgiye
sahip  olmadiklarm1  veya  Orgiitlenme  igin
altyapilariin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Ureticilerin likert 6lgegine gore degerlendirdigi 11
risk yonetim stratejisi faktor analizi kullanilarak 5
baslik altinda siniflandirilmistir. Oz degeri 1 den
biiyiik olan faktorler ve degiskenlere ait faktor ytikleri
Tablo 2’de verilmistir. Ayrica 5 faktoriin varyansi
toplam  varyansin %64 tinti aciklamaktadir.
Faktorlerin uyum derecesini gosteren KMO test degeri
%61 olarak belirlenmis ve uyum derecesi zayif olarak
degerlendirilmektedir.

Tablo 2. Risk yonetim stratejilerine iliskin faktor analizi sonuglari

Degiskenler Ort. F1 F2 F3 F4 F5

Tarim sigortasi 3,71 0,820 0,090 0,051 -0,043 0,052
Yeni tarim tekniklerinin uygulanmasi 3,98 0,738 -0,078 0,122 0,075 0,170
Arazi genisligini degistirme 3,29 -0,548 0,428 0,297 0,171 0,381
Uretim faaliyetini ¢esitlendirme 4,26 0,009 0,674 -0,032 -0,026 0,111
flaglama 4,36 -0,082 0,660 -0,065 -0,095 0,000
Tarim dis1 igler yapma 3,14 0,317 0,470 -0,134 0,378 -0,213
Orgiitlenme 3,03 0,116 0,086 0,859 0,093 -0,165
Isci sigortasi 2,39 -0,003 -0,366 0,713 -0,105 0,155
Barinak kapasitesini degistirme 3,09 -0,101 -0,165 -0,126 0,772 -0,021
Borglanma oranini diisiirme 3,79 0,066 0,067 0,165 0,707 0,169
En diisiik maliyetle iiretim 3,41 0,172 0,066 -0,069 0,101 0,901

élqek: 1: Hig¢ katilmiyorum, 2: Biraz katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Biraz katulyyorum, 5: Tamamen katiltyyorum

Faktor analizi sonucunda belirlenen birinci faktorde
faktor yiikii en yiiksek degisken tarim sigortasi ve yeni
tarim tekniklerinin uygulanmasidir. Bu c¢aligmada
iireticilerin tarim sigortasi konusunda yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 veya tarim sigortasi yaptirmada

onemli ¢ekincelerinin oldugu sdylenebilir. Bu nedenle
her iki degisken dikkate alinarak birinci faktor
“veniliklerin benimsenmesi” olarak adlandirilabilir.
Nitekim bu konuda yapilmis calismalar yeniliklerin
benimsenmesinin igletmelerin  siirdiiriilebilirligine
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onemli katkisinin oldugunu vurgulamaktadirlar (Aktas
ve Ocal 2003). ikinci faktorde faktor yiikii yiiksek
olan degiskenler iiretim faaliyeti cesitlendirme ve
ilaglamadir. Nitekim ilaglama hastalik ve zararlilardan
kaynaklanan riski azaltmak i¢in onerilen risk yonetim
stratejisi aracidir. Uriin gesitlendirmenin birden fazla
amaci1 olmakla birlikte hastalik ve zararlilarin etkisinin
azaltilmasinda iyi bir aragtir. Nitekim tarimsal
driinlerin maruz kaldig1i hastalik ve zararhlar
birbirinden farklidir. Bu nedenle ikinci faktor
“hastalik  ve  zararliarla  miicadele”  olarak
adlandirilabilir. Ugiincii faktor icerisinde faktor yiikii
en yiksek degisken oOrgiitlenmedir. Bu faktor
“orgiitlenme” olarak adlandirilabilir. Dordiincii faktor
icerisinde faktor yiikii en yiiksek degisken barimnak
kapasitesinin diisiiriilmesi ve bor¢lanma oranidir.
Barinak kapasitesinin diigiiriilmesindeki temel amag
tiretimin etkinligini artirmaktir. Bu da girdi ve {iriin
fiyatlar ile agiklanabilir. Girdi fiyatlarinin gok yiiksek
oldugu bir dénemde iiretim kapasitesinin diisliriilmesi
iiretimin ekonomik etkinligini artirabilir. Bu nedenle
barmak kapasitesinin diisiiriilmesi ve bor¢ oraninin
diistiriilmesi degiskeninin yer aldigr dordiincii faktor
“mali kontrol” olarak adlandirilabilir. Besinci faktor
icerisinde yer alan faktor yiikii en yiiksek degisken en
diisik maliyetle Ttretimdir. Bu faktor “iiretim
etkinliginin  artirilmasi”  olarak  adlandirilabilir.
Nitekim {iretimin etkinliginin artirilmas1  piyasa
kaynakli risk faktdrlerinin yonetiminde en Onemli
aragtir (Glindiiz 2007, Sahin 2008).

Sonuc ve Oneriler

Konya ili Cumra ilgesinde yiiriitilen bu c¢alisma
kapsaminda 66 tarim igletmesi  yOneticisiyle
goriigiilmiistiir.  Ureticilere bdlgede  gerceklesme
olasiligt bulunan 36 adet risk faktorii ve 11 adet risk
yonetim stratejisi likert 6lgegi kullanilarak puanlama
yaptirtlmigtir. Bu verilerin analiz edilmesinde faktor
analizi kullanilmigtir. Faktor analizi sonuglarina gore
36  adet risk faktéri 10  baslik altinda
siniflandirilmagtir. Bunlar  iklimsel  faktorler,
isletmelerin kurulus yeri, sosyal faktorler, hastalik ve
zararlilar, sermaye faktorii, teknolojik faktorler,
hayvan sagligi, piyasa faktorii ve mali faktorlerdir.
Nitekim isletme yoneticilerinin belirledigi risk
faktorleri bolgenin oOzellikleri ve tarimsal {iretimin
yapist dikkate alindiginda gerceklesme olasiligi
bulunmaktadir. Bu durum bdlgede faaliyet gosteren
isletme yoneticilerinin karsilasma olasiliklar1 olan
risklerden haberdar olduklar1 anlamini tasimaktadir.
Isletme yoneticilerinin karsilasma ihtimali olan risk
faktorlerinin farkinda olmasi {iretim ve yatirim
planlamasi a¢isindan 6nemlidir. Bu risk faktorlerinin
olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in alternatif risk
yonetim stratejileri de isletme yoneticilerine 11 baslik
altinda sorulmus ve faktor analizi ile 5 baslik olarak
siniflandirilmigtir. Bunlar yeniliklerin benimsenmesi,
hastalik ve zararlilarla miicadele, orgilitlenme, mali
kontrol ve tretim etkinliginin artirilmasi olarak

belirlenmistir. Incelenen isletmelerin yoneticilerinin
algiladiklari risk faktorleri i¢in gelistirdikleri alternatif
risk yOnetim stratejileri Ortiismektedir. Ancak en
Oonemli risk ydnetim strateji araci olarak bilinen
sigorta ve oOrgiitlenmenin skorlar1 diigiiktiir. Bu durum
tireticilerin  bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarm1 ortaya koymaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda risk olarak belirlenen faktdrlerden en
onemlileri (kuraklik, dolu, don, hastalik ve zararli)
Tiirkiye’de uygulanan devlet destekli tarim sigortalari
kapsaminda yer almaktadir. Ayrica Orgiitlenmenin
isletmenin ekonomik ve sosyal siirdiirtilebilirligi
acisindan  etkisi  bilinmektedir. Orgiitlenme,
pazarlama, tedarik, bilgiye ulagim, yatirim ve iiretim
acisindan isletmenin etkinligini ve rekabet giiciinii
artirmaktadir. Basta finansal kaynakli riskler olmak
lizere pazarlama ve teknolojik risklerin ydnetiminde
etkili bir aragtir. Bu nedenle isletme yoneticilerinin
tarim  sigortalar1 ve  Orgiitlenme  konusunda
bilgilendirilmesi, benimseme siirecinin hizlandirilmasi
icin  Ozendirici uygulamalarin  yayginlastirilmasi
gerekmektedir.
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Kontrollii Sartlar Altinda Kurutulan Bamyanin Kuruma Karakteristiklerinin Belirlenmesi
Osman AKYUZ"?, Haydar HACISEFEROGULLARI
ISelcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar: Boliimi, Konya/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 12.10.2012, Kabul Tarihi:20.01.2013)
Ozet

Bu ¢alismada, bamyamin farkli hava sicakligi ve hava hizlarindaki kurutma karakteristikleri belirlenmistir. Denemelerde
hava sicakligi olarak 40 °C, 50 °C ve 60 °C ve 70°C, hava hizlart ise 1 m/s ve 2 m/s olarak alinmistir. Elde edilen veriler
STATISTICA istatistik programi ile degerlendirilmistir. Hava sicakliginin ve hizimin artisi bamya orneklerinde kuruma hizini
artirmistir. Bamyanin kurutulmasinda Newton modeli ile yapilan tahminin standart hatast (RMSE) 0.011318 ile 0.025491
arasinda, uyumun iyilik derecesini gosteren y° degeri 0.000131 ile 0.000109 arasinda ve modelleme yeterliligini gosteren EF
degeri ise 0.998841 ile 0.989590 arasinda bulunmustur. Page modeli ile yapilan tahminin standart hatasi (RMSE) ise
0.002414 ile 0.012642 arasinda, uyumun iyilik derecesini gosteren y° degeri 0.000005 ile 0.000183 arasinda ve modelleme
yeterliligini gosteren EF degeri ise 0.998127 ile 0.999929 arasinda bir degisim gostermistir.

Anahtar kelimeler: Bamya, hava sicakligi, hava hizi, kuruma hizi, kuruma sabiti
Determination of Drying Characteristics of Dried Okra at Controlled Conditions
Abstract

In this study, the drying characteristics of okra were determined at the different air temperatures and air velocity. In the
experiments, air temperatures and air velocities as parameters were used at 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C and 1 m/s, 2 m/s,
respectively. The data obtained were evaluated with STATISTICA statistical program. Increasing of air temperature and air
velocity was caused to increase of drying velocity on okra. As a result of Newton Model, Root Mean Square Error (RMSE)
values between 0.011318 and 0.025491, chi square values (i°) between 0.000131 and 0.000109, and the modeling efficiency
(EF) values between 0.998841 and 0.989590 were determined. Also in the Page Model, RMSE, y° and EF values changed
between 0.002414 and 0.012642, 0.000005 and 0.000183, and 0.998127 and 0.999929, respectively.

Key words: Okra, air temperature, air velocity, drying velocity, drying coefficient

Giris Meyve ve sebzelerin kurutulmasi konusunda yapilan
arastirmalar1 genelde i¢ ana baslik altinda incelemek
miimkiindiir. Bunlardan birincisi kurutma sirasinda

kurutmanin yapildig1 ortam kosullar1 (hava sicakligi,

Ebegiimecigillerden olan bamyanin anavataninin Asya
ve Hindistan oldugu diisiiniilmektedir. Familyasinda

pek cok alt tiirii olmasina ragmen Tiirkiye’de tiiketilen
alt tiirli “Hibiscus Esculentus L.” olarak isimlendirilir.
iyi bir protein, demir, fosfor, bakir, kalsiyum,
magnezyum, potasyum, Vitamin A, C ve K yoniinden
zengindir.

Tiirkiye’de 2010 yili rakamlarma gore 36 748 ton
bamya {iretimi ve 105 ton da bamya ihracati
bulunmaktadir (Anonim 2012). Ulkemizde Ege, I¢
Anadolu, Marmara, Akdeniz ve Karadeniz
Bolgelerinde yogun bir sekilde yetistirilmektedir.
Genellikle temmuz ve agustos aylarinda taze olarak
toplanir. Ulkemize &6zgii ¢esitleri bulunan bamya,
sicak ve zeytinyagli yemegi yapilabildigi gibi
salatalara ve c¢orbalara aroma verici olarak da
katilmaktadir (G6glis ve Maskan 1999). Ayrica
kurutularak, dondurularak ve konserve yapilarak da
tiketilmektedir.

!Sorumlu Yazar: hhsefer@selcuk.edu.tr

hava hizi1 ve havanin bagil nemi) ile kurutulan
materyale ait 6zelliklerin ele alinarak, kuruma hizina
etkilerinin  incelendigi  arastirmalardir.  ikincisi,
kurutma sirasinda nem taginim mekanizmasinin
irdelenmeye c¢alisildigr c¢aligmalar, {iglinclide ise
kurutma sirasinda kurutulan materyale ait kalite
kayiplarinin incelendigi arastirmalardir. Bu baglamda,
nane yapraklarinin (Kocabiyik ve Demirtiirk 2008),
biberiye yapraklarmin (Arslan ve Ozcan 2008),
maydanozun (Soysal 2004), patlicanin (Tung 2008),
musirin (Ozler ve ark. 2006), mantarin (Togrul ve ark.
2005a), muzun (Togrul ve ark. 2005b), findigin (Aktas
ve ark. 2004), bulgurun (Kamish 2003), kabagin
(Akpmar ve Biger 2003), dereotunun (Tugrul ve ark.
2001), havu¢ ve pirasanin (Yaldiz 2001), soganin
(Adam ve ark 2000), taze fasulyenin (Lin ve ark.
1998) ve elma ile mantarlarin (Funebo ve Ohlsson
1998) kurutulmasi ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir.
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Bu c¢aligmada farkli kurutma sicakliklarinda ve
kurutma havast sicakliklarinda kurutulan bamya
orneklerinin, kuruma kinetikleri ve kuruma periyodu
boyunca gosterdigi ozellikler incelenmistir. Boylece

gelistirilmesi  digiiniilecek  yapay  kurutucularin
tasarimi  i¢in temel verileri ortaya konulmasi
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Laboratuar Kurutucusu ve Kurutma Materyali

Arastirmada bamya Ornekleri materyal olarak
secilmistir. Kurutma calismalar1, Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Bolimiinde
bulunan laboratuar kurutucusuyla gerceklestirilmistir.
Sekil 1’de kurutucunun sematik goriiniisii verilmistir.

Kurutucu, kurutma havasini saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, kurutma havasi sicakligini
diizenleyen elektriksel 1siticilarin ve sicaklik kontrol
tinitesinin bulundugu kisim ile kurutma boéliimii olmak

lizere Ui¢ ana {niteden olusmaktadir. Kurutma igin
gerekli fanin debisi, elektrik motoru devir kontrol
iinitesi ile fanin devir sayis1 kademesiz ayarlanmak
suretiyle istenilen degerlerde tutulmaktadir.

Hava kanali i¢erisinde yer alan 1siticilar sayesinde ise
hava istenilen kuru termometre sicakligina kadar
sitilabilmektedir. Isitict boliimiini olusturan 4x1000
Watt giiclindeki devre elemanlar1 birbirlerinden
bagimsiz olarak devreye girebilmektedir. Bu
elemanlardan birisinin devresine seri olarak baglanan
direng, sicaklik kontrol {initesi sayesinde, sicaklik
degisimine bagl olarak devreye girip ¢ikmakta ve
ayarlanan sicakligin deneme siiresince sabit degerde
kalmasi saglanabilmektedir. Deneme diizeninin son
kismini ise, deneme materyali triinlerin kurutuldugu
kurutma bolimii olusturmaktadir. Kurutma
bolimiiniin alt kisminda sicak havanin giris yaptigi 3
kanalli bir hava bolmesi yer almaktadir. Bu ii¢ kanal
sayesinde, aym1 anda ¢ Ornegin kurutulmasi
gergeklestirilebilmektedir.

.

e

L
Ty
A AR

¥

T

12

i. Fan 3. Dl 5. Varyaife 7. Sacaklik Db ve Koninad Cihan . Kundma Balgesi 1. lmalasyen
. ‘ & Baghl Mem gl we 1T Hava bz
1. Damper Mckanizmass 4. b (4 5 000 Wy ¥ J Cihaz) B Sacak |k, Bz v Blagsl Mem (g Moksstsn 10, Saps e

Sekil 1. Deneme diizeninin sematik goériiniisii

Denemeler

Denemelerde bamya ornekleri 40°C, 50°C, 60°C ve
70°C kurutma havasi sicakliklarinda, 1 ve 2 m/s
kurutma havast hizlarin da kurutulmuslardir.

Uriinlerin son nem igerikleri, kurutma firininda sabit
kiitleye gelinceye kadar bekletilmesi ile belirlenmistir
(Yagcioglu 1999). Hava hizt testo-term marka
elektronik hava hizi 6lgme cihazi ile £ 0.1 m/s,
kurutma havasi sicakligi ise kurutma bolgesinin
hemen altina yerlestirilen sicaklik 6l¢iim ve kontrol
cihazlarn ile £ 1 °C ve belli t anlarindaki agirlik
kayiplar1 ise elektronik terazi ile 0.01 g dogrulukla
Ol¢iilmiistiir.

Kuruma egrilerinin matematiksel modellemesi

Bamya oOrneklerinin, belli bir t aninda sahip oldugu
nem igeriginin (M), Uriiniin ilk nem igerigine (M,)
orant olarak sadelestirilebilen ayrilabilir nem orani
(ANO), iki farkli model ile agiklanmaya ¢aligilmistir
(Ertekin ve ark. 2001). Cizelge 1’de kuruma egrilerini
aciklamada kullanilan modeller verilmistir.

ano =L
MO
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Cizelge 1. Kuruma Egrilerini Aciklamak I¢in Kullani-

lan Modeller
Matematiksel Model adi  Kaynak
model
_ Ayensu (1999), Sarsava-
ANO=exp(kt) - Newton 4o 0ok (1999)
ANO=exp(kt")  Page Karathanos ve ark.

(1999), Yagcioglu (1999)

Denemeler sirasinda yapilan 6lgiimlerden elde edilen
N, (baslangi¢c nemi), N; (herhangi bir t anindaki nem
miktar1) ve Ng (denge nemi) degerleri kullanilarak,
farkli t anlar i¢in STATISTICA istatistik paket prog-
rami kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Boylece
farkl1 sicaklik ve hava hizi uygulamalari igin iiriinlere
ait kuruma sabiti (k) degerleri, iki modele gore hesap-
lanmugtir.

Deneysel olarak bulunan ve modeller ile tahmin edilen
ayrilabilir nem oran1 degerleri arasindaki uyumu
istatistiksel olarak aciklamak amaciyla tahminin
standart hatas1 (RMSE) , khi-kare (3?) degerleri ile
elde edilen modelin modelleme yeterliligi (EF)
degerleri agagidaki esitlikler yardimiyla belirlenmistir

Asagida verilen esitliklerde; ANOgnmini  tahmin edilen
ayrilabilir nem orani, ANOgeneyset deneysel ayrilabilir
nem orani, N deneysel veri sayisi, n kullanilan
modeldeki katsay1 sayisi ve ANOgeneyselort deneysel
ayrilabilir nem orani degerlerinin ortalamasidir.

Tahminin standart hatasi (RMSE), modelden elde
edilen tahmini ve deneysel degerler arasindaki
sapmayt gostermektedir. Ayrica uyumun iyilik
derecesini gosteren khi-kare (3?) degerinin azalmasi

ile uyumun arttig1 belirtilmektedir. Bunlarin yaninda
deneysel verileri agiklayan modelin modelleme
yeterliligi (EF) degerinin bire yakin olmasi modelin
kullanilabilirliginin bir gdstergesidir (Pangavhane ve
ark. 1999, Loague ve Green 1991).

. 17
N W
RMSE =| %3 [f‘i*ﬁ"rou'ﬂi: i ANO gy ]
=l
. z [_‘;'l"l'_o dergysel 1 —ANO takmini § _]h
= _ =l
= N-n
E ‘{-vgé.m':d_‘{-v%e .m':ei:;':‘::_i :lA-\"rO_J:EEi:'i..‘_‘{-\'ra.‘k.m':d l::
EF=2 ; il
%Z ‘{_\(’Q“.é_m,__d_‘{_\{% RELTED .=':::

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1. Hava Sicakh@imin Etkisi

Denemelerde, 1 ve 2 m/s hava hiz1 kosullarinda, 40°C,
50°C, 60°C ve 70°C kurutma havasi sicakliklarinda
bamya Orneklerinin % nem degisimi degerlerine
etkileri Sekil 1 ve 2’de goriilmektedir.

Uriin Nemi {%)

Ewrumea hizi 1.0 mis |
—  40°C
——  50°C
——  §0°C
e 70°C
13 20 23 if

Euruma Siiresi (zaa)

Sekil 1. 1.0 m/s hava hizinda kurutulan kurutulan bamyanin gosterdigi (%) nem degisimi

Sekil 1 ve 2 incelenecek olursa, kurutmada kullanilan
havanin sicakligmin artisi ve buna bagli olarak
havanin bagil neminin diismesi, bamya o6rneklerinin
timiiniin kuruma hizi {lizerinde goézle goriilebilir bir
artisa neden olmakta ve Orneklerin kuruma siireleri,

kurutma havast sicakligina paralel olarak azalma
gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, kurutma havasi
sicakligt artisna baghi olarak kuruma siiresi
kisalmaktadir. Arastirmada ele alinan hava hiz
degerlerinde en hizli kuruma 70°C de, en yavas
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kuruma ise 40°C de gerceklesmistir. Ornegin Sekil 1  havasi sicakliginda 6.5 saat sonunda ulagilirken, bu
incelenecek olursa, 1 m/s hiz kademesinde bamya  degere 40°C, 50°C ve 60°C sicakliklarda sirastyla 25.,
orneklerinde denge nemi degerine 70°C kurutma  13. ve 10. saat sonunda ulasilabilmistir.

S0
Euruma fize 2.0 mos

“a o

- 40° C
s 50°C
= 0 . 650° C
= 40 Lo T e 7o'
= 30 '
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Sekil 2. 2.0 m/s hava hizinda kurutulan bamyanin gosterdigi (%) nem degisimi
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Sekil 3. 40° C sicaklikta farkh hava hizlarinda kurutulan bamyanin % nem degisimi
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Sekil 4. 50° C sicaklikta farkh hava hizlarinda kurutulan bamyanin % nem degisimi

Denemeler sonucunda elde edilen % kiitle azalmast  agidan 0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Segilen
degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda, dort kurutma havasi sicaklik degerlerine uygulanan
kurutma sicakligi (F=17000) degeri, istatistiksel LSD testi sonucunda, bu degerler istatistiksel
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bakimdan birbirlerinden farkli bulunmustur. En
yiiksek agirlik kayb1 degeri 70°C kurutma sicakliginda
%57.99, 40°C kurutma sicakliginda %21.27, 50°C

Hava Hizimin Etkisi

Hava hizinm etkisini belirlemek igin iki farkli hava
deneme

kurutma sicakhiginda %32.72 ve 60°C kurutma hizi kademesi ile gergekl;stirilen d
sicakligmda  %47.79  olarak  elde  edilmistir sonuglarindan yararlanilarak her bir sicaklik i¢in elde
(LSD=0.443). edilen degerler Sekil 3, 4, 5 ve 6’da verilmistir.
50 F%x‘-x"":\'e:;-%_: Euruma havas: siealdss 60” C

E &0 A hﬁ“'ﬁ-&ﬁ 1.0 mass

‘= S5 —x— 2.0 m/s

= 40

= 20 A

o T T T T
o 2 o o] & i0 iz

Euruwma Siresi (saat)

Sekil 5. 60° C sicaklikta farkh hava hizlarinda kurutulan bamyanin % nem degisimi

) K%}f Kurum a havas: sicafdigr 700 ¢
E so | F O m's
- —w— 20 mE
=
= S0
5
£ z0 -

G T T T T T T

0 1 2 3 4 5 i T
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Sekil 6. 70° C sicaklikta farkli hava hizlarinda kurutulan bamyanin % nem degisimi

Kurutma havasit hiz degerleri arttik¢a, kuruma hizi
artmistir. Kurutulan bamya 6rnekleri icin her bir hava
sicakliginda en hizli kuruma 2 m/s, en yavas kuruma
ise 1 m/s kuruma hizinda gergeklesmistir. Sekil 3°de
goriildiigii gibi 1 m/s hava hizinda denge nemi
degerine 40°C kurutma havasi sicakliginda 25. saat
sonunda ulasilirken, bu degere 2 m/s hava hiz1 ile
kurutulan bamya Orneklerinde 23.5 saat sonra
ulagilabilmigtir. Denemeler sonucunda elde edilen %
kiitle azalmasi degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda kurutma hiz degerleri (F=713.70),
istatistiksel ~agidan  0.01  seviyesinde  Onemli
bulunmustur. Hava hizlarinin seviyeleri arasinda, 2
m/s kurutma havasi hizinda %41.59 olarak elde edilen
agirlik kaybi degeri, 1 m/s kurutma havasi hizinda
%38.31 olarak elde edilmistir.

Farkli Kosullarda Kurutulan bamyalara Ait Kuruma
Sabiti Degerleri

Deneme materyali bamya orneklerinin
kurutulmasinda, azalan hizda kuruma evresinde
meydana gelen kuruma olayini agiklamak i¢in Newton
ve Page modelleri kullanilmistir. Bu modellere ait elde
edilen istatistiksel degerler Cizelge 2 ve 3’de
verilmistir.

Cizelge 2’de Newton modeline, Cizelge 3’de Page
modeline ait katsayilar, RMSE, y? ve EF degerleri
verilmistir. Bu katsayilarin kullanilmasi ile belirtilen
calisma kosullar1 i¢in bamyanin en uygun ayrilabilir
nem oranint belirlemek miimkiindiir. Bamyanin
kurutulmasinda Newton modeli ile yapilan tahminin
standart hatas1 (RMSE) 0.011318 ile 0.025491

arasinda, uyumun iyilik derecesini gosteren 2 degeri
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0.000131 ile 0.000109 arasinda ve modelleme
yeterliligini gosteren EF degeri ise 0.998841 ile
0.989590 arasinda bir degisim gostermistir (Cizelge
2). Page modeline ait yapilan tahminin standart hatasi
(RMSE) 0.002414 ile 0.012642 arasinda, uyumun
iyilik derecesini gosteren 2 degeri 0.000005 ile
0.000183 arasinda ve modelleme yeterliligini gdsteren
EF degeri ise 0.998127 ile 0.999929 arasinda bir
degisim gostermistir (Cizelge 3). Bu modellerin
degerlendirilmesiyle Page modelinin modelleme
yeterliligi, Newton modelinin modelleme yeterliligine

gore daha yiksek, > degerleri ise daha diisiik
bulunmustur. Bu deneme sonuglarina gore hesaplanan
ayrilabilir nem oran1 (ANO deneysel) ile bu degerleri
aciklayan Page modellerinden elde edilen ayrilabilir
nem orani (ANO tahmini) degerlerinin zamana goére
degisimleri  Sekil  7°de  verilmistir. Seklin
incelenmesiyle, deneysel degerler ile modellerden elde
edilen tahmini degerler birbirine oldukga yakin olarak
bulunmustur. Dolayisiyla {riiniin nem igerigindeki
degisim Page modeli ile deneysel verilere yakin
olacak sekilde tahmin edilebilir.

Cizelge 2. Farkli ¢aligma kosullarinda Newton Modelinde yer alan katsay1 ve istatistiksel veriler

Kurutma havasi Kurutma havasi

sicaklifi (°C) hizi (m/s) K RMSE v EF
ANO= exp(-kt)
1.0 0,099313 0,011318 0,000131 0,997950
40 2.0 0,127845 0,024897 0,000634 0,989590
1.0 0,187672 0,014207 0,000210 0,996843
50 2.0 0,246412 0,018214 0,000347 0,994981
1.0 0,373243 0,009741 0,000082 0,998841
60 2.0 0,410156 0,014692 0,000230 0,997470
1.0 0,600674 0,016764 0,000164 0,996915
70 2.0 0,676087 0,025491 0,000709 0,993696

Cizelge 3. Farkli caligma kosullarinda Page Modelinde yer alan katsayilar ve istatistiksel veriler

Kurutma havasi Kurutma havasi

sicakligi (°C) hizi (m/s) k " RMSE 3 EF
ANO= exp(-k 1")
40 1.0 0,115473 0,937345 0,003213 0,000011 0,999835
2.0 0,171723 0,865038 0,008216 0,000071 0,998866
50 1.0 0,217471 0,916889 0,002445 0,000006 0,999906
2.0 0,289625 0,895235 0,003849 0,000016 0,999776
60 1.0 0,345682 1,064275 0,002414 0,000005 0,999929
2.0 0,389338 1,047966 0,012642 0,000183 0,998127
70 1.0 0,551742 1,119383 0,004386 0,000012 0,999789
2.0 0,604686 1,189425 0,005347 0,000034 0,999723
Sonu¢ gosteren y* degeri 0.000005 ile 0.000183 arasinda ve

Kurutmada kullanilan hava sicakliginin artisi, bamya
Orneklerinin timiinde kuruma hizim1 artirmustir.
Bamya Orneklerinin  kuruma siirelerine, segilen
kurutma havast hiz degerleri etki etmistir. En hizli
kuruma 2 m/s, en yavas kuruma ise 1 m/s kuruma
hizinda gergeklesmistir.

Bamyanin kurutulmasinda Newton modeli ile yapilan
tahminin standart hatas1 (RMSE) 0.011318 ile
0.025491 arasinda, uyumun iyilik derecesini gosteren
x> degeri 0.000131 ile 0.000109 arasmda ve
modelleme yeterliligini gosteren EF degeri ise
0.998841 ile 0.989590 arasinda bir degisim
gostermistir. Bamyanin kurutulmasinda Page modeli
ile yapilan tahminin standart hatasi (RMSE) 0.002414
ile 0.012642 arasinda, uyumun iyilik derecesini

modelleme yeterliligini gosteren EF degeri ise

0.998127 ile 0.999929 arasinda bir degisim
gostermistir.
Page modelinin modelleme yeterliligi, Newton

modelinin modelleme yeterliligine gore daha yiiksek,
x? degerleri ise daha diigiik bulunmustur. Bamyanin
nem igerigindeki degisim Page modeli ile deneysel
verilere yakin olacak sekilde tahmin edilebilir.
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Sekil 7. 1 m/s (a) ve 2 m/s (b) kurutma hizlarinda bamyanin deneysel ve Page modeline gore tahmin edilen

alinabilir nem oran1 degerlerinin degisimi
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Ozet

Cekis test diizenekleri ¢eki performansi ve toprak sikismast deneylerinde yogun olarak kullanmilmaktadir. Tarim traktérlerinde
kullanilan lastiklerin ¢eki mekanigi lizerinde arastirmalar yapabilmesi icin ¢esitli ¢ekis test diizenekleri tasarlanmig ve imal
edilmistir. Bu test diizenekleri, cevresel lastik hizi, lastik patinaji ve dinamik aks yiikiinii kontrol edebilmektedir. Bu
diizeneklerin gelistivilmesi ile farkli zeminlerde denemeler yapma yeteneginin yansira, gelismig 6l¢iim sistemleri kullanilarak
daha hassas ve dogru veriler alma imkdn saglamistir. Bu diizeneklerde ilerleme hizimi, lastik i¢ basincimi, dinamik aks
yiikiinii, patinaji ve net ¢ekisi kontrol edebilmek igin geri bildirim saglayan bilgisayar sistemleri kullamilmaktadir. Bu
calismada tarum traktor lastiklerinde kullamilan muharrik lastiklerin ¢eki performans deneylerinde kullanilmak igin
tasarlanan ve gelistirilen deney diizenekleri aciklanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ceki performansi, Lastik, Patinaj, Ceki verimi
Experimental Setups Designed for Tractive Performance Tests of Drive Tires
Abstract

Traction experimental setups have been used extensively for tractive performance and soil compaction experiments. Various
traction test setups were designed and developed for performing researches on traction mechanic of tires used in agricultural
tractors. Those test setups can control peripheral tire speed, travel reduction and dynamic axle load. By the development of
these experimental setups, more sensitive and accurate data acquisition opportunity was provided by means of advanced
measurement systems beside the gained ability of performing experiments in different grounds. These setups utilize computer
systems which feeds back in order to control forward speed, inflation pressure, dynamic axle load, travel reduction and net
traction. In this study, designed and implemented experimental setups dedicated to traction performance experiments of drive
tires used for agricultural tractors are described and reported.

Keywords: Tractive performance, Tire, Travel reduction, Tractive efficiency

2090 mm c¢apindaki biiylik tarim traktorlerinin
mubharrik lastiklerinin testlerini yapacak biiyiikliige
sahiptir. Diger tek tekerlek test diizenekleri ise
yaklagik 600 mm c¢apa sahip bahge traktorlerinin
mubharrik arka lastikleri gibi kiiciik ebattaki lastiklerin
testleri i¢in dizayn edilmistir (Way, 2009).

Giris

Lastik, yol dis1 tasitlarda hareket donaniminin énemli
bir pargasidir. Bu nedenle lastiklerin davraniglarinin
calisilmasi temel bir Oneme sahiptir. Arastirma
sonuglart géstermistir ki, traktér muharrik lastiklerine
iletilen enerjinin %20-55"1 ise donlismeden ¢eki
elamanlarinda kaybolmaktadir. Bu enerji sadece
kaybolmamakta, ayni zamanda toprakta sikismaya
neden olarak, bitkisel iiretim i¢in 6nemli bir problemi
dogurmaktadir (Burt ve ark., 1983., Carman ve Aydin,
2002). Tasitlarin hareket donanimlart ve gesitli tip
arazi yiizey sartlar1 arasindaki etkilesimin karmagik

Yol dis1 araglarin zemin ve lastik etkilesimlerinin
performans etkilerini belirlemek amaciyla gelistirilen
deney diizeneklerini 4 grup altinda incelemek
miimkiindiir (Ekinci ve Carman, 2012).

Toprak Kanalinda Yiiriitiilen Deney Diizenekleri

problemlerinden dolay1 tasit sistemlerinin daha iyi
anlasilmasi i¢in yogun arastirma g¢abalart mevcuttur
(Yahya ve ark., 2007).

Ceki performansi ve toprak sikismasi arastirmalari
icin kullanilan deney diizenekleri genellikle tek lastik
test diizenegi ya da tek tekerlek test diizenegi olarak
bilinir. Baz1 tek tekerlek test diizenekleri, yaklasik

3Sorumlu Yazar: kcarman@selcuk.edu.tr

Birinci grup laboratuvar sartlarinda deneme zemini
olarak toprak kanali kullanilan ve genellikle elektrik
motorlartyla tahrik edilen ve raylar boyunca hareket
kabiliyetine sahip tek tekerlek test diizenekleridir. Bu
diizeneklerin sakincalari; testlerin disiik ilerleme
hizlarinda ve diisik lastik kayma sartlarinda
gerceklesmesinden dolay: arazi sartlarinda elde edilen
performans verileriyle Ortigememesidir. Bu  veri
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eksiklikleri ¢eki performans degerlendirilmelerinde
yanlis yaklasimlara neden olmaktadir (Upadhyaya ve
Woulfsohn, 1989).

Bu diizeneklerin onciilerinden biri Pope (1971)
tarafindan tasarlanan tek tekerlek test diizenegidir. Bu
diizenek, tekerlek hizinin yuvarlanma direnci
iizerindeki etkilerini aragtirabilmek i¢in 6m x 0.64 m x
0.23 m olgiilerindeki toprak kanali igerisinde
denemeler yapabilecek sekilde tasarlamistir. Diizenek
iizerine piriizsiiz bir ¢elik silindir yerlestirilmek
suretiyle  zeminin  siirekli  tesviye  edilmesi
saglanmigtir. Bu diizenek raylar iizerinde hareket
ettirilerek, bir elektrik motoru vasitasiyla test tekerlegi
tahrik edilmistir. Aks yiikii, tekerlek tastyici iizerine
agirhiklar yerlestirilerek elde edilmistir. Yiik hiicreleri
(loadcell) vasitasiyla aks yiikii ve yuvarlanma direnci,
dogrusal algilayici (lineer transduser) ile de lastik
batma miktar1 belirlenmistir. Yapilan deneyler ile
yuvarlanma direnci ve batma miktarinin tekerlek hizi
ile degisim karakteristikleri incelenmistir.

Ikinci diizenek Kural (1998) tarafindan gelistirilen
7.50-16 olciistindeki tasiyict tip lastik tekerlegin
yuvarlanma direncini ve toprak sikismasina etkilerini
aragtirmak i¢in toprak kanali igerisinde ¢alistirilan tek
tekerlek deney diizenegidir (Sekil 1). Arastirmada
kullanilan tekerlegin bagl bulundugu araba, kanalin
iki tarafina yerlestirilmis raylar {lizerinde yiiriitiilmiis
olup, hareketini 3 fazli 22 kW giiciindeki AC
motordan almustir. Elektrik motorundan elde edilen
donii hareketi bir rediiktdre verilmistir. Rediiktor

miline baglanan zincir disliye iletilen donii hareketi,
tekerlege iletilerek, kanalin her iki ucunda bulunan
profiller arasina gerilmis halkali zincir yardimiyla
arabanin ileri-geri hareketi saglanmstir. Tekerlege aks
yiikii, sonsuz vidadan olusmus yiikleme kolunun bir
yayt sikigtirarak profile iletmesi ile uygulanmustir.
Tekerlek aksmin baglandigi eleman ile yaym
bastirdigi eleman arasna 10 kN nominal yiik
kapasiteli bir dinamometre yerlestirilerek aks yiikii
miktar1 Olciilmiistiir. Ayni1 diizenek ile Carman ve
Aydm (2002), cesitli Olciilerde lastiklerin  ¢eki
performansini belirlemiglerdir.

Diger bir diizenek Ozgdz ve Okursoy’un (2001) lastik
basinci ile toprak sikigikligi arasindaki iligkileri
belirlemek icin gelistirdigi, 13.6/12-36 Olgiisiindeki
lastikle toprak kanali i{izerinde yer alan deney
diizenegidir. Tekerlege uygulanan aks yiikii, deney
diizeneginin sasisi lizerine yerlestirilen oldukga sert
bir helisel yayin sikigmasi ile olusan baski kuvveti ile
saglanmistir. Toprak sikistkligina ait degerler,
kanaldaki topragm 15 ve 30 cm derinligine gomiilen
algilayicilardan elde edilmektedir.

Toprak kanalinda performans denemeleri igin
tasarlanan diger tek tekerlek test diizenekleri soyle
Ozetlenebilir.

Raheman ve Singh (2004) muharrik olmayan traktor
lastiklerinin diimenleme kuvvetlerini belirleyebilmek
icin toprak kanalinda c¢alisan deney diizenegi
tasarlamuslardir.
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1. Yiikleme kolu, 2. Mesnet ¢atisi, 3. Yay, 4. Dinamometre baglama ¢atis1 5. Elektrik motoru, 6. Disli kutusu 7. Rediiktdr, 8.
Dinamometre, 9. Yiikleme catisi, 10. Toplar, 11. Rulmanli yatak baglama platinasi, 12. Rulmanli yatak, 13. Tekerlek, 14.

Araba, 15. Yan baglama platinasi, 16. Ray

Sekil 1. Kurala (1998) ait toprak kanalinda yiiriitiilen deney diizeneginin sematik gériinimii

14.28 x 1.21 x 0.61 m olgiilerindeki toprak kanalinda
bulunan diizenegi, toprak isleme arabasi, ¢eki arabasi,
tek tekerlek deney arabasi, kontrol paneli ve kuvvet

kayit tiinitesi olmak iizere 5 ana kisimdan imal
etmiglerdir. Deney lastigini bagladiklar1 tasiyici
kisma, lastige farkli kayma acis1 verebilecek sekilde
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monte etmiglerdir. Denemeler sonucunda, yuvarlanma
direnci ve kayma agis1 arasinda lineer bir iliski
bulmuslardir.

Iwaleed ve ark. (2006) yiiksek profilli tarim
lastiklerinin net g¢eki oranini belirlemek i¢in Putra
Malezya Universitesi Biyoloji ve Ziraat Miihendisligi
Boliimii’nde toprak kanali iginde g¢alisan tek tekerlek
deney diizenegi gelistirmiglerdir (Sekil 2). 6.4 x 0.6 x
0.8 m olgiilerindeki toprak kanalinda kumlu killi tin
toprak kullanmuslardir. Deney lastigini, tastyict ic
cergeve icerisine yerlestirilen sertlestirilmis dik bir
saft lizerinde serbestce kayabilmesi i¢in, lastik destek
diizenegi iizerindeki dogrusal yataklara

baglamislardir. Lastik destek diizenegini, lastigin
toprak kanalinda ilerlemesini ve dénmesini sagladigi
gibi lastigin topraga batma miktarm1 da &lgmeye
yardim edecek sekilde tasarlamiglardir. Diizenegin
tiim kontrollerini tagiyici tizerinde bulunan ana kontrol
iinitesinden yapmuslardir. Unite {izerindeki cesitli
sensorler vasitasiyla yatay ve diisey kuvvetleri,
lastigin topraga batma miktari1 ve zincir disliyle
tahrik edilen siiriis sisteminin ilerlemesi ve doniislerini
Olemiiglerdir. Diizenegi 0.75 kW giiciinde ve 1500 d/d
devirde calisan ii¢ fazli elektrik motoruyla tahrik
etmigler ve zincir digliye hareketi digli kutusunda
degistirilerek iletmislerdir.

Sekil 2. Elwaleed ve ark. (2006) ait toprak kanalinda yiiriitiilen deney diizenegi

Kawase ve ark. (2006) tarim lastiklerinin ¢eki
performans 6l¢timlerini laboratuvar ortaminda 3.015 x
0.480 x 0.605 m o6lgiilerinde kurutularak nemi alinmis
kumla dolu toprak kanali icerisinde tek tekerlek deney
diizenegi ile  gergeklestirmislerdir  (Sekil  3).
Deneylerde kullandiklar1 545 mm ¢apinda 126 mm
genisligindeki lastigi, diizenekteki 750 W giiciindeki 3
fazli elektrik motoru ve 1:240 rediiksiyon oranina
sahip disli kutusu vasitasiyla tahrik etmiglerdir. Bir
invertdr Unitesi sayesinde motor devrini 6l¢miiglerdir.
Motorla tekerlek gdbegi arasina yerlestirilen bir saft
iizerine strengec baglayarak tekerlek torkunu
belirlemislerdir. Aks iizerindeki bir devir kodlayici ile
tekerlek aksinin devrini, lineer bir potansiyometre ile
lastik batma miktarimi ve lineer kilavuzla siiriis {initesi

arasma yerlestirdikleri sekiz kenar halkali transduser
ile c¢eki kuvvetlerini Ol¢miislerdir. Farkli aks
yiiklerinde yaptiklar1 deneyler sayesinde ¢eki kuvveti-
patinaj, tork-ilerleme mesafesi ve lastik batma
miktari-patinaj iligkilerini belirlemislerdir.

Tiwari ve ark. (2009) lastik performansi lizerindeki
parametreleri inceleyebilmek i¢in toprak kanali
igerisine yerlestirdikleri toprak isleme araci, c¢eki
kuvvet yiikkleme aygiti ve ¢esitli alet ve tecghizat
initesinden olusan tek tekerlek deney diizenegi
tasarlamiglardir (Sekil 4). 23.5 x 1.37 x 1.5 m
Olgiilerindeki toprak kanali igerisinde kumlu killi
toprak kullanmislardir. Bu kanal icerisinde ¢alisan tek
tekerlek deney diizenegini 7.46 kW giictinde 1500 d/d
devrinde ii¢ fazli bir elektrik motoru ile tahrik
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etmislerdir. Motordan aldiklar1 hareketi torkmetreden
gectikten sonra zincir disli vasitasiyla tekerlek
gobegine bagladiklar1 disli kutusuna (50:1) ileterek
tekerlegi  tahrik etmislerdir. Diizenek {izerine
yerlestirdikleri yilikleme platformu {izerine agirliklar
koyarak ¢esitli aks yiiklerinde c¢alisma imkani
saglamiglardir.

Sekil 3. Kawase ve ark.’nin (2006) gelistirdigi toprak
kanalinda yiiriitiilen deney diizenegi

Papu¢ tipi frenleme diizenegi ile tambur halat
sisteminden olusan ¢eki kuvveti yilikleme {initesi ile
lastigin ¢eki kuvvetini degistirmigler ve halka
transduser ile ¢eki kuvvetini Olgmiiglerdir. Tek
tekerlek deney diizeneginin toprak isleme aracini ise
kesek kirma makinesi, toprak tesviye aleti ve
sikistirma silindirinden olusturarak her bir ilerlemeden
sonra toprak kanalinda  bulunan topragi
diizeltmislerdir. Tekerlek tahrik torkunu, aks yiikiinii
ve ilerleme hizlarmi Slgerek, net ¢eki orani ve geki
verimini incelemislerdir.

Farkli Zeminlerde Kullanilabilen Deney Diizenekleri

Asfalt, beton, stabilize, aniz tarla veya siiriilmiis tarla
kosullarinda ceki performans deneyleri
gerceklestirebilmek amaciyla traktorden yar1 bagimsiz
yada traktore tam bagimli tek tekerlek deney
diizenekleri, toprak  kanalinda  gergeklestirilen
deneylerin  olumsuzluklarint  giderebilmek igin
tasarlanmig ve kullanilmastir.

Gergek arazi sartlarinda performans denemeleri
yapabilmek  i¢in  tasarlanan, Upadhyaya ve
Wulfsohn’un [6] Kaliforniya Universitesi Ziraat
Miihendisligi ~ Boliimii'nde  ¢eki  performansi
arastirmalar1 yaptiklar tek tekerlek deney diizenegi,
bu calismalara 6nciiliik eden ilk diizeneklerden biridir
(Sekil 5). Bu diizenek sayesinde tarla sartlarinda

deneyler kontrol edilebilmektedir. Bu diizenek,
degisik degerlerde olmak iizere maksimum 26.7 kN
aks yiiki verebilecek ve 13.3 kN c¢eki kuvveti
saglayabilecek sekilde yapilmistir. Upadhyaya ve

Wulfsohn 18.4R38, 18.4-38, 14.9R28, 14.9-28
boyutlarda ve 83-124 kPa iki farkli lastik ig
basinglarinda ¢apraz kathh ve radyal lastikler

kullanarak yaptiklar1 testlerde; ¢eki kuvvetini ve
patinaj1 kontrol ederek, net ¢eki orani ve ¢eki verimini
arastirmiglardir.

1. Elekink motor
4. Digh kntusu
7. Wukleme platformu

3. Tahnk zincin
6. Ana gasi
9. Paralel gubuklar

2. Tork transdusen

5. Test tekerlefn

8. Ceki arabaz

Sekil 4. Tiwari ve ark.’nin (2009) tasarladig1 toprak
kanalinda yiiriitiilen deney diizenegi

Sekil 5. Farkli
diizenegi (Upadhyaya ve Wulfsohn, 1989)

zeminlerde kullanilabilen deney

Farkli zeminlerde ¢aligabilmek icin gelistirilen diger
bir diizenek, Shmulevich ve ark.’nin (1996) tarla
sartlarinda ¢eki testleri yapabilmek i¢in tasarladiklari
tek tekerlek test diizenegidir (Sekil 6). Diizenek
temelde, kuvvet ve tork Olglim Tinitesi ve hidrolik
motor, hidrolik yiikleme silindiri, kayma baglanti
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sasisi ve traktor baglanti sasisi gibi elemanlardan
olusan yiiriitme {nitesi olmak {izere iki {initeden
olusmaktadir. Yiiriitme iinitesinin temel elemani olan
hidrolik motorla hareket tekerlege iletilmis, motor ve
giic safti, yiik hiicreleri vasitasiyla kuvvet olglim
gergevesine baglanmistir. Tork Olglim gergevesi
igerisine hidrolik motorla iligkili kollar yerlestirilmis
ve bu kollara gelen kuvvetler ve agilarin dl¢lilmesiyle
tork hesaplanabilmektedir. Tekerlek aks yiikii ise
hidrolik sistem icinde kullanilan bir hidrolik silindir
sayesinde test tekerlegine yiiklenmistir. Tiim ol¢lim
sinyallerini toplayan, tarayan ve analog sinyalden
dijital sinyale geviren bir kart bilgisayara yerlestirerek
verileri depolanmaktadir. Bu bilgisayarli 6l¢iim
sistemi traktore yerlestirmistir. Bu diizenek ile 18.4-34
Ol¢iisiindeki test lastigi 110 kPa i¢ basingta, kumlu
toprak zeminde test edilmis, net ¢eki oraninin ve ¢eki
veriminin patinajla iliskisi incelenmistir.

Shmulevich ve Osetinskya (2003), itilir/gekilir
muharrik lastiklerin ¢eki performansini belirlemek
icin  tim  arazi  denemelerinde  kullanmay1
amacladiklart  tek  tekerlek  deney  diizenegi
gelistirmislerdir (Sekil 7). Tek aksl hidrolik tahrikli
ve yart bagimsiz calisan bu diizenegi yiikleme
traktoriine baglamislardir. Diizenegi statik dikey
yiikleri ve torku uygulayabilecek sekilde insa
etmislerdir. Ayrica tekerlek iizerindeki dinamik yiik
degisimlerini, net ¢eki kuvvetini, tekerlegin dogrusal
hiz1 ve agisal hizlarim1 da 6l¢miislerdir. Sensorlerden
aldiklar1 verileri A/D g¢eviriciden gegirdikten sonra
DAS-16 model karta depolamiglardir. Bu diizenekle
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denemelerini kumlu ve islenmis tarla T{izerinde
gerceklestirmiglerdir. 0.8 ve 1.4 bar lastik ig
basinglarindaki 12.5-20 Olgiisiindeki ¢apraz kath
lastikle 3.53, 5.1 ve 9.02 kN aks yiiklerinde ¢eki
deneyleri yapmuslar sonugta net ¢eki kuvveti ve
patinaj arasindaki iligkileri incelemislerdir

Ferhadbegovi¢ ve ark. (2005), tarim traktdrlerinde
kullanilan lastiklerin uzunlamasina kuvvetler altindaki
patinaj davranisini incelemek igin kendi gelistirdikleri
tek tekerlek test diizenegi ile denemeler yapmuiglardir
(Sekil 8). Kullandiklar1 diizenegi 4 tekerlekli
tasarlanmiglar ve yilikleme traktoriine baglamislardir.
Lastik yiikiinii hidrolik kontrol devresi yoluyla kontrol
edilen bir hidrolik silindir ile saglamiglardir. Lastigin
tahrikini ve kayma agisin1 yine ayni hidrolik kontrol
devresi ile gergeklestirmiglerdir. Kayma agisini 0°’den
18°’ye kadar ayarlayabilecek sekilde tasarlamiglardir.
Deney  lastigi  lizerine  iki  potansiyometre
yerlestirmigler ve olgiilen degerlerin farkliliklariyla
olusan gercek kayma agisin1 saglayabilmislerdir.
Lastik kuvvetlerini piezoelektrikli tekerlek
dinamometresiyle Olgmiisler ve torku
hesaplamislardir.  Ilerleme hizlarim1  ve patinaj
degerlerini  tekerlek  saftma  bagladiklar1  bir
kodlayicidan aldiklart sinyallerle belirlemislerdir.

Ultrasonik mesafe sensorii ile lastik ¢apini siirekli
6l¢miiglerdir. Denemeleri 520/70 R 34 lastik tipiyle,
0.8 bar lastik i¢ basmciyla ve 10-20 kN aks yiiklerinde
asfalt zeminde gergeklestirmisler, ¢eki kuvvet patinaj
etkilesimini incelemislerdir.

Sekil 6. Shmulevich ve ark.’nin (1996) tasarladigi farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizeneginin sematik

gorliniisi



Sekil 7. Shmulevich ve Osetinskya’nin (2003) gelistirdigi farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizenegi

Sekil 8. Farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizenegi (Ferhadbegovi¢ ve ark., 2005)

Way (2009) caligmasinda, g¢eki ve toprak sikisma

aragtirmalart  igin USDA-ARS Ulusal Toprak
Dinamigi Laboratuvari’nda gelistirilen 3 farkli tek
tekerlek  deney  diizenegi  hakkinda  bilgiler
vermektedir.

Bunlardan birincisi; Burt ve ark. (1980) gelistirdigi
ceki performansi ve toprak sikismasi deneylerinde
kullanilan tek tekerlek ceki aragtirma aracidir (Sekil
9.a). Arazi sartlarinda denemeler yapabilen bu
diizenege bagladiklar: lastik tekerlege hareketi bir
hidrolik motor, zincir digli ve torkmetre iizerinden

iletmislerdir. Tekerlek aks yiikiinii ise hidrolik bir
silindir vasitasiyla tekerlek sasisine uygulamislardir.
Tekerlek kafesi igerisinde yerlestirdikleri yiik
hiicreleri vasitasiyla ¢eki kuvvetini hidrolik silindir
altina yerlestirdikleri yiik hiicresi ile aks yiikiinii
dlgmiislerdir. Ikinci deney diizenegi ise Way ve
Kishimoto’nun (2004) gelistirdikleri, tiim arazi tasit
lastiklerinin ¢eki ve hareket direng karakteristiklerini
belirlemeye yarayan ve arazide kullanilabilen tek
tekerlek diizenegi olup, yapi itibariyle Burt ve ark’nin
tek tekerlek diizenegine benzemektedir (Sekil 9.b).



69

S. Ekinci ve K. Carman / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 27 (1): (2013) 63-73

Lastik tahrikini yine hidrolik motordan alan ve ayni
sekilde torkmetre yerlestirilmis bu diizenekte de kafes
sistemi icerisinde bulunan yiik hiicreleri vasitasiyla
ceki kuvvetlerini  o6lgmiislerdir.  Ucgiincii  olarak
gelistirdikleri genis catili ¢eki araci ise Monroe ve

i : L g e 'if‘ 1—%

Burt (1989) tarafindan gelistirilmis kendi yiiriir bir
diizenektir. (Sekil 9.c). Gelistirilen bu 3 diizenekte
farkli yapisal 6zellikte lastiklerle farkli aks yiiklerinde
farkli ilerleme hizlarinda c¢eki deneyleri yapmislar ve
¢eki performans 6zelliklerini belirlemislerdir.

W

Sekil 9. Farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizenekleri a) Burt ve ark. (1980) b) Way ve Kishimoto (2004)

¢) Monroe ve Burt (1989)

Ekinci ve Carman (2012), iilkemizde tarim
traktorlerinde kullanilan muharrik lastiklerin ¢eki
mekanigi  lzerindeki  arastirmalarmma  Onciiliik
yapabilmesi i¢in farklt zeminlerde performans
denemeleri yapabilen bir tek tekerlek test diizenegi

tasarlamis ve gelistirilmislerdir. Bu diizenek ¢evresel
lastik hizi, tekerlek patinaji ve dinamik tekerlek
yiikiinii  kontrol edebilmek igin yeterli kapasiteye
sahiptir. Tasarladiklar1 test diizenegi 3 ana kisimdan
olugsmaktadir  (Sekil 10). Birinci kisim test
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diizeneginin hareket yetenegini saglayan ve deneyde
kullanilacak traktoriin ¢ nokta aski sistemine
baglanan ¢eki kismidir. Diizenek, traktor ii¢ nokta aski
sistemine baglanarak, ¢eki arabasini (traktoril) simetri
ekseninde itebilme oOzelligine sahiptir. Ikinci kisim
traktoriin kuyruk mili ¢ikisina bagli olarak calisan
hidrolik pompadan hareket alan bir hidrolik motor
tarafindan test tekerlegine hareket ileten yiiriitme
sistemidir. Tekerlek igin gerekli giig, bir hidrolik
pompa ve motor vasitasiyla saglanmaktadir. Tek
tekerlek deney diizeneginde traktor kuyruk milinden
alman 540 d/d donme hareketi i=1/3’lik bir disli
kutusu ile 1500 d/d’lik bir dénme hareketi elde
edilerek hidrolik pompay1 ve pompadan alinan hareket
ise hidrolik motoru hareketlendirmektedir. Hidrolik
motor test tekerlegini tahrik etmektedir.

Test

e Nokta Bagl
Lvih e i

tekerleginin ilerleme hizinin kontrolii i¢in hidrolik
motordan alman hareket i=30‘luk bir rediiktorle devir
distriilmektedir. Rediiktor ¢ikisinda tekerlek aksina
girig torkunun belirlenebilmesi amaciyla bir torkmetre
kullanilmustir. Lastigin degisen dinamik yiiklenmesine
ve i¢ basincindaki degisime bagli olarak meydana
gelecek defleksiyonlarla (¢okme) tekerlege hareket
giris ekseniyle tekerlek ekseni arasindaki diisey eksen
kagikliginin  karsilanabilmesi amaciyla iki nokta
arasinda mafsalli saft kullanilmistir. Deneylerde ¢eki
kuvvetinin 06l¢iilmesinde tekerlek sasisine mafsalli
olarak bagli bulunan 4 adet tekerlek itme kolunun ana
sasiye baglanti noktasinda yiik hiicreleri kullanilmustir.
Ucgiincii kisim ise deneyler sirasinda dinamik yiikiin
test tekerlegine uygulanmasini saglayan ve bir hidrolik
silindirden olusan yiikleme sistemidir.

YWiakleme Sistemi

1. Yiikleme catis1, 2. Hidrolik geri doniis hortumlari, 3. Hidrolik deposu, 4. On destek tekerlegi, 5. Ug nokta sistemi baglanti
kulagi, 6. Disli kutusu, 7. Hidrolik pompa, 8. Zincir, 9. Arka denge tekerlegi, 10. Rediiktor, 11. Hidrolik motor, 12. Arka
denge tekerlegi yiikseklik ayar kolu, 13. Beton denge agirliklari, 14. Hidrolik silindir

Sekil 10. Ekinci ve Carman’nin (2012) gelistirdigi farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizenegi

Dinamik tekerlek yiikii bir hidrolik silindir baglanarak
sasiden lastige transfer edilmistir ve lastik tasiyici
sasinin Uist kismina baglanmistir. Sekiz adet 50 kg’lik
beton blok, uzayan silindir koluyla lastige yiik
saglamak i¢in sasiye bindirilmistir. Sasiye agirlik
dahil edilmesiyle, test cihaz1 8 kN’luk dinamik
tekerlek yiikii saglayabilmektedir. Test tekerleginde
farkli aks yiiklerini  saglayabilecek yiikleme
sisteminde, hidrolik silindirle test tekerlegi arasina
yerlestirilen bir yiikk hiicresi sayesinde uygulanan
dinamik yiikler 6l¢iilmiistiir.

Ceki Arabali Deney Diizenekleri

Ceki performans deneylerinin yapildigi diger bir
deney diizenegi ise ¢eki arabast ile performans
testleridir. Cekici traktére baglanan g¢eki arabasi ile
traktor frenlenmeye zorlanmakta ve bu sekilde ceki
kuvvetleri ve patinaj degerleri belirlenmektedir.

Stimer (2005) ile Kiiciiksartyildiz (2006) degisik
lastiklerin  traktér ¢eki performansina etkilerini
arastirmak i¢in 6zel olarak hazirlanmig ¢eki arabasi ile
deneyler yapmuslardir. (Sekil 11). Kullanilan ceki
arabasinin 6n kisminda bulunan kumanda Kkabini;
operatér kismi ve kumanda kismi olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Kumanda kismina diimenleme, yakit
sayaci, fren pedali ve ii¢ kademeli vites kolu gibi
donanimlar eklenmistir. Operatdr kisminda ise;
diziistii  bilgisayar yerlestirmek igin bir bdlme,
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konvertér ve hemen yaninda jeneratore bagh
potansiyometre bulundurulmustur. Elektrik ihtiyaci 2
adet batarya ile saglanmaktadir. Kabinin arka iist
kismina yakit deposu baglanmigtir. Ceki arabasinin
arka kismina da dort adet sogutma kulesi
Deneme traktoriinde, yiikleme

yerlestirilmistir.

e e T N T ST S g

Traktoriin kuyruk mili devrini 6lgen devir sensorii ve
ceki arabasinin arka tarafinda bulunan ve ilerleme
hizim1 oGlgen tekerlek sensorii ile dinamometrede
bulunan sensér verileri ¢eki arabasinda bulunan
konvertorden  gecirilerek  diziistii  bilgisayara
aktarilmigtir.  Olgiilen degerler ise paket program
yardimt ile c¢eki giicii, ilerleme hizi ve patinaj
degerleri olarak bu bilgisayardan goriintiillenmektedir.

Kurjenluoma ve ark. (2009) islenmis killi toprak
zeminde lastiklerin yuvarlanma direncini ve iz
formasyonunu incelemek igin ¢eki arabali deney
diizenegi kullanmislardir (Sekil 12). Kullandiklar
diizenekte c¢eki arabasi igerisine beton agirliklar,
arabanin arka kismina lastik iz derinligini 6l¢mek igin
ultrasonik sensor, traktor hizini belirlemek igin traktor
tekerlegine radarli hiz sensorii ve ¢eki kuvvetini
Olgebilmek icin ceki arabasi ile traktor arasina yiik
hiicresi yerlestirmislerdir. Tiim sensorlerden aldiklar
verileri veri toplayici kullanarak depolamigslardir. 5
farkli profil sekilli lastiklerle 35.4 ila 36.4 aks
yiiklerinde 2-11 m/s ilerleme hizlarinda denemelerini
gergeklestirmiglerdir.

islemini yapmak icin ¢eki arabasmin gii¢ aktarma
organlarina bir jenerator baglanmistir. Traktoriin ¢eki
arabasini hareketlendirmesi ile birlikte tekerlekten
alman hareket, diferansiyele iletilmistir. Ceki
performansini belirlemek amaci ile dinamometre besik
diizeni ile ¢eki demirine baglanmuistir.

= L o
PR e - k3
;g s, ey A
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Sekil 11. Ceki arabasiyla yliriitiilen deney diizenegi

1. iz derinligi, 2. Ceki kuvveti, 3. Ilerleme hiz,
4. Traktor egimi

Sekil 12. Ceki arabali deney diizenegi (Kurjenluoma
ve ark., 2009)

Cift Traktorle Yapilan Performans Deneyleri
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Ceki performans karakteristiklerini belirlemenin diger
bir yontemi ise gekici traktér ve yiikleme traktori
olmak tizere 2 traktorle yapilan denemelerdir.

Burt ve ark. (1983) Aks vyiikiiniin ve lastik ic
basinglarinin lastik ¢eki verimi {izerindeki etkilerini
arastirmak icin ¢ift traktor kullanarak denemeler
yapmislardir. Kuyruk mili giic oran1 53 kW olan
Massey-Ferguson 188 model test traktorii ile John
Dere 4640 model yiikleme arabasi olarak kullanilan
traktorleri {izerinde yiik hiicresi ve multi iletken kablo
bulunan bir ¢ubukla baglamislardir. Yiikleme traktorii
icerisine mikroislemci tabanli veri toplama ve
kaydetme sistemi yerlestirmiglerdir. Tiim denemelerde
diferansiyeli kilitlemislerdir. Killi toprak zeminde
yaptiklart ¢caligmada 18.4-30 ¢apraz katli ve 18.4R30
radyal lastik kullanmiglar, 62-160 kPa arasinda
degisen dort farkli lastik i¢ basincinda ve 16-26 kN

Test trakton

Loadcell

olmak tizere 4 farkli statik yiikte denemeleri
gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda; verilen
bir ¢eki kuvveti igin her iki lastik tipinin ¢eki
veriminin, uygun aks yiikii ve lastik i¢ basinct se¢imi
ile maksimize edilebilecegi belirtilmistir. Test edilen
en disiik ve en biiyiik etkili kogullar arasinda bulunan
¢eki verimi farkliliklarmin  (0.10-0.21), toprak
kosullar1 ve lastik yapisindaki farkliliklardan
kaynaklandigini, en yiiksek ¢eki verimi degerinin elde
edilmesi  i¢in, wverilen bir ¢eki kuvvetinin
gelistirilmesinde gerekli olan minimum patinaj
degerinin saglanmasi gerektigini belirmislerdir. Bu
nedenle, sistem en yiiksek ¢eki etkinligi gelistirilecek
sekilde tasarlanacaksa, minimum patinajin saglanmasi
yerine uygun lastik basinct ve dinamik yiik
degerlerinin secilmesinin dogru olacagini
vurgulamiglardir.

Verl tO]Jl'ﬁ-’lCl
Yiikleme traltoni

////

Hiz sensori Devir sayaci

Sekil 13. Cift traktorle yapilan deney diizenegi

Lee ve Kim (1997), c¢apraz katli lastiklerin ig
basincinin  ¢eki performansi iizerine etkilerini
arastirmak i¢in yaptiklart deneylerde test traktorii ve
yikleme  traktorii olarak yine ¢ift traktor
kullanmislardir (Sekil 13). Iki traktdr arasma bir yiik
hiicresi yerlestirerek ¢eki kuvvetini, test traktoriine
yerlestirdikleri hiz sensorii ile traktdr hizini, yine test
traktoriiniin muharrik lastigine yerlestirdikleri devir
sayact ve torkmetre ile tekerlek devri ile torkunu
Olgmiislerdir. Bu algilayicilardan gelen verileri veri
toplayiciya  depolamuglardir. Calismada  13.6-28
Olciisiindeki capraz katli lastikle 4 farkli zeminde 40
kPa’dan 250 kPa’a kadar farkl lastik i¢ basingta ve 3
farkl traktor hizinda yaptiklari denemeler neticesinde
net ¢eki oran1 ve ¢eki verimini belirlemiglerdir.

Sonug¢

Yapilan arastirmalar sonucu bir¢ok c¢eki performansi
deney diizeneklerinin kullanildigi  goriilmektedir.
Tarim sektoriinde enerji kayiplart ve toprak sikigmasi
gibi probleminin ortaya ¢ikmasi, ¢ok sayida deney

BB

Torkimetre

diizeneklerinin gelismesine neden olmustur Ceki
Performansi deney diizeneklerinin daha verimli ve
daha giivenilir olabilmesi i¢in test diizenekleri
iizerinde ¢aligmalar siirmektedir. Test kosullari,
maliyet, test siiresi, test kosullar1 kontroliiniin
hassasiyeti bu diizeneklerin tasarimini etkiyen 6nemli
parametrelerdir. Diizeneklerin bilgisayar kontrolleri
arttik¢a testlerin giivenilirligi artarken, maliyet orantili
olarak azalmakta ve sistemin kontroli de
kolaylasmaktadir.
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