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SOGUK TESTIN KARPUZ TOHUM PARTILERINDE GUC TESTI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ
BELIRLENMESI'

Kazim MAVI?*
ZMustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Hatay/Tiirkiye
Ibrahim DEMIR’
3 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Ankara/T: lirkiye
(Gelis Tarihi: 24.08.2009, Kabul Tarihi:30.10.2009)
OZET

Bu calismada, karpuz tohum partilerinin siniflandirilmasinda ve stres kogullarinda ¢ikis oranlarimin tahmininde soguk
test tohum giicii testinin kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla soguk testin yani swra ilk sayim, kontrol-
lii bozulma ve standart ¢imlendirme testleri yiiriitiilmiistiir. Standart ¢imlendirme testi tohum partilerinin siniflandirilmasin-
da mekanik ve tuz stres kosullarinda ¢ikisin tahmininde basarisiz bulunmugstur. Ilk sayim ve kontrollii bozulma testleri ise
hem tohum partilerinin simiflandwriimasinda hem de ¢ikig oranlarimin tahmin edilmesinde daha bagarily testler olarak dikkat
cekmigslerdir. Soguk test ise karpuz tiiriinde ilk defa kullanilmasina ragmen, mekanik stres (2005 r = 0.75*; 2006 r = 0.64%)
¢ikis oranlarimin tahmininde her iki yilda da basarili olarak iimitvar bir tohum giicii testi olmustur.
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Anahtar Kelimeler: Karpuz; Tohum giicii; Soguk test; Ik sayim testi; Kontrollii bozulma testi
DETERMINATION OF USE OF COLD TESTS IN WATERMELON SEED LOTS AS VIGOUR TEST
ABSTRACT

Purpose of this study was to determine the use of cold test in classification of watermelon seed lots and estimation of
emergence ratio under stress conditions as vigour test. Therefore, besides cold test; first count, controlled deterioration and
standard germination tests were conducted. Standard germination test in classification of seed lots for estimation of emer-
gence under mechanical and salt stress conditions found as not successful. On the other hand, first count and controlled
deterioration tests were, both in classification of seed lots and estimation of emergence ratio, seemed to be very successful.
Even though cold test was used in watermelon for the first time, mechanical stress (2005 v = 0.75*; 2006 r = 0.64%*) was

successful for 2 years of estimation of emergence ratio. As a result it was thought as a promising seed vigour test.

Key Words: Watermelon,; Seed vigour; Cold test; First count test; Controlled deterioration test

GIRIS

Tiirkiye, 3 445 441 ton karpuz {iretimi ile diinyada
Cin’den sonra en Onemli karpuz ireticisi tlkedir
(FAO 2007). Tirkiye’de bu karpuz iiretiminin gergek-
lestirilmesinde kullanilan karpuz tohumu tretim mik-
tar1 22 255 kg dir. Bu iiretiminde 14 600 kg’1 yani
%65.6’s1 Crimson sweet cesidine aittir (UTTDP
2008).

Diger tiirlerde oldugu gibi iilkemizde karpuz to-
hum partilerinde de herhangi bir gii¢ testi yapilmasi
konusunda yasal bir zorunluluk bulunmamaktadir. Bu
nedenle genellikle tohum fireticisi firmalar tarafindan
yapilan standart ¢imlendirme testi yeterli goriillmekte,
ayrica bir gii¢ testine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ancak
gii¢ testleri tohum partilerinin kalitesi, siniflandirilma-
s1, ¢ikis ve depolama kabiliyetlerinin tahmin edilebil-
mesi hakkinda daha saglikli fikir edinmemizi sagla-
maktadirlar.

Belirtilen amaglar icin gelistirilmis olan gii¢ testle-
ri iginde kontrollii bozulma, hizli yaslandirma, elekt-
riksel iletkenlik ve ortalama ¢imlenme siiresi gibi
testler sayilabilmektedir. Soguk test de bu testlerden
biridir ve Ozellikle misir basta olmak iizere soya

"Dr. Kdazim MAVI nin Doktora tezinden hazirlanmistir.
2 Sorumlu Yazar: kazimmavi@yahoo.com

(Kulik ve Yaklich 1982), sorgum (Abdullahi ve
Vanderlip 1972), seker pancari (Lovato ve Cagalli
1992), aygcicegi (Balesevig-Tubi¢ ve ark. 2007; Braz
ve ark. 2008), kanola (Noori ve ark. 2007), kabak
(Casaroli ve ark. 2006) ve patlican (Demir ve ark.
2002) gibi tiirlerde de iizerinde ¢aligilmustir.

Test iki asamadan olusmakta ve tohumlar birinci
asamada 10°C sicaklikta, ikinci asamada ise 25°C’de
tutulmaktadir. Birinci asamada 7 giin, ikinci asamada
5 giin olmak iizere toplam 12 giinde tamamlanmakta-
dir (Hampton ve TeKrony 1995). Arastirmalarda her
iki asamadaki sicakliklarin degistirilmesi ve siirede
kisaltma ya da uzatmalar yapilabilmektedir. Test siire-
sinin uzun olmasi1 bir olumsuzluk olmakla birlikte,
toprak hastaliklarina kargi tohum partilerinin dayanim-
larmin gbzlemlenebilmesi agisindan 6nemlidir. Misir
icin gelistirilen testte bu amagla kullanilacak topragin
bir onceki yil misir yetistirilmis araziden temin edil-
mesi gerektigi bildirilmektedir (Hampton ve TeKrony
1995).

Tohum giicli testlerinin tohum partilerinin sinif-
landirilmasi yaninda en 6nemli 6zelliklerinin tohumla-
rin depolanabilirligi ve olumsuz ekim kosullarindaki
¢ikigin tahmini lizerine fikir sunmalar1 olarak belirtil-
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mektedir (Mavi 2009). Ancak genellikle yapilan ca-
lismalarda gii¢ testleri ile ¢ikis arasindaki iligkiler
nadiren incelenmektedir. Soguk test ise agirlikli olarak
tarla bitkileri tiirlerinde kullanilmistir. Bu nedenle
calismamizda karpuz tohum partilerinin siniflandiril-
masinda soguk testin kullanilabilirliginin belirlenmesi
ve mekanik stres ve tuz stresi kosullarinda ¢ikis ile
iligkisinin ortaya konulmasi amaglanmastir.

MATERYAL VE METOD
Bu c¢alisma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimii Tohum Bilimi

Laboratuvarinda 2005 ve 2006 yillarinda yiiriitilmiis-
tiir. Calismada Crimson sweet karpuz gesidine ait ilk
yil 9 ikinci y1l ise 10 farkli tohum partisi kullanilmis-
tir. Tohum partilerinin baslangi¢c tohum nemleri yiik-
sek sabit sicaklik fir metodu (130°C, 1 saat) ile belir-
lenmistir. Tohum partileri denemelerde kullanilincaya
kadar cam kavanozlar igerisinde 5°C’de muhafaza
edilmiglerdir.

Bagslangi¢ canhiliklarinin belirlenmesi

Tohum partilerinin tamaminda baslangi¢ canlilik-
lar1 her iki yilda da standart ¢cimlendirme testi ile belir-
lenmistir. ISTA (2003) kurallarina gore 4 x 50 teker-
riir tohum olarak yiiriitiilen testler, kagit (20x20 cm)
arasinda kurulmustur. 14 giin siirdiiriilen ¢aligmada
giinliik sayim yapilmistir.

Giig testlerinin yiiriitiilmesi

[k saymm testi olarak standart ¢imlendirme dene-
mesinin ikinci giiniinde her tekerriirdeki ¢imlenen
tohum miktarlarnin ortalamasi alinip, yiizdeye doniis-
tirtilmistir.

Soguk test her tohum partisinde 4 x 50 (tekerriir x
adet) tohum ile kurulmustur. Testte kullanilacak bahge
topragi bir 6nceki yil tizerinde kabakgil tiirleri yetisti-
rilmis araziden temin edilmistir. 40x20 cm ebadindaki
2 kurutma kagidi tizerine 200 g elenmis bahge topragi
serilerek 35 mL su ile nemlendirilmistir. Hazirlanan
bu alt katman {izerine tohumlar siralanmigtir. Daha
sonra iizerleri 2 kat kurutma kagidi ile Ortiilmiis ve
rulo halinde sarilmigtir. Nem kaybini 6nlemek i¢in her
bir tohum partisi ayr1 ayr kilitli buzdolab1 posetleri
icerisine yerlestirilmistir. Test siiresince tohumlar
10°C’de 7 giin ve 25°C’de 5 giin siire ile tutulduktan
sonra normal fide oranlari saptanmuistir.

Denemede kullanilan karpuz tohum partilerinde
kontrollii bozulma testi Mavi (2009)’de bildirildigi
sekilde yiiriitilmistiir. 4 x 25, tekerriir x tohum sek-
linde kurulan bu denemede Mavi (2009)’ye gore kar-
puz tohum partileri i¢in en uygun kosul olarak belirle-
nen 45°C, %24 nem ve 48 saat kombinasyonu tercih
edilmistir.

Cikag testlerinin yiiriitiilmesi

Mekanik stres ¢ikis testi her iki yilda da agik ara-
zide ylritilmistir. Hazirlanan masuralar iizerine 10
cm sira arast ve 2 cm sira {izeri araliklarla ekim ya-
pimistir. Mekanik stres ~8 cm ekim derinligine yapi-
lan ekimle saglanmistir. Ekim 15 Mayis 2005 ve 01

Haziran 2006 tarihlerinde yapilmistir. 2005 yilindaki
deneme siiresince ortalama minimum hava sicakligi
13°C, ortalama maksimum hava sicakligi ise 25°C,
ortalama minimum toprak sicakligi 18°C, ortalama
maksimum toprak sicakligi ise 25°C olarak belirlen-
mistir. 2006 yilinda ise ortalama minimum hava sicak-
g1 14°C, ortalama maksimum hava sicakligi ise 28°C
olarak, ortalama minimum toprak sicakligi 22°C, orta-
lama maksimum toprak sicakligi ise 26°C olarak sap-
tanmugtir. Deneme 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 50
adet tohum ile kurulmustur. Her iki yilda da 20 giin
siirdiiriilen denemede normal fide oranlar1 belirlenmis-
tir.

1 litre saf suya 11.64 g NaCl ilave edilerek, 200
mM tuzluluk seviyesi saglanmistir. Kullanilan ¢ozelti-
nin elektriksel iletkenlik degeri 19.8 mS cm™ olarak
belirlenmistir. Tohum partilerinin tamami her iki yilda
da bu seviyedeki tuzlu kosullarda yetistirilmistir. Cikis
testleri her iki yila ait tohum partileri icin
2140,5°C’de, %70 oransal nemde yiiriitiilmiistiir.
iklim dolab1, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak
sekilde 1siklandirilmistir. Isiklandirmada 72 pM m™' s™
1siklanma saglanmugtir. Test 32x20x8 cm ebatlarindaki
¢ikis kaplarinda yiriitiilmiistiir. Yetistirme ortami
olarak Plantaflour marka hazir torf kullanilmistir. Her
bir tohum partisi igin 3 tekerriirlii 25 adet tohum kul-
lanilmigtir. Tohumlar ~4 cm derinlige ekilmistir. Ekim
yapilan her bir kap hazirlanan 200 mM tuzlu su ile ilk
sulamada 100 mL, daha sonra giinliik 50 mL tuzlu su
ile sulanmigtir. Her iki yilda da 20 giin siiren ¢alisma-
da normal fide orani saptanmuistir.

Verilerin analizi

Tesadiif parselleri deneme deseninde kurulan de-
nemede, testlerden elde edilen yiizde degerler istatis-
tiksel analiz 6ncesinde ag¢i transformasyonuna tabi
tutulmustur. Daha sonra SPSS paket programinda
varyans analizi yapilmistir. Aralarinda istatistiksel
olarak fark bulunan tohum partileri Duncan (0.05)
testi ile ayirt edilmistir. Tohum giicii testleri ve ¢ikis
testleri arasindaki iligkiyi belirleyebilmek amaci ile
elde edilen degerler arasinda korelasyon analizi
(Pearson korelasyonu, r) yapilmistir. Bu amagla SPSS
paket programi kullanilmistir. Excel paket programin-
da regresyon (R?) iliski egrileri ¢izilmis ve regresyon
katsayilar1 hesaplanmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Baslangi¢ canliliklart ve tohum nemleri

Kullanilan tohum partilerinin baslangi¢ canliliklari
ilk y11 %91 ile %100 arasinda degisirken, ikinci yil
%94 ile %98 arasinda degismistir. Kullanilan tohum
partilerinin baglangic nemlerinin ise ilk yil %5.8 ile
%9.1 arasinda degistigi saptanirken, ikinci y1l %5.7 ile
%09.6 arasinda degistigi saptanistir (Tablo 1). Bu ¢a-
ligmada kullanilan tohum partilerinin diger ¢alisma-
lardakilere (Lovato ve Cagalli 1992; Lovato ve ark.
2005; Casaroli ve ark. 2006) gore baslangic¢ canlilikla-
riin birbirine ¢ok daha yakin oldugu goriilmektedir.

Tohum nemi konusunda ise onceki ¢alismalarda veri-
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ye rastlanmamuistir. Ancak baglangi¢ nemi daha sonra-
ki nem dengelemelerinde kullanildigi i¢in dikkatli bir
sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Giig testleri

Kullanilan gii¢ testlerinin hepsi her iki yilda da to-
hum partilerinin smiflandirilmasinda basarili bulun-
mustur (Tablo 2).

Ozellikle soguk test sonunda tohum partilerinin ilk
yil %7 ile %89, ikinci yil ise %0 ile %88 arasinda
normal ¢imlenme oranlaria sahip olduklari belirlen-
mistir. Her iki yilda da tohum partileri, ilk sayim ve
kontrollii bozulma testleri ile karsilastirildiginda so-
guk testte daha genis bir gruplanmanin oldugu sap-
tanmistir. Benzer sonuglar kabak (Casaroli ve ark.
2006), sekerpancar1 (Lovato ve Cagalli 1992), musir
(Lovato ve ark. 2005) ve ay¢igegi (Braz ve ark. 2008)
gibi tiirlerde de elde edilmistir.

Tablo 2. Karpuz tohum partilerinin ilk sayim (2. giin),
test ¢cimlenme oranlari.

Tablo 1. Karpuz tohum partilerinin baslangi¢ canlilik-
lar1 ve tohum nemleri.

Parti . 2005 ' 2006
o Cimlenme  Tohum Cimlenme  Tohum
orant (%) nemi (%) oran1 (%) nemi (%)
1 93 6.4 98 8.2
2 98 9.1 98 6.5
3 91 7.5 96 6.9
4 100 7.9 95 5.7
5 99 5.8 97 8.1
6 99 6.7 96 6.1
7 95 9.0 96 8.4
8 100 6.7 94 9.6
9 97 8.4 96 8.5
10 * * 98 7.3

*2005 yilinda 9 tohum partisi kullanilmistir.

kontrollii bozulma (45°C, %24 nem ve 48 saat) ve soguk

Parti ' 2005 . 2006
o Ik sayim Kontrollii Soguk test Ik sayim Kontrollii Soguk test
(%) bozulma (%) (%) (%) bozulma (%) (%)

1 3 e 52d 23 f 82 ¢ 92a 55cd
2 76 ¢ 94 ab 71¢ 79 cd 89 ab 0 g
3 91 ab 75¢ 62d 78 cd 86 ab 16 fg
4 95a 98 a 7lc¢ 76 d 81b 33 ef
5 86 b 96 a 78 b 95a 93a 70 be
6 98 a 97 a 52¢ 89b 94 a 88a
7 72 ¢ 79 c 7g 73d 91 ab 33 ef
8 98 a 93 ab 89 a 59¢e 70 c 42 de
9 37d 88D 72 ¢ 87b 91 ab 53 cd
10 * * * 870 94 a 78 ab

Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P <0.05)

*2005 yilinda 9 tohum partisi kullantmistr.

Tohum  partilerinin testlerindeki

performanslari

ctkis

Her iki yilda da tuz stresi ve mekanik stres al-
tinda yiriitiilen ¢ikis testlerinde tohum partileri
baslangic canliliklar ile kiyaslandiginda daha dii-
siik ¢ikis oranlar1 gostermislerdir (Tablo 1 ve 3). Bu
arazideki olumsuz kosullarin bir sonucu olarak
goriilmektedir ve bu kosullarda daha iyi performans
gosteren tohum partileri giiclii tohum partileri ola-
rak ifade edilmektedir. Sekerpancar1 (Lovato ve
Cagalli 1992), misir (Lovato ve ark. 2005), soya
(Kulik ve Yaklich 1982), sorgum (Abdullahi ve
Vanderlip 1972) ve kabak (Casaroli ve ark. 2006)
gibi diger tiirlerde de ¢ikistaki bu farkliliklarin
ozellikle stres kosullarinda goriilebilecegi belirlen-
mistir.

Giic testleri ve cikis testleri arasindaki iliskiler

Gic testleri ve ¢ikis testleri arasindaki iligkinin
belirlenebilmesi i¢in korelasyon (Tablo 4) ve reg-
resyon (Sekil 1) analizleri yapilmistir. Korelasyon

analiz sonucunda en yiiksek istatistiksel iliski kontrolli
bozulma testi ile ¢ikis testleri arasinda elde edilmistir.
Soguk test sonuglart ise 2006 yili tuz stresi ¢ikisi harig
diger cikis testleri ile istatistiksel olarak 6nemli korelas-
yon katsayilarina sahip olmustur (Tablo 4). Kulik ve
Yaklich (1982) soyada tiim c¢ikis kosullarinda soguk
testin istatistiksel olarak 6nemli korelasyon katsayilari
verdigini tespit etmislerdir. Kabak tiiriinde ise ¢ikis ile
soguk test arasindaki korelasyon katsayisi (r = 0.52,
p<0.05) bizim ¢alismamizdakinden daha diisiikk olmasina
ragmen tohum partisinin fazlaligi nedeni ile istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Casaroli ve ark. 2006). Se-
kerpancarinda ise iki farkli ekim donemi ile soguk test
arasindaki korelasyon katsayilar1 bizim tuz stresi ¢ikis
testindeki gibi birinde istatistiksel olarak 6nemli bulu-
nurken digerinde Onemsiz bulunmustur(Lovato ve
Cagalli 1992).

Her iki ¢ikis testine ait iki yilin regresyon analizi so-
nuglar1 incelendiginde standart ¢imlendirme testinin
(toplam ¢imlenme) regresyon katsayilariin istatistiksel
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olarak anlamli bulunmasina ragmen c¢ok dar bir
¢imlenme araliginda kaldigi ic¢in karpuz tohum
partilerinin ¢ikig oranlarinin tahmininde saglikli bir
degerlendirme olanagi sunmadigi saptanmistir.
Buna karsilik soguk test, ilk sayim ve kontrollii

bozulma testleri ise daha genis bir ¢imlendirme araligin-
da dagilim gostermiglerdir. Soguk test, mekanik stres
cikis testi ile her iki yilda da istatistiksel olarak 6nemli
regresyon katsayisi vererek iizerinde durulmasi gereken
bir test oldugunu gostermistir (Sekil 1).

Tablo 3. Karpuz tohum partilerinin mekanik stres ve tuz stresi (200 mM) ¢ikis oranlarindaki degigimler.

2005 2006
Parti no Mekanik stres (%) Tuz stresi (%) Mekanik stres (%) Tuz stresi (%)
1 19e 43d 57 cd 83 ab
2 60 bc 76 be 45¢ 76 b
3 45d 68 c 35f 63 cd
4 68 a 75 be 31f 56 de
5 57 be 76 be 82 a 92 a
6 64 b 83b 72b 89a
7 41d 52d 60 ¢ 84 ab
8 75a 91a 13 ¢ 45 ¢
9 50 cd 69 c 49 de 75 be
10 * * 73 b 88 a

Aynu siitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P <0.05)

*2005 yilinda 9 tohum partisi kullanilmistir.

100 2005 2006
—_ ® Toplam ¢imlenme
< .
< ® ]k sayim
g 80 { oKontrollii bozulma Jom
5 oSoguk test
z
60 - .
“f“, a o
8 . -0 q o
= R2=0,561* .--°" _~~ .
@ 404 O T - ]
ny Pt L 0 o
E il .
—a _ - R? =0,672** R? = 0,675 R2 =0,411* R2= 0723/
20 1 | =0,
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E .
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Gig testleri ¢imlenme oranlar1 (%)

Sekil 1. Mekanik stres ve tuz stresi ¢ikis testleri ile standart ¢imlendirme (Toplam ¢imlenme, ®, ==), kontrollii
bozulma (o, —) ilk sayim (m, - - -), ve soguk test (O, ) gii¢ testleri arasindaki regresyon egrileri ve

katsayilari

Sonug¢ olarak standart c¢imlendirme testinin
olumsuz kosullarda ve tohum partilerinin canlilikla-

rinin birbirine yakin oldugu durumlarda ¢ikisin tahmi-
ninde kullanilmasimin fayda saglamadigi belirlenmistir
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(Tablo 1 ve 4, Sekil 1). Standart ¢imlendirme testi-
nin yerine ¢alismamizda kullandigimiz gii¢ testleri-
nin daha basarili sonuglar verdigi saptanmustir.

Caligmamizin ana amacint olusturan soguk test
ise karpuz tohum partilerinin siniflandirilmasinda
ve stres kosullarinda ¢ikisin tahmininde bu ¢alisma
ile ilk kez kullanilmistir. Mekanik stres (Tablo 4 ve
Sekil 1) kosullarinda ¢ikisin tahmininde her iki
yilda da istatistiksel olarak 6nemli korelasyon kat-
sayilar1 vererek, iizerinde calisilmasi gerektigi so-

nucuna varilmigtir. Kisa siirede tohum partilerini sinif-
landiran gii¢ testlerinin yani sira, tohum partileri hakkin-
da farkl fikirler sunan gii¢ testlerine de ihtiya¢ duyul-
maktadir. Soguk test, toprak kullanimi nedeni ile tohum
partisinin hastaliklara dayanimi konusunda fikir vermek-
tedir. Bu nedenle soguk testte kullanilacak topragin bir
onceki yil lizerinde kabakgil yetistirilmis araziden temin
edilmesi onem kazanmaktadir. Bu agidan bakildiginda
karpuz tohum partileri i¢in soguk test {imitvar bulunmus-
tur. Ancak tizerinde siire ve sicaklik degiskenleri ile ilgili
calismalarin siirdiiriilmesi ayrica 6nem arz etmektedir.

Tablo 4. Karpuz tohum partilerinin mekanik stres ve tuz stresi (200 mM) ¢ikis oranlari ile standart ¢imlendirme
testi (Toplam ¢imlenme) ve gii¢ testleri arasindaki korelasyon katsayilari.

2005 2006
Testler Mekanik stres Tuz stresi Mekanik stres Tuz stresi
Toplam ¢imlenme 0.82%* 0.73* 0.62 6.d. 0.73*
i1k sayim 0.82%* 0.77* 0.85%* 0.81**
Kontrollii bozulma 0.93%%* 0.86** 0.90%** 0.95%%*
Soguk test 0.75* 0.84%* 0.64* 0.53 6.d.

*p<0.05; ¥* p< 0.01; *** p< 0.001; é.d. istatistiksel olarak énemli degil
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OZET
Bu ¢alisma ile Konya Ilindeki peyzaj alanlarimn sulanmasinda kullanilan veya kullamlabilecek mevcut yeralti kuyu sula-
rimin sulama suyu kalitesi yoniinden degerlendirilmesi yapilarak, peyzaj alanlarimin sulanmasinda kullanilabilirligi tespit
edilmistir. Calismada; Konya Biiyiiksehir Belediyesi'ne ait 17 farkli park ve yesil alandan Nisan-Eyliil 2006 arasinda su
ornekleri ile bu alanlari temsilen 4 biiyiik parkin degisik noktalarindan 30 cm ara ile 120 cm derinlige kadar toprak érnekle-

ri alinarak laboratuvarda gerekli analizleri yapilp, yeralti sularinin park ve yesil alan topraklarini nasil etkiledigi belirlen-
migtir.
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$.0. ZIRAAT FAKULTESI

Arastirma sonunda kullanilan sulama suyu siniflar genel olarak T,S; ile T,S, arasinda ¢tkmistir. Bor degerleri ise genel
olarak 1 ppm den diisiik bulunmustur. Toprak orneklerinde ise; tuzluluk degerinin genel olarak toprak tuzlulugu simirinin
altinda oldugu, degisebilir sodyum yiizdelerinin (DSY) % 15 ten kiigiik oldugu, bor degerlerinin ise birkag 6rnek haricinde 1
ppm den kiiiik ¢iktigi tespit edilmistir.

Sonug olarak; Yesil alan sulamasinda kullanilan sulardan Kozaga¢ ve Huzur Parki sulart hari¢ tuzluluk yoniinden sula-
maya uygun olmadigi, kontrollii sulama yapilmas: gerektigi bazi ozel tedbirlerle ancak sulamada kullanilabilecegi, bor
agisidan ise herhangi bir problem olmadig belirlenmistir. Arastirma alamindaki sularin genellikle tuzlu olmasina ragmen,
toprakta tuz birikiminin olmamast sulama suyunun gereginden fazla verilmesi ve kis yagislari ile topraktaki tuzlarin yikan-
masi olarak agiklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Yesil alan, sulama suyu kalitesi, tuzluluk, bor, yesil alan siis bitkileri.

EVAULATION OF THE UNDERGROUND WATER FROM THE POINT OF VIEW WATER QUALITY USED IN
THE IRRIGATION OF GREEN AREAS IN KONYA CENTRUM

ABSTRACT

This study aims at making an assessment of the quality of existing ground waters obtained from wells and that is used or
could be used in the irrigation of landscape areas in Konya and also determining the employability of such water in the
irrigation of landscape areas. For these purposes, water samples were taken from 17 different parks and green areas of
Konya Big City Municipal during the periods April-September and analyzed. Soil samples were taken out of different points
located in 4 representative large parks from a depth of 30 cm with the distance of 120 cm. The impact of well waters on soils
of park and green areas were also determined.

The results showed that irrigation water sampled from park and gardens was classified as T,S; and T,S;. The boron con-
tents of irrigation water and soil was in general lower than the 1 ppm. The salt content was also lower than the salt limit of
soils and exchangeable sodium percentage (ESP) was in general lower than the 15%.

Finally, it could be observed that, apart from waters of Kozaga¢ and Huzur Parks, water samples used in irrigation of
green parks were not suitable in terms of salinity or irrigation and that irrigation should be managed in a controlled manner.
Such water could be used for irrigation purposes only if certain special measures are taken. On the other hand, there was no
boron toxicity in either water or soil. However, since there is no salt accumulation of salt can be explained in two ways.
Firstly, if irrigation water is given more than needed, washing occurs. The second one is that rainfall in winter may be ade-
quate for washing.

Key Words: Green area, irrigation water quality, salinity, boron, green areas ornament plants
GIRIS tath su kaynaklarini olusturur. Su yenilenebilir ve

Yesil alanlar kentlerin siisii olmakla birlikte insan ~ tikenmeyen dogal bir kaynak sayilsa bile, bolgesel
saghigim fiziksel ve ruhsal yonden etkileyen onemli olarak sonlu bir kaynak durumundadir. Yeryiiziindeki
bir unsurdur. Yesil alanlar estetik ve saglikli bir ortam ~ SU miktari hemen hemen ayni kalmasina kargm niifu-
olusturmasi agisindan kentlere biiyiik katkilar saglar. ~ Sun hizla artis1 ve gelisen endiistri kentsel ve endiistri-

Kentlerde yesil alanlar; parklar, refiijler, piknik alan- Y?l kullaplml artmis - kaynaklarin - tikenmesine ve
lart ve benzeri adlarla yerel yonetimler tarafindan kirlenmesine neden olmustur. Bunun sonucunda tath
olusturulmaktadir. su kaynaklarinda kismti artmus, tarima ayrilan su

azalmistir (Unlii, 2000). Bununla birlikte, giiniimiizde

- . .
Su yeryiiziinde 1.36 milyar km’mikiarla en fazla sulama suyu ihtiyacinin biiylik ¢ogunlugunun sehir

bulunan maddedir. Bunun ancak 4 milyon km?* kadar1

'Esra SARI'min Yiiksek Lisans Tez ¢alismasindan diizenlenmistir.
3Sorumlu Yazar: afvilmaz@selcuk.edu.tr
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icme suyu sebekesinden sagladigi yesil alanlarin su-
lanmasinda kullanilan su kaynaklarinda da kisinti
yapilmak zorunda kalinmistir. Bu sorun tatli su kay-
naklarmin etkin bir sekilde kullanilmasimi gerektir-
mektedir (Sahin, 2005).

Peyzaj alanlarinin sulanmasinda, sulama yontemi-
nin belirlenmesi sulanacak olan siis bitkilerine ve alan
kullanim tiplerine gore farklilik gdsterir. Park ve
bahce olarak adlandirilan rekreasyon alanlari igin
kullandirilacak sulama ydntemlerinin her tiirlii bitki
icin uygun olan, alan kullanimini kisitlamayan yon-
temler olmasi tercih edilir. Bu nedenle park ve bahge-
lerde kullanilan sulama ydntemleri yalnizca basingh
sulama yontemlerinden ibarettir. Bunlar; yagmurlama,
damlama, mikro yagmurlama, sizdirma ve hortumla
serpme yontemleridir (Haroglu, 2000).

Peyzaj alanlarinda damla sulama yontemi genellikle
dar seritler ve mevsimlik ciceklerin yer aldigi bolim-
lerde kullanilir (Sahinler, 1997). Cim alanlarinin su-
lanmasinda en uygun sulama yontemi ise yagmurlama
sulama yontemidir. Kii¢iik alanlarda portatif yagmur-
lama sulama sistemleri kullanilabilir. Ancak biiyiik
alanlarda sulama sabit yagmurlama sistemleri ile yapilir
(Yildirim, 1994).

Konya Biiyiiksehir Belediyesine ait park ve yesil
alanlarm ¢ogu ilkel sulama yontemleriyle ve kontrol-
siiz bicimde sulanmaktadir. Bu durum hem bitkinin
sagligl acisindan hem de su kaybi agisindan oldukca
onemlidir. Konya gibi yillik yagisin az oldugu bolge-
lerde su kullanimina ¢ok dikkat etmek gerekmektedir.
Ozellikle igme ve sulama suyu sebekesinin ayni oldu-
gu Konya’da bu sorun giin gectikce hizla biiyiimekte-
dir. Konya Biiyiiksehir alani igerisindeki yerlesim
yerlerinde kullanilan igme suyu ile belediye ve 6zel
sektore ait peyzaj alanlarinin sulanmasi igin gerekli
sulama suyu ayni sebekeden alindigr i¢in, 6zellikle
yaz aylarinda bu durum su kithigma yol agmaktadir.
Bu durumun olumsuz sonuglarini giderebilmek igin,
peyzaj alanlarmin sulanmasinda aritilmig atik sular
gibi alternatif sulama suyu kaynaklarmin kullanimi
artirtlmalidir. Ancak boélgemizdeki ¢ogu kuyu suyu-
nun sulama yoniinden kalitelerinin yeterli olmayis1 bu
su kaynaklarindan peyzaj alanlarinin sulanmasini
sinirlandirmaktadir.

Bu calisma ile Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nin
park, bahce ve refiijlerindeki yesil alanlarin sulanma-
sinda kullanilan veya kullanilabilecek mevcut yeralt:
kuyu sularinin sulama suyu kalitesi yoniinden deger-
lendirilmesi yapilarak peyzaj alanlarinin sulanmasinda
kullanilabilirliginin tespiti amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD
Arastirma Konya Biiyliksehir Belediyesi’ne bagh
Selcuklu, Meram ve Karatay ilgeleri sinirlart igerisin-
de bulunan park ve yesil alanlarda yiiriitiilmiistir.
Konya ili, cografik olarak 36°41've 39°16" kuzey
enlemleri ile 31°14've 34°26" dogu boylamlari ara-
sinda yer alir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi

1016 m’dir. Kuzeyden Ankara, Eskisehir, batidan
Isparta, Afyonkarahisar, giineyden Mersin, Karaman,
Antalya, dogudan Nigde ve Aksaray illeri ile gevrili
olan Konya ilinin toplam yilizélgiimii 38.257 km?
Meram, Selguklu ve Karatay merkez ilgelerini igine
alan Biiyiiksehir Belediyesinin toplam yiizol¢liimii ise
5983 km?’dir. Genel niifusu 2.192.166 olan ilin mer-
kez niifusu 742.690’dir (Anonymous, 2004a).

Konya ilinde karasal iklim sartlart hiikiim stirmek-
tedir. Karasal iklim sartlarmin olusmasinda cografik
konumu, yiikselti, yeryiizii sekilleri ve hava kiitleleri-
nin cephelerle ortaklasa etkilerinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikar. Konya’nin yillik yagis ortalamas: 320
mm olup, Tiirkiye’nin en az yagis alan bdlgesidir.
Yagislar en fazla ilkbahar mevsiminde konveksiyonel
sekilde diiser. Tuz Goli yoresi bu bolimde en az
yagis alan kisimdir. Kislar soguk ve yagish geger,
yazlar ise sicak ve kuraktir (Anonymous, 2004b).

Yillik ortalama sicaklik 11.5 °C’dir. Ocak ayinda
sicaklik ortalama -0.3°C iken, temmuz ayinda 23.4°C
civarindadir. Maksimum sicaklik 40.6°C ve minimum
sicaklik -26.5°C’dir. Sicakligin -10°C altina diistiigii
giin sayis1 ortalama 10 giin, don olayli giin sayis1 ise
yaklagik 100 giindiir (Anonymous, 2004c)

Konya’nin hakim riizgarlari, birinci dereceden ku-
zey dogudan esen poyraz riizgari ile ikinci derecede
giineybatidan esen lodos riizgarlaridir. En yiiksek
riizgar hiz1 29.1 m/sn olarak Sl¢iilmiistiir. Kapali giin-
lerin sayis1 67.2, ortalama nispi nem ise %60’dir.
Yilda ortalama sisli giinler 22.9 giindiir. Genellikle
yagisin %72’si kis ve ilkbahar aylarinda diiger. Yillik
yagisl giin sayist ortalama 82 giindiir. Glinlik yagis
siddetinin en yiiksek degeri sonbahara, en diisiik dege-
11 ise yaz aylarina rastlamaktadir. Yillik ortalama kar
yagish giin sayis1 11.8’dir (Anonymous, 1998a).

Topografik yapisinin etkisiyle sularini denize bo-
saltma imkani olmayan Konya Ovasi kapali bir havza
niteligindedir. Sularini1 ancak kendi igerisindeki batak-
lik ve gollere bosaltabilmektedir. Karacadag ve Kara-
pmar cevresinde volkan tiifleri iizerinde olusmus
kumlu topraklar yaygindir. Cokiintii yerlerde kirecli
topraklara rastlanir. Eregli, Akgol, Alakova, Tersakan
ve Hotamis ¢evresinde corak topraklar ile aliivyon
topraklar goriiliir. Ayrica Konya havzasinda vertisol
topraklar da bulunur (Anonymous, 1998b).

Sehirdeki yesil alanlarin toprak ozellikleri, genel-
likle toprak dolgusu yapilarak olusturulmas: nedeniyle
farklilik gostermektedir. Parklardan bazilar1 dogal
zemin lizerine, bazilar1 ise genellikle farkli yerlerden
taginan topraklarla sert zemin iizerine dolgu yapilarak
olugturulmustur. Parklarin diizenlenmesi sirasinda
yapilan kazilar ya da tasinan topraklarla yapilan dol-
gulardan dolayi, toprak profil derinliklerinde degisim-
ler goriilmiistir.

Park ve bahgelerde sulama suyu; derinlikleri 100-
180 m arasinda degisen ve verimleri 15-60 It/sn olan
209 adet derin sondaj kuyusundan saglanmaktadir
(Anonymous, 1998c).
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Biiyiiksehir smirlar1 icerisindeki yesil alanlar;
parklar, refiijler ve kavsaklar olmak iizere ii¢ ana
gruba ayrilmaktadir. Aragtirmada Konya Biiyliksehir
Belediyesi’ne ait park ve yesil alanlarin sulanmasinda
kullanilan yeralt: sulari sulama mevsimi boyunca su
kalitesi acisindan incelenmistir. Isimleri sirastyla
Huzur Park (Hobi Bahgesi), Yazir (Refiij), Halil Uriin
Kavsagi, Kozaga¢ Parki, Alaaddin Tepesi, Giizel Un
Fabrikasi, Sayha Civi Fabrikasi, Ted Koleji, Dergah,
Birlik (Karayollar1) Parki, Kunduracilar, Konya-
Antalya Yolu (Karaman Kavsagi), Selahattin Eyyubi
Parki, Konya Eregli Yolu (Ziraat Odas1 6nii), Kayacik
Orman Parki, Komiir Tevzi Alani (Cimento Fab.) dir.
Ayrica; Selguklu, Karatay, Meram ilgelerini toprak
Ozellikleri bakimindan temsil etmek amaciyla
Kozagag, Selahattin Eyyubi, Alaaddin Tepesi ve Ka-
yacik Orman Parki segilerek toprak ornekleri alinmig
ve su kalitesine bagli olarak nasil etkilendikleri arasti-
rilmustir (Sekil 1).

Konya kent merkezi yesil alan sulanmasinda kul-
lanilan sulama sularim1 kalite acisindan incelemek
amac ile Konya Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagli olan
tim park, refiij ve kavsaklar arastirma alani olarak
alimmustir (Sekil 1). Selguklu, Meram ve Karatay
ilcelerinde bulunan bu park ve bahgelerden Nisan
2006’dan itibaren Eyliil 2006 ayn1 da kapsayacak
sekilde su ornekleri alinmis ayrica bu sulama suyunun
topragi nasil etkiledigini de belirlemek amaci ile bu ii¢
ilceyi temsilen Selahattin Eyyubi, Kozagag, Kayacik
Orman Parki ve Alaaddin Tepesi’'nden Agustos
2006’da bir defaya mahsus olmak iizere parklarin
toprak ozelliklerini temsilen 120 cm’ye kadar her 30
cm derinlikten toprak ornekleri alinmig ve analizleri

yapilmigtir.
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Sekil 1.Arastirma alanlarinin konumu

Arastirma alaninda sulama sulari, yer alti ve sehir
icme-kullanma suyu sebekelerinden alinmis ve bir
litrelik plastik siselerde muhafaza edilmistir. Su Or-
nekleri alinmasi esnasinda, 6rnegin muhafaza edildigi
sigeler ve kapaklar ii¢ kez 6rnek suyu ile yikanmustir.

Arastirma alani igerisinde bulunan Konya kent
merkezindeki Selguklu ilgesini temsilen Alaaddin
Tepesi’'nden bir, Selahattin Eyyiibi Parkindan iki,
Meram ilgesini temsil eden Kozagag Parki ve Karatay
ilcesindeki Kayactk Orman Park’indan da yine iki
ayr1 yerden profiller agilarak 0-30, 30-60, 60-90 ve
90-120 cm derinliklerden bozulmus toprak ornekleri
alinmistir.  Alman ornekler naylon posetler ile
laboratuvara getirilerek bazi fiziksel ve kimyasal
analizlere tabi tutulmustur.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Su Orneklerinin Analiz Sonuclart

Arastirma alanindaki 17 adet parktan alinan su or-
neklerinin analizleri yapilarak tablolar halinde veril-
mistir. Tablo 1 incelendiginde Huzur Parki’ndan ali-
nan su Ornekleri; Aylara gore, elektriksel iletkenligin
512-550 pmhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR
degerinin 0.94 ve 0.99 arasinda degistigi, bor miktari-
nin ise tiim aylar boyunca sabit bir degerde kalarak
0.1 ppm oldugu, sulama suyu smifinin ise ABD
Riverside Tuzluluk Laboratuvar Siiflandirma Siste-
mine gore T,S; sulama suyu simnifina girdigi belirlen-
mistir. Her tiirli toprakta, her tiirlii bitkinin sulanma-
sinda endisesiz kullanilabilir. Ayrica suda ¢oziinebilir
anyon ve katyonlar agisindan katyonlardan Ca+? iyo-
nu, anyonlardan da CI" ve HCO; iyonlarinin hakim
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2 incelendiginde; Yazir Refiijleri su drnek-
lerinin aylara gore, elektriksel iletkenligin 1550-1748
pmhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR degerinin
0.43 ve 2.69 arasinda degistigi, bor miktarinin ise 0-
0.2 ppm arasinda oldugu, sulama suyu smifinin ABD
Riverside Tuzluluk Laboratuvar Smiflandirma Siste-
mine gore T3;S; oldugu saptanmistir. Ayrica suda
¢oOziinebilir anyon ve katyonlar agisindan katyonlar-
dan Ca+?, anyonlardan da ClI" ve HCO; iyonlar1
hakim bulunmustur.

Tablo 3 incelendiginde; Halil Uriin Bulvari su &r-
neklerinin aylara gore, elektriksel iletkenligin 794-884
pmhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR degerinin
0.80 ve 1.34 arasinda degistigi, bor miktarinin ise tim
aylar boyunca sabit bir degerde olup 0.1 ppm’dir.
Sulama suyu sinifinin ise ABD Riverside Tuzluluk
Laboratuvar Siniflandirma Sistemine gore T3S, sula-
ma suyu sinifina girdigi belirlenmistir. Her tiirlii top-
rakta, her tiirlii bitkinin sulanmasinda endisesiz kulla-
nilabilir. Ayrica suda ¢dziinebilir anyon ve katyonlar
agisindan katyonlardan Ca+?, anyonlardan da CI
iyonu hakim ¢ikmustir.

Tablo 4 incelendiginde; Kozagac Parki su drnekle-
rinin aylara gore, elektriksel iletkenligin 655- 691
pmhos/cm arasinda oldugu, SAR degerinin 0.42 ve

0.67 arasinda degistigi, bor miktarinin ise tiim aylarda
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sabit bir degerde ¢ikmis olup 0.1 ppm oldugu, sulama
suyu sinifinin ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvar
Siniflandirma Sistemine gore, T,S; sulama suyu sini-
fina girdigi tespit edilmistir. Her tiirlii toprakta, her
tirli bitkinin sulanmasinda endisesiz kullanilabilir.
Ayrica suda ¢oziinebilir anyon ve katyonlar agisindan
Mg+2 ve Cl iyonlarinin hakim oldugu belirlenmistir.

Tablo 5 incelendiginde; Alaaddin Tepesi yesil alan
su Orneklerinin aylara gore elektriksel iletkenligin
1324-1967 pmhos/cm arasinda oldugu, SAR degeri-
nin 0.48 ve 1.27 arasinda degistigi, bor miktarinin ise
0.1-0.2 ppm arasinda oldugu, sulama suyu smifinin
ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvar Simiflandirma
Sistemine gore, T3S; sulama suyu sinifina girdigi
saptanmustir. Gegirgenligi diisiik olan agir topraklarda
tuzlulagma tehlikesi mevcuttur. Ayrica suda ¢oziinebi-
lir anyon ve katyonlardan Ca+? ile Cl iyonlarimn
hakim oldugu bulunmustur.

Tablo 6 incelendiginde; Giizel Un Fabrikasi yesil
alan su orneklerinin aylara gore, elektriksel iletkenli-
gin 8351 - 15392 pumhos/cm arasinda degistigi, SAR
degerinin 8.82 ve 12.60 arasinda oldugu, bor miktari-
nin ise 0.4-0.8 ppm degerlerinde oldugu, sulama suyu
smifinin ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvar Sinif-
landirma Sistemine gére Haziran ayinda T,S, diger
aylarda ise T4S; simifina girdigi, tuz konsantrasyonla-
rinin oldukga yiiksek oldugu ve sulamada kullanilma-
sinin uygun olmadigi belirlenmistir. Ayrica suda ¢o-
ziinebilir anyon ve katyonlar agisindan Ca'? ile CI~
iyonlarmin hakim oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7 incelendiginde; Sayha Petrol yesil alan su
orneklerinin aylara gore, elektriksel iletkenligin
17595-39891 pmhos/cm degerleri arasinda oldugu,
SAR degerlerinin 7.57 ile 15.56 arasinda degistigi,
bor miktarinin ise 0.9-1.5 ppm arasinda oldugu, sula-
ma suyu smifinin  ABD Riverside Tuzluluk
Laboratuvar Smiflandirma Sistemine gore Nisan ve
Mayis aylarinda T,4S;, Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda ise T,4S,, Eyliil ayinda da T4S, sinifina gir-
digi, 6zellikle tuz konsantrasyonlarinin oldukg¢a yiik-
sek oldugu ve sulamaya uygun olmadig1 belirlenmis-
tir. Ayrica suda ¢6ziinebilir anyon ve katyonlar agi-
sindan Ca+? ile CI" iyonlarinin hakim oldugu saptan-
mistir.

Tablo 8 incelendiginde; Ted Koleji refiijleri sula-
ma su Orneklerinde elektriksel iletkenligin 2132- 2822
pmhos/cm, SAR degerinin ise 1.87 ve 2.14 arasinda
degistigi, bor miktarinin 0.1-0.2 ppm arasinda oldugu,
sulama suyu smifinin ABD Riverside Tuzluluk
Laboratuvar Siniflandirma Sistemine gore, T5S;- T4S;
smiflarma girdigi ve aylara gore farklilik gosterdigi
bulunmustur. Ayrica suda ¢6ziinebilir anyon ve kat-
yonlar agisindan Ca+? CI° ve HCO; iyonlariin
hakim oldugu tespit edilmistir.

Tablo 9 incelendiginde; Dergah yesil alan su or-
neklerinde elektriksel iletkenligin 3334 - 3984
pmhos/cm arasinda, SAR degerinin 2.06 ve 4.49 ara-
sinda, bor miktarinin ise 0.1-0.3 ppm arasinda degisti-

gi, sulama suyu smifinin ABD Riverside Tuzluluk
Laboratuvar Simiflandirma Sistemine gore, T4S; sula-
ma suyu smifina girdigi, tuz konsantrasyonlarinin ise
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica suda ¢oziinebilir
anyon ve katyonlar agisindan Ca'* ve CI™ iyonlarinin
hakim oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10 incelendiginde; Birlik Parki su ornekle-
rinde elektriksel iletkenligin 3000 pmhos/cm degeri-
nin {izerinde oldugu, SAR degerinin 2.91 ve 4.25
arasinda degistigi, bor miktarmin ise sabit bir deger
olup 0.1 ppm’de kaldigi, sulama suyu sinifinin ABD
Riverside Tuzluluk Laboratuvar Smiflandirma Siste-
mine gore Nisan ve Agustos aylarinda T4S;, Mayzs,
Haziran, Temmuz, Eyliill aylarinda ise T4S, sinifina
girdigini ve tuz konsantrasyonlarinin oldukg¢a yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica suda ¢dzlinebilir anyon
ve katyonlar agisindan Ca™ ile CI” iyonlarimin hakim
oldugu saptanmustir.

Tablo 11 Incelendiginde; Kunduracilar yesil alan
su Orneklerinde; Elektriksel iletkenligin 2250
pumhos/cm’den yiiksek oldugu, SAR degerinin 1.73 ve
3.62 arasinda degistigi, bor miktarinin ise sabit bir
deger olup 0.2 ppm de kaldigi, sulama suyu sinifinin
ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvar Smiflandirma
Sistemine gore, T4S; smifina girdigini, tuz konsant-
rasyonlarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica
suda ¢oziinebilir anyon ve katyonlar agisindan Ca'? ile
Cl iyonlarmin hakim oldugu belirlenmistir.

Tablo 12°de Konya-Antalya Yolu refiijii su 6rnek-
leri incelendiginde elektriksel iletkenligin 536-826
pmhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR degerinin
0.44 ve 2.30 arasinda degistigi, bor miktarmnin ise
Mayis ayinda 0.2 ppm diger aylarda ise 0.1 ppm ol-
dugu, sulama suyu smifinin ABD Riverside Tuzluluk
Laboratuvar Smiflandirma Sistemine gore; Haziran,
Temmuz, Agustos aylarinda T;S;, Nisan, Mayis ,
Eyliil aylarinda ise T,S;sinifina girdigi tespit edilmis-
tir. Ayrica suda ¢oziinebilir anyon ve katyonlar agi-
sindan Ca+? ile CI” ve HCO; iyonlar1 hakim oldugu
bulunmustur.

Tablo 13°te Selahattin Eyyubi Parki su 6rnekleri
incelendiginde; Elektriksel iletkenligin 1230-1888
umhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR degerinin
0.68 ve 3.05 arasinda degistigi, bor miktarinin ise
agustos ayinda 0.1 ppm diger aylarda ise 0.2 ppm
oldugu, sulama suyu smifinin ABD Riverside Tuzlu-
luk Laboratuvar Siniflandirma Sistemine gore; T3S,
sinifina girdigi belirlenmistir. Ayrica suda ¢6ziinebilir
anyon ve katyonlar agisindan Ca+? ile HCO; iyonla-
rinin hakim oldugu tespit edilmistir.

Tablo 14 incelendiginde; Konya-Eregli yolu yesil
alan su oOrnekleri Elektriksel iletkenligin 771-981
pmhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR degerinin
0.45 ve 0.88 arasinda degistigi, bor miktarmnin ise
temmuz ayinda 0.2 ppm diger aylarda ise 0.1 ppm
oldugu, sulama suyu smifinin ABD Riverside Tuzlu-
luk Laboratuvar Siniflandirma Sistemine gore; T3S

sinifina girdigi belirlenmistir. Ayrica suda ¢6ziinebilir
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anyon ve katyonlar agisindan Ca+? ile CI' ve HCO;3
iyonlarinin hakim oldugu tespit edilmistir.

Tablo 15 incelendiginde; Elektriksel iletkenligin
2230-2313 pmhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR
degerinin 2.03 ve 2.43 arasinda degistigi, bor miktari-
nin ise 0.2 ppm oldugu, sulama suyu sinifinin ABD
Riverside Tuzluluk Laboratuvar Simiflandirma Siste-
mine gore; Mayis, Haziran aylarinda T5S;,diger aylar-
da T,S; smifina girdigini belirlenmistir. Ayrica suda
¢Oziinebilir anyon ve katyonlar agisindan Ca+? ile
Cl ve HCO; iyonlari hakimdir.

Tablo 16 incelendiginde; Kayacik Orman Parki su
orneklerinde; Elektriksel iletkenligin  2005-2402
pmhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR degerinin
1.56 ve 2.79 arasinda degistigi, bor miktarinin ise
Nisan ve Mayis aylarinda 0.1 ppm diger aylarda ise
0.2 ppm oldugu, sulama suyu sinifinin ABD Riverside

Tablo 1. Huzur Parki Su Ornekleri Analiz Sonuglari

Tuzluluk Laboratuvar Siniflandirma Sistemine gore;
Haziran ve Eylill aylarinda T,S,,diger aylarda T3S,
sinifina girdigi belirlenmistir. Ayrica suda ¢6ziinebilir
anyon ve katyonlar agisindan Ca'? ile CI™ iyonlarinin
hakim oldugu tespit edilmitir.

Tablo 17 incelendiginde; Cimento Fabrikasi yesil
alan su orneklerinde; Elektriksel iletkenligin 2007-
2569 pmhos/cm degerleri arasinda oldugu, SAR dege-
rinin 1.01 ve 2.53 arasinda degistigi, bor miktarmin
ise Temmuz ayinda 0.3 ppm diger aylarda ise 0.2 ppm
oldugu, sulama suyu smifinin ABD Riverside Tuzlu-
luk Laboratuvar Siniflandirma Sistemine gore; Mayis
aymmda T,S;, diger aylarda ise T3S; sinifina
girdiginibulunmustur. Ayrica suda ¢6ziinebilir anyon
ve katyonlar agisindan Ca+2 ile CI' ve HCO; iyonla-
rinin hakim oldugu tespit edilmistir.

ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH pmhos/cm ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca'__ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 7.06 543 - 3 12 123 543 137 013 196 189 535 - 098 2561  T,8, 0.1
MAYIS 7.02 538 - 24 26 072 572 133 011 193 192 529 - 098 2514  T,8, 0.1
HAZIRAN 691 535 - 34 26 034 634 134 011 193 189 528 - 096 2538  T,S, 0.1
TEMMUZ 686 512 - 2 48 015 695 152 015 146 209 521 - 094 2917 TS 0.1
AGUSTOS  6.88 550 - 3 22 031 551 134 013 204 192 543 - 099 2468  T,8, 0.1
EYLUL 7.02 534 - 46 14 013 613 14 013 206 188 546 - 098 2564  T,8, 0.1
Tablo 2. Yazir Refiijii Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na  suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 7.02 1642 - 86 48 313 1653 099 317 612 406 1434 - 043 690 T3S, 0.1
MAYIS 6.86 1567 - 68 26 476 1476 373 337 481 40 1591 - 177 2344 T3S, -
HAZIRAN 679 1550 - 90 34 234 1474 150 043 1051 258 1502 - 058 9.9 T3S, 0.1
TEMMUZ  6.83 1680 - 68 54 360 1580 526 294 508 256 1584 - 260 3321 TS, 0.1
AGUSTOS 627 1748 - 94 22 372 1692 320 026 1123 238 17.07 - 123 1875 T3S, 0.1
EYLUL 6.2 1613 - 62 14 252 1792 371 020 985 263 1638 - 148 2265 TsS, 0.2
Tablo 3. Halil Uriin Bulvar1 Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na  suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca' Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 712 306 - 24 48 075 795 150 015 377 264 806 - 088 1861 T3S, 0.1
MAYIS 731 816 - 20 64 027 867 178 014 308 306 806 - 101 2208 T3S, 0.1
HAZIRAN 686 884 - 36 48 053 893 175 014 394 292 876 - 134 1998 TS, 0.1
TEMMUZ  7.04 794 - 46 38 021 86l 107 024 446 224 80 - 083 1338 T3S, 0.1
AGUSTOS 697 801 - 32 48 014 814 130 024 422 232 808 - 080 1609  TsS, 0.1
EYLUL 7.12 806 - 24 48 075 795 150 005 377 264 806 - 127 1861 TsS, 0.1
Tablo 4. Kozaga¢ Parki Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na  suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K*__ Ca’ Mg~ Toplam siifi ppm
NISAN 6.61 655 - 20 36 108 668 051 002 266 323 642 - 042 7.94 ToS, 0.1
MAYIS 7.04 690 - 28 38 042 702 083 005 274 343 704 - 067 1179  Ty8, 0.1
HAZIRAN 773 687 - 32 28 064 664 081 012 235 354 681 - 066 1189  T,S, 0.1
TEMMUZ  7.35 636 - 18 38 086 646 062 002 255 315 634 - 052 978 S, 0.1
AGUSTOS  7.30 682 - 22 24 194 654 067 002 301 324 695 - 059  9.64 oS, 0.1
EYLUL 7.24 691 - 18 38 147 707 069 005 308 322  7.04 - 055 9.0 T,8, 0.1
Tablo 5. Alaaddin Tepesi Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na  suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K*__ Ca’ Mg~ Toplam siifi ppm
NISAN 7.84 1648 - 464 909 143 1516 268 413 609 308 1597 - 125 1678 T35, 0.1
MAYIS 734 1806 - 35 1362 093 1807 243 344 908 333 1783 - 097 1363 T3S, 02
HAZIRAN 7.8 1598 - 254 874 398 1526 276 314 62 318 1518 - 127 1818 T3S, 0.1
TEMMUZ 692 1967 - 48 104 437 1957 284 31 1046  3.66 20.06 - 107 1416 T3S, 02
AGUSTOS  6.96 1914 - 74 98 274 1994 30 292 1088  3.66 20 - LIl 1493 T3S, 02
EYLUL 7.0 1324 - 238 955 087 128 092 405 324 40 1221 - 048 753 T3S, 0.1
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Tablo 6. Giizel Un Fabrikas1 Yesil Alan1 Su Ornekleri Analiz Sonuglar
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ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH pmhos/cm ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca'__ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 691 11720 - 74 672 423 1169 4243 872 5586 9.65 11667 - 1048 3637 TS 05
MAYIS 7.7 12163 - 62 630 524 1216 443 174 5015 99 12175 - 1144 3639 TS 0.6
HAZIRAN 748 8351 - 84 392 3568 8328 3087 472 4092 791 8442 - 882 3657 TS, 0.4
TEMMUZ 72 10165 - 78 490 4475 10155 3621 642 5016 862 10142 - 947 4946 TS 0.4
AGUSTOS  7.52 15392 - 104 896 5389 15389 5634 1656 6852 1158  153.0 - 126 3682 TS 0.8
EYLUL 7.2 12067 - 96 728 3809 12059 441 106 560 98 1205 - 1083 36.60  T,Ss 0.6
Tablo 7. Sayha Petrol Yesil Alan1 Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH pmhos/cm ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’__ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 7.56 39891 © 124 3764 1045 39925 11448 7872 18312 2328 399.6 T 1129 2865 TS 5
MAYIS 7.16 30173 - 76 2814 1253 30153 90.11 5289 14142 1734 30175 - 1004 2986 TS 13
HAZIRAN  7.54 19291 - 52 1792 753 19193 5826 285 9522 1188 19386 - 7.98 3005 TS, 1.0
TEMMUZ  7.16 18758 - 1056 1652 1143 18719 5626 268 9355 1143  188.04 - 173 2992 TS, 1.0
AGUSTOS  7.16 17595 - 924 1470 190 17534 5303 2425 87.14 1098 17539 - 757 3024 TS, 0.9
EYLUL 7.0 37576 - 9.0 3620 376 3749  108.11 7482 17214 2181 376.88 - 1556 2869 TS, 14
Tablo 8. Ted Kolleji Refiijleri Su Ornekleri Analiz Sonuglart
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH pmhos/cm ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’__ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 6.86 2337 - 66 60 985 2245 598 055 1239 427 23.19 - 207 2579 TS, 02
MAYIS 721 2132 - 61 66 938 2208 579 02 1230 303 2132 - 209 2716 TsS, 0.1
HAZIRAN - - - - - - - - - - - - - - - - -
TEMMUZ 696 2822 - 76 112 942 2822 695 05 1473 647  28.63 - 214 2428 TS, 02
AGUSTOS  6.86 2317 - 72 152 047 2287 55 063 1348 372 2333 - 187 2357 TS, 02
EYLUL 6.86 2299 - 66 60 985 2245 598 055 1239 427 2319 - 205 2579 TS, 0.2
Tablo 9. Dergah Yesil Alan1 Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’ Mg ' Toplam siifi ppm
NISAN - - - - - N - - - - - - - - - - -
MAYIS 738 3960 - 84 192 1165 3925 1462 333 1432 68  39.07 - 449 3742 TS, 03
HAZIRAN 63 3334 - 70 260 058 3358 724 036 2146 41 3316 - 206 2183 TS, 0.1
TEMMUZ 693 3577 - 78 168 1115 3503 7.8 03 2336 40 3546 - 211 22.00 TsS, 0.1
AGUSTOS  7.06 3984 - 80 156 1489 3849 1477 032 1997 414  39.19 - 425 3769 TS, 0.1
EYLUL 7.5 3859 - 48 336 106 3946 1057 04 2397 462 39.56 - 279 2672 TS, 0.1
Tablo 10. Birlik Parki Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’ Mg ' Toplam siifi ppm
NISAN 721 3095 - 78 202 357 3157 946 037 174 359 3082 - 291 3069 TS, 0.1
MAYIS 6.68 3614 - 66 188 996 3536 1019 041 2121 412 3593 - 405 2836 TS, 0.1
HAZIRAN  7.08 3563 - 64 188 1024 3544 1017 041 2114 40 3572 - 403 2847 TS, 0.1
TEMMUZ  6.89 3484 - 56 178 982 3322 103 042 1898 455 3424 - 425 3008 TS, 0.1
AGUSTOS 6.6 3481 - 76 196 742 3462 994 044 2110 396 3544 - 397 2805 TS, 0.1
EYLUL 6.59 3315 - 68 196 659 3299 981 048 1954 3.67  33.51 - 408 2928 TS, 0.1
Tablo 11. Kunduracilar Yesil Alan1 Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 7.46 2722 - 94 96 728 2628 636 041 1663 427 27.67 - 198 2299  T,S, 02
MAYIS 738 2594 - 90 96 562 2422 548 035 1613 383 2578 - 173 2126 TS, 02
HAZIRAN 6.8 2358 - 72 112 386 2226 481 03 1514 336 23.62 - 223 2036 TS, 02
TEMMUZ 675 2349 - 64 182 034 2494 479 029 1526 34 2373 - 222 2019 TS, 02
AGUSTOS  6.64 2465 - 72 166 047 2427 49 03 155 344 2415 - 226 2029 TS, 02
EYLUL 736 2550 - 76 154 241 2541 75 051 1188 537 2526 - 362 2969 TS, 0.2
Tablo 12. Konya- Antalya Yolu Refiijii Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K*__ Ca’ Mg~ Toplam siifi ppm
NISAN 6.82 685 - 20 44 051 691 097 017 219 195 528 - 095 1837  T.8, 0.1
MAYIS 6.61 728 - 52 26 046 786 478 027 42 109 934 - 23 5118 TyS, 02
HAZIRAN  6.69 826 - 54 34 035 915 056 021 44 266 782 - 133 716 T3S, 0.1
TEMMUZ 678 308 - 62 18 014 814 057 021 392 276 746 - 129 7.64 TsS, 0.1
AGUSTOS  7.02 789 - 62 16 037 817 086 024 405 293 808 - 044 1064 T3S, 0.1
EYLUL 7.0 536 - 38 21 029 619 085 007 214 224 531 - 058 1601 T,8, 0.1
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Tablo 13. Selahattin Eyyiibi Parki Su Ornekleri Analiz Sonuglari

ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH pmhos/cm ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca'__ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 739 1383 - 86 26 194 1314 162 035 965 186 1348 - 068 1202 T3S, 02
MAYIS 6.84 1430 - 50 52 384 1404 357 029 945 L1 1441 - 155 2477 T3S, 02
HAZIRAN 721 1512 - 112 52 051 1691 44 22 488 346 1494 - 305 2945 T3S, 02
TEMMUZ 6.5 1888 - 98 48 387 1847 333 024 1241 289 1887 - 172 1765 T3S, 0.2
AGUSTOS  7.16 1230 - 72 52 049 1280 187 016 703 297 1203 - 083 1554 T3S, 0.1
EYLUL 6.65 1319 - 52 78 025 1325 226 026 837 254 1342 - 136 1684  TsS, 0.2
Tablo 14. Konya Eregli Yolu Yesil Alant Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH pmhos/cm ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’__ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 6.93 918 - 34 28 24 8.6 065 035 512 305 9.4 - 045 7.1 T3S, 0.1
MAYIS 7.1 981 - 36 48 12 9.6 071 032 536 324  9.64 - 048 737 T3S, 0.1
HAZIRAN 692 771 - 18 58 051 81l 076 012 377 311 7175 - 058 98I T3S, 0.1
TEMMUZ 635 823 - 16 28 479 919 154 023 40 326 9.03 - 081 1705 T3S, 02
AGUSTOS 678 810 - 28 56 057 897 114 016 444 235 8.8 - 087 1394 T3S, 0.1
EYLUL 6.73 887 - 34 48 073 893 12 026 46 279 878 - 088 1367  TsS, 0.1
Tablo 15. Kayacik Orman Parki (Alt ) Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH pmhos/cm ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’__ Mg ' Toplam sinifi ppm
NISAN 6.77 2310 © 78 128 248 2308 481 048 1403 301 22.32 - 233 2155 T8, 02
MAYIS 6.57 2230 - 88 106 269 2209 48 048 1278 296  21.08 - 243 2306 TS, 02
HAZIRAN 671 2240 - 60 98 649 2229 57 034 1308 354 2266 - 203 2515 TS, 02
TEMMUZ 627 2267 - 106 84 364 2264 479 053 1386  3.08 2225 - 235 2153 TS, 02
AGUSTOS  6.94 2297 - 106 106 137 2257 586 062 1328 374 235 - 206 2494 TS, 02
EYLUL 6.53 2313 - 110 56 549 2209 502 049 1516 313 238 - 238 2109 TS, 02
Tablo 16. Kayacik Orman Parki (Ust) Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’ Mg ' Toplam siifi ppm
NISAN 6.93 2005 © 586 1067 448 2101 672 019 11.02 287 208 - 255 3231 T3S, 0.1
MAYIS 6.98 2080 - 76 1206 043 2000 451 019 1064 37 19.04 - 168 2369 T3S, 0.1
HAZIRAN 686 2402 - 56 112 642 2322 613 038 1384 399 2434 - 205 2518 TS, 02
TEMMUZ 6.4 2130 - 82 118 772 2172 429 024 1179 396 2028 - 156 2115 T3S, 02
AGUSTOS  6.56 2215 - 385 1238 65 2273 766 018 1353 158 2295 - 279 3338 T3S, 02
EYLUL 7.09 2289 - 80 140 076 276 679 041 1164 439 2323 - 242 2923 TS, 0.2
Tablo 17. Cimento Fabrikas1 Yesil Alan1 Su Ornekleri Analiz Sonuglari
ECx10° SUDA COZUNEBILIR Sulama Bor
AYLAR pH  pmhos/em ANYONLAR (me/l) KATYONLAR (me/l) RSC SAR  %Na suyu
(25°C) €O, HCO,; CI SO, Toplam Na K Ca’ Mg ' Toplam siifi ppm
NISAN 6.94 2058 - 112 28 596 1996 389 025 1375 299 2088 - 19 1863 TS 02
MAYIS 6.85 2569 - 96 84 658 2458 555 032 160 334 2521 - 253 2202 TS, 02
HAZIRAN  7.01 2022 - 76 84 436 2036 422 027 1222 321 1991 - 215 2120 TsS, 02
TEMMUZ 6.6 2079 - 106 98 125 2165 416 027 1384 306 2133 - 101 1950 T3S, 03
AGUSTOS  6.54 2054 - 86 120 091 2151 376 026 136 292 2054 - 185 1831 T3S, 02
EYLUL 6.52 2007 - 82 106 243 2123 381 029 1345 291 2045 - 188 1863 TsS, 0.2

Toprak Orneklerinin Analiz Sonuclart

Arastirma alanindan evapotransprasyonun en yiik-
sek oldugu Agustos ayinda arastirma alanindan segilen
dort biiylik parktan alinan toprak ornekleri analiz
analiz sonuglar1 Tablo 18,19,20 ve 21°de verilmistir.

Talo 18’de Alaaddin Tepesi toprak drnekleri ince-
lendiginde; topraklarin biinyesinin killi-tin (CL) oldu-
gu, saturasyon yiizdelerinin 67.53-70.12 arasinda
degistigi, kil oraninin iist katmanlarda daha fazla ol-
dugu alt katmanlara inildikge kil degerlerinin diistiigii
goriilmektedir.Elektriksel iletkenligin, tuzluluk simiri
olan 4000 pmhos/cm’nin altinda oldugu ve 3218-3687
pmhos/cm degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.
Alt katmanlara inildikge tuzluluk nispeten artmis-
tir.Alaaddin Tepesi toprak oOrneklerinin degisebilir
sodyum yiizdeleri (DSY), kimi katmanlarda simir
deger olan %15°ten biiyiik, kimilerinde ise bu deger-
den kiicik olup, %12.1-21.8 arasinda degismis-
tir.Arastirma alani topraklarinin bor degerleri ise 0.19-

0.22 ppm arasinda, pH degerleri ise, 7.28-7.38 ppm
arasinda degismekte olup bitki yetismesine uygun-
dur.Topraklarin kire¢ miktarlart %20.74 ile %22.70
arasinda, katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri
de; 4.64-5.97 me/100g arasindadir. Ayrica suda ¢ozii-
nebilir anyon ve katyonlar agisindan Ca+? ile CI” iyon-
lart daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 19°da Kozaga¢ Parki topraklari incelendi-
ginde; biinyenin genellikle killi-tin (CL) oldugu,
saturasyon yiizdelerinin 60.41-70.65 arasinda degistigi
ortaya konmustur.Tuzlulugun 475-1065 pmhos/cm
degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir. Tuzluluk
degerleri st katmanlarda daha yiiksek g¢ikmistir.
Bunun nedeninin taban suyunun yaz aylarinda meyda-
na gelen kapillarite ile yiikselerek buharlagsmasi sonu-
cu tuzlarin Gist katmanlara birakmasidir.Kozagag Parki
toprak orneklerinin (DSY degeri %15 ten disiik olup,
%1.88-7.15 arasinda degigmektedir.Aragtirma alant
topraklarinin bor degerleri ise diisiik olup 0.19-0.42
ppm arasinda, pH degerleri ise 7.25-7.65 arasinda olup
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bitki yetismesine uygun degerlerdedir.Topraklarin
kire¢ miktarlar1 %2.82 ile %19.01 arasinda degismis-
tir. Ayrica suda ¢oziinebilir anyon ve katyonlar agisin-

dan Ca+? ile CI' iyonlarinin hakim oldugu belirlen-
mistir.

Tablo 18. Alaaddin Tepesi Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak drneginin Toprak biinyesi

Saturasyon ekst.

SUDA COZUNEBILIR [YONLAR

alindig Saturasyon Bor ANYONLAR (me/l)
Derinlik (%'si) Kum Kil (%) o) L EC pmhos/cm (ppm) _ - N _ ]
Yer (cm) ) Silt (%) Biinye 05'0) pH CO% HCO; el SO Toplam
0-30 69.5 29.10 43.44 27.46 C 3218 7.38 0.21 - 5.6 21.6 4.98 3218
p 30-60 68.38 3830 36.9 24.8 CL 3646 7.33 0.22 - 7.2 27.6 248 3728
60-90 70.12 4323 332 23.57 CL 3597 7.28 0.19 - 48 284 239 3559
90-120 67.53 4113 3323 25.64 CcL 3687 7.32 0.2 - 6.0 29.2 1.35 3655
Toprak érneginin SUDA COZUNEBILIR [YONLAR T
alindifn KATYONLAR (me/l) KDK Degisebilir katyonlar (me/100g) DSY (%) Kires (%)
— o o
Yer D:::“;"‘ Na* K Ca” Mg Toplam (me/100g) Na" K Ca™+Mg™
0-30 9.12 .64 10.42 3.94 3212 5.97 0.72 233 2.82 121 21.48
p 30-60 12.75 6.58 13.21 3.93 36.47 5.23 1.1 241 1.68 21.0 22.70
60-90 11.07 5.34 16.02 372 36.15 4.64 1.01 2.41 12 21.8 20.74
90-120 12.01 6.21 14.73 4.00 36.95 5.34 0.97 27 1.62 18.7 21.78
Tablo 19. Kozaga¢ Parki Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Toprak drneginin Lo SUDA COZUNEBILIR [YONLAR
alindig Saturasyon Toprak biinyesi Saturasyon ekst. Bor ANYONLAR (me/l)
Derinlik (%'si) Kum Kil (%) o) . EC pmhos/cm (ppm) _ - N _ ]
Yer (cm) ) Silt (%) Biinye G5'0) pH CO% HCO; el SO Toplam
0-30 70.65 39.52 39.63 20.85 CL 843 747 0.19 - 2.6 52 0.65 8.45
- 30-60 66.33 45.78 2927 245 CL 531 7.35 0.36 - 2.0 24 1.06 5.46
B 60-90 68.12 46.28 29.47 24.25 CL 475 7.55 0.42 - 1.6 22 0.63 443
90-120 66.69 54.44 28.51 17.05 SCL 484 7.26 0.25 - 1.8 2.8 0.34 4.94
0-30 70.25 26.28 44.48 29.24 C 1065 743 021 - 6.0 3.6 0.76 10.36
b2 30-60 65.42 4324 3144 2532 CL 708 7.65 0.27 - 2.6 5.6 031 8,51
60-90 62.66 51.61 23.58 24.81 SCL 790 731 0.29 - 2.0 6.6 - 8.6
90-120 60.41 59.22 23.65 17.13 ScL 915 7.25 0.28 - 24 7.0 - 9.4
Toprak drneginin SUDA COZUNEBILIR [YONLAR T
alindifn KATYONLAR (me/l) KDK Degisebilir katyonlar (me/100g) DSY (%) Kires (%)
— o o
Yer D:::“;"‘ Na K Ca” Mg Toplam (me/100g) Na" K Ca™+Mg™
0-30 119 1.16 3.94 2.18 8.47 9.04 0.17 1.66 7.16 1.88 7.86
- 30-60 112 0.64 1.82 173 531 8.26 0.28 1.03 6.93 3.39 6.29
60-90 1.56 0.14 126 1.84 48 7.95 0.3 045 6.43 3.77 2.82
90-120 1.55 0.25 1.26 1.76 4.82 8.77 0.28 0.64 6.93 3.19 371
0-30 175 2.34 4.13 2.41 10.63 9.09 0.65 2.39 5.96 7.15 18.16
b2 30-60 115 2.97 129 1.62 7.03 6.14 0.25 2.68 32 4.07 19.01
B 60-90 1.62 3.74 11 142 7.88 8.47 0.53 2.89 5.04 6.29 16.94
90-120 2.56 4.06 1.06 1.54 9.22 5.51 0.34 2.43 2.66 6.17 16.94

Talo 20°de Selahattin Eyyubi Park: topraklari ince-
lendiginde; arastirma alani topraklarinin biinyesinin
kil (C) oldugu, saturasyon yiizdelerinin 71.83-80.66
arasinda degistigi goriilmektedir.Tuzluluk degerlerine
bakildiginda, 1359-2623 pmhos/cm degerleri arasinda
degistigi goriilmekte olup tuzluluk smirinin altinda-
dir.Selahattin Eyyiibi Parki toprak orneklerinin degi-

sebilir sodyum yiizdeleri (DSY), %7.52-36.95 arasin-
da degismektedir. Bor degerleri ise ¢ok diisiik olup 0-
0.25 ppm arasinda, pH degerleri ise 7.01-7.09 arasinda
ve bitki yetismesine uygun degerlerdedir.Arastirma
alan1 topraklarinin kire¢ miktarlar1 %14.82 ile %34.05
arasinda degismektedir. Ayrica suda ¢6ziinebilir an-
yon ve katyonlar agisindan Ca+2 ile Cl” hakimdir.

Tablo 20. Selahattin Eyyiibi Parki1 Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak érneginin

SUDA COZUNEBILIR iYONLAR

alindign Saturasyon Toprak biinyesi Saturasyon ekst. Bor ANYONLAR (me/l)
Yer Di::;'k (s :f,/':;“ Kil (%) Silt (%) Biinye EC ("z"s'hé’;cm pH (ppm) coy HCO; cr S0% Toplam
0-30 7191 29.44 458 24.76 C 2623 7.04 021 B 35 174 358 245
- 30-60 7471 25.42 4179 26.79 c 2535 7.05 0.21 - 5.04 14.69 485 2458
60-90 80.66 20.62 48.08 313 c 2531 7.03 0.25 - 5.6 14.4 5.06 25.06
90-120 78.86 23.29 499 26.81 c 1647 7.03 0.24 - 24 48 9.16 16.36
030 71.83 2534 33 3136 C 1608 7.01 02 B 12 936 2.02 15.58
- 30-60 77.39 2533 4785 26.82 c 1359 7.07 0.17 - 20 10.4 L15 13.55
60-90 71.76 21.00 4991 29.09 c 1374 7.09 0.17 - 24 114 0.16 13.96
90-120 74.21 214 52.14 2646 c 1383 7.06 - - 2.0 10.0 134 13.34
Toprak drneginin SUDA COZUNEBILIR IYONLAR ——
P! almdlﬁlg KATYONLAR (mell) KDK Degisebilir katyonlar (me/100g) DSY (%) Kires (%)
Yer Di::;'k Na* K ca™ Mg"™ Toplam (me/100g) Na® K Ca™+Mg"™
0-30 6.54 14 13.56 294 2444 74 0.86 0.92 535 11.62 1572
- 30-60 6.79 0.9 14.76 278 2523 7.88 0.95 0.83 5.83 12.06 16.07
60-90 7.5 0.92 14.15 2.6 2517 8.39 12 0.92 6.25 14.3 14.82
90-120 5.72 0.76 8.02 1.89 16.39 8.8 3.24 2.35 3.07 3645 34.05
030 116 1.03 372 2.43 16.34 817 0.62 1.07 6.09 7.59 19.73
- 30-60 3.83 0.95 6.59 213 13.5 8.38 0.63 112 6.53 7.52 19.21
60-90 3.94 0.76 7.26 1.92 13.88 8.07 0.66 1.03 6.31 8.18 14.82
90-120 396 0.88 7.36 0.96 13.16 8.44 0.66 1.05 6.46 7.82 19.41

Tablo 21’de Kayacik Orman Parki topraklar ince-
lendiginde; arastirma alani topraklarinin biinyesinin
kumlu-tin, kumlu killi tin ve kumlu-kil 6zellik goster-
digi, saturasyon yiizdesinin 55.92-79.84 arasinda de-
gistigi goriilmektedir. Tuzluluk degerlerine bakildi-
ginda 759-13051 pmhos/cm degerleri arasinda degis-
tigi goriilmektedir. Tuzluluk alt katmanlara dogru artis

gostermistir. Bunun nedeninin, asagiya dogru tuz
yikanmasmin oldugu sdylenebilir.Kayacik Orman
Parki toprak 6rneklerinin degisebilir sodyum yiizdeleri
(DSY), %3.08-37.03 arasinda degismektedir. Toprak-
larinin bor degerleri, 1.2-8.73 ppm arasinda, pH deger-
leri ise 6.96-7.78 arasinda degigmekte olup, arastirma
alan1 topraklarinin, bitki yetistiriciligi agisindan tuzlu-
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sOylemek miimkiindiir.

Tablo 21. Kayacik Orman Parki Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak rneginin Toprak biinyesi

SUDA COZUNEBILIR iYONLAR

Saturasyon ekst.

almdig Saturasyon Bor ANYONLAR (me/l)
Derinlik (%'si) Kum Kil (%) Y N EC pmhos/cm (ppm) N 5 , N
Yer em (%) Silt (%) Biinye 25°C) pH CO; HCO; CI SO, Toplam
0-30 79.84 60.7 34.15 55 SCL 3247 7.24 1.2 - 5.4 26.8 0.66 32.86
P-1 30-60 71.48 62.97 37 33.33 SL 6608 7.46 1.34 - 5.2 60.4 133 66.93
60-90 69.45 54.93 17.9 27.17 SL 13051 7.45 5.91 - 6.8 1202 3.55 130.55
0-30 71.02 53.62 21.75 24.63 SCL 759 6.96 1.26 - 4.2 2.6 1.82 8.62
P2 30-60 65.03 53.76 25.78 20.46 SCL 1045 7.62 2.24 - 6.8 3.8 0.27 10.87
60-90 55.92 47.53 4027 112 sC 1433 7.78 8.73 - 9.6 4.4 0.23 14.23
Toprak érneginin SUDA COZUNEBILIR iYONLAR o .
alindi KATYONLAR (me/l) KDK Degisebilir katyonlar (me/100g) DSY (%) Kires (%)
— SY (% o
Yer Di::]‘;'k Na* K ca” Mg Toplam (me/100g) Na' K Ca™+Mg"
0-30 3.6 1433 13.02 2.09 33.04 4.86 0.46 31 0.86 9.47 30.74
P-1 30-60 8.03 25.13 29.59 245 65.2 5.46 0.75 37 1.0 13.74 29.69
60-90 23.87 67.7 34.66 3.6 129.83 4.51 1.67 2.69 0.09 37.03 3213
0-30 0.34 43 2.18 0.74 7.56 2.92 0.09 125 1.57 3.08 34.93
P2 30-60 0.73 7.7 128 0.67 10.39 6.44 0.36 413 1.89 5.59 33.19
60-90 1.68 10.86 0.92 0.92 14.38 5.56 0.34 1.05 114 6.12 52.18
SONUC VE ONERILER daki sulama sularinin kalitesi arastirilmis ve buna dair

Sulama amaciyla kullanilacak sularin, su kalitesi-
nin yeterli sinir degerleri tagimasi ve igerigindeki
unsurlarin topraga ve bitkiye zarar verecek oranda
olmamasi gerekmektedir. Bu ¢alismada ilgili alanlar-
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tespitler ve hesaplamalar yapilmustir.

Arastirma alani su Orneklerinin tuzluluk du-
rumlarinin bolgedeki dagilimi sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Su kalitesinin drnek alinan yerlere gore dagilimi

Sekil 2’nin incelenmesinden de anlasilacagi lizere,
arastirma alaninda giineyden kuzeye dogru gidildikce
su kaynaklarinin kirlenmis oldugu agikca goriilmekte-
dir. Bu durumun muhtemel sebebi; Konya ilinin en-
diistri ve ana drenaj kanallariin bu boélgeden gegmesi
ve yer alt1 sularin kirleterek kaliteyii diigiirmiis olmasi-
dir.

Bu degerlendirmeler neticesinde; Ankara yolundaki
Ted Koleji refiijii, Dergah yesil alan, Kunduraci-
lar,Birlik Parki ve Kayactk Orman Parki (Alt veUst)
alaninda bulunan kuyu sularinin drenaj iyi saglanmis
hafif biinyeli topraklarin sulanmasinda, yikama tedbir-
leri alinmak kosuluyla, ancak tuza dayanikli bitkilerin
sulanmasinda kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
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Ankara yolu tizerindeki Giizel Un Fabrikas1 yesil
alani, Sayha Civi Fabrikasi refiijleri civarinda bulunan
kuyularin su kalitelerinin zararli diizeyde oldugu ve
normal kosullarda sulamada kullanilmamasi gerektigi
ortaya ¢ikmis olup ancak drenaj iyi saglanmis, hafif
biinyeli ve tuza ¢ok dayanikli bitkilerin yetistirildigi
topraklarda yikama onlemleri de alinarak kullanilabili-
necegi, agir topraklarin sulanmasinda, bu kosullar

saglansa bile kesinlikle kullanilmamas1 gerektigi
onemli bir gercektir.
Kozaga¢ Parki sulama suyu 2. smif olup

vegetasyon mevsimi boyunca degiskenlik gostermedi-
ginden ve herhangi bir sorun olusturmayacagindan
sulamada endisesizce kullanilabilir.

Selahattin Eyyubi Parki sulari 3. sinif zellige sa-
hiptir.Sulamada kullanilmamali veya iyi kaliteli sularla
karigtirilarak kullanilmalidir.

Alaaddin Tepesi sulari, Selahattin Eyyubi Parki su-
lar1 ile benzerlik gostermektedir.

Halil Uriin, Yazir Refiijii, Konya-Antalya Yolu
(Karaman Kavsagi), Konya-Eregli Yolu (Ziraat Oda-
s1), Komiir Tevzi Alan1 (Cimento Fab.)’ ndan alinan
sulama suyu Ornekleri sonuglarina bakildiginda sulama
suyu kalitesinin genellikle T5S; smifinda oldugu ve
drenaj sistemi olmadigi taktirde kullanilmasi duru-
munda tuzlulagsmaya yol agabilecegi, zaman zaman
toprakta yikama tedbirleri alinmasi gerektigi ve tuza
dayanikli bitkilerin yetistirilmesine 6nem verilmesi
gerektigi sdylenebilir.

Huzur Parkindan alian su drnekleri incelendigin-
de; Sulama suyu smifinin T,S; oldugu belirlenmistir.
T,S; sinifindaki sularda gecirgenligi az olan agir top-
raklarda tuzlulagsma riski fazladir. Arazilerde drenaj
saglanmadigi taktirde tuzlulasmaya neden olabilir. Bu
kosullarin saglanmamasi durumunda tuza hassas bitki-
ler olumsuz yonde etkilenebilir.

Arastirma alanindan secilen 4 6nemli ve biiyiik
parkin toprak ornekleri analiz sonuglar incelendigin-
de; topraklarin tuzluluk degerlerinin, Kayacik Orman
Park1 haricinde tuzluluk sinir1 olan 4 mmhos/cm dege-
rinden diisiik oldugu, su kalitesiyle de paralel olarak
toprak kirliliginin de Kayacik Orman Parki toprakla-
rinda goriilmektedir. Ancak; 6zellikle Kayacik Orman
Parki su drneklerindeki agir kirliligin toprak drnekleri-
ne ayni oranda yansimadigi goriilmektedir. Bunun
sebebi de ozellikle Kayacik Orman Parki topraklarin
tagima topragi olmasi denebilir.

Konya sehir merkezindeki yesil alanlarin sulanma-
sinda kullanilan sularin 6zellikle Kayacik Orman Park:
mevkiinde tuzluluk oranmin yiiksek oldugu goriilmek-
tedir. Bu durum yesil alanlardaki bitkilerin gelisimini
de olumsuz etkileyecektir. Dolayisiyla yesil alanlarin
yenilenmesi ve planlanmasinda tuzluluga daha daya-
nikli ¢esitlerin tercih edilmesi 6nem kazanmaktadir.
Bu sebeple bolge icin tuza daha dayanikli olan akgaa-
gag, leylak, dis budak yaprakli ak¢aagag, ¢inar yaprakli
akcaagac, atkestanesi tiirleri, igde tiirleri, dig budak,
hatmi tiirleri, dut tiirleri, hatmi, sar1 ¢am, ak kavak,
sogiit tiirleri, giiller ve alig tiirleri segilebilir.

Diisiik kalitedeki sularin kullanilabilirliginin arttiri-
labilmesi i¢in baz1 gelismis teknolojik sistemler 6neri-
lebilir. Bu sistemlerin kurulum ve isletme maliyetleri
yiiksek olabilir. Bunlar su sekilde siralanabilir;

1. Sebeke suyu kullanimi: Sulama suyu olarak se-
beke suyunun kullanilmast bir ¢dziim Onerisi olarak
karsimiza cikmaktadir. Nitekim bu konuda KOSKI
devreye girmis olup bir¢cok parkin sulanmasi halen
sebeke suyu kullanilarak gerceklestirilmektedir. Mev-
cut kalitesi diisiik sulama sularmin ise; sanayi bolgele-
rinde kullanilmasi daha uygun olabilir.

2. Tarimsal faaliyetlerdeki 6nemi kadar yesil alan
sulanmasinda da Onem arz ettigini diisiindiigiimiiz
KOP’un bir an 6nce tamamlanip bdlgeye kaliteli sula-
ma suyunun getirilmesi saglanmalidir.

3. Park ve yesil alanlarin sulanmasinda kullanilan
ozellikle yeralt1 sularinin kit ve kalitelerinin nispeten
bozuk olmasi bu alanlarin sulanmasindaki yontemle-
rinde goézden gecirilmesini gerektirmektedir. Zira;
Ozellikle hortumla sulama ile su kayiplarinin fazla
olmasi ayri bir problemdir. Bunun igin bu alanlarin
sulanmasinda sulama teknigi agisindan uygun sistem-
ler segilmelidir.

4. Park ve yesil alanlardaki toprak ve bitki tiirleri-
nin belli donemlerde bakimi, ilaglama, kontrollerinin
yapilmasi ve giibrelemeye 6nem verilmesi de bir tedbir
olarak sayilabilir.

5. Bolgede kentsel atik sularin aritilmasina yonelik
tesisler yapilarak bu sularin en azindan yesil alanlarin
sulanmasinda kullanilabilir duruma getirilmesi 6nemli
bir unsurdur.
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OZET
Aragtirma, Bitlis ili Ahlat ve Adilcevaz ilgelerinde bulunan 23 adet siit sigwr1 isletmesinde yiiriitiilmiigtiir. Arastirmada,
siit sigirt barinaklarin boyutsal ézellikleri, yapr alanlary, havalandirma, aydinlatma durumlar: ve yapi planlama sekilleri
incelenmigtir. Barinaklarda goriilen planlama hatalart bélgenin iklim kosular: ve literatiirler isiginda degerlendirilerek
oneriler getirilmistir. Arastirma sonuglarina gére, barinaklarin tamamu klasik bagl durakl tipte planlanmistir. Yapilarin
onemli bir kisminda planlama hatalari oldugu belirlenmistir. Barmaklarin %61 'inde briket, %22 ‘sinde ahlat tast duvar yapt

malzemesi olarak kullamimistir. Aydinlatma, barinaklarin % 56 sinda yeterli diizeyde iken, yalitim ancak %22 barinakta
uygun degerde bulunmustur.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Anahtar Kelimeler: Siit sigir1 barinaklari, yapisal ézellik, isletme yonetimi
THE EVALUATION OF DAIRY CATTLE HOUSING OF THE AHLAT AND ADILCEVAZ IN BITLIS
ABSTRACT

In the study, found in the districts of Bitlis province Adilcevaz- Ahlat and 23 dairy cattle business was conducted. In the
study, the dimensional characteristics of dairy cattle housing, building areas, ventilation, lighting conditions and planning
types of the barns were investigated. The suggestions were made for animal housing that seen planning failing by evaluating
of region climatic condition and literatures. According to the survey results, all housing types were planned to conventional
cowshed. An important part of the structures was determined planning errors. Briquettes in 61% of barns and, the Ahlat
stones in 22 % of barns were used as bearing wall building material. Lighting level was sufficient in 56% of dairy cattle
housing, while 22% of housing in isolation but in fair value was found.
Key Words: Dairy cattle housing, structural properties, dairy cattle management.

GIRiS Bitlis ilinin toplam biiyiikbas hayvan sayist

Barmnak, hayvanlarin saglikli ve yiiksek siit verimi 50.748’Qir. Bunun frklara gore dagilimu kiiltiir, melez
saglayacagi, yem dagitimi, giibre temizligi, sagim ve V€ yer’h“ olmak iizere 51ra31y¥a 4.257, i 7;457" Ve
diger bakim iglerinin yiiriitildigi bir mekan olup, siit 24;8‘_‘3 diir. Toplam fla.r}a sayisi ise 14.191 dlr; Tiirki-
sigint isletmelerinin can damaridir. Bu nedenle, bari- ~ ye'nin  toplam  bilylikbas hayvan  varligi ise
naklarin planlanmasina biiyiik 6zen gosterilmelidir. 9.788.102(Anonymous, 2003) oldugu disiinilirse
Bitlis ili hayvan varligi Tirkiye’deki toplam sigir
sayisinin % 5’ini olusturmaktadir. Bu sonuglar Bitlis
ilinin hayvanciliktaki 6nemini gostermektedir. Bu
anlamda saglikli ve verimli bir iiretim i¢in barmakla-
rin planli, teknik anlamda yeterli tasarima sahip bir
yapt sisteminde yapilmasini gerekmektedir.

Hayvan yetistiriciliginde, yatirimlarin biiyiik bir
boliimiinii barinak insasi i¢in ayrilan maliyet olustur-
maktadir. Bu nedenle hayvan barinaklarinin amaca
uygun, pratik, kullanigh, etkili ve ekonomik olmasi
onemlidir. Siit sigir1 barmaklart serbest, durakli ve
serbest durakli olarak planlanabilir (Olgun, 1991). Bu o i
planlamada igletmelerdeki hayvan sayisi, cinsi ve yas Bu calismada, Bitlis ili Ahlat ve Ad11ce\./az. 23 adet
gruplar énemli parametrelerdir. Hayvancilik igletme- ~ SUt sigin bar.lnagrl yapisal agidan incelenmistir. Aras-
lerinde barmnaklar isletme sermayesinin onemli bir tirma bolgesinde barmnaklarin yalitim durumu, aydin-
kismini olusturmaktadir. Bu nedenle yapilarin ydresel ~ latma 6261111(1?“ y.amnda, barmaklarin konun'lla'n ve
malzemeler kullanarak yeterli teknik dzelliklerde inga ~ PoYutsal ozellikleri, kullamlan yap: malzemem tipleri
edilmesi ilk yatirim masraflarini azaltir (Ugurlu 1993). V€ ¥apt elemanl‘a.rlnln' boyutlari, yapilarin ingaat ozel-
Genellikle, barinak yapilacak arazinin tarima elverigli ~ likleri ve yeterhhkle'rl, gevre kqsullarlnlp t?arlnaklarln
olmamasi, giiney yoniinde egime sahip, sert zeminli ~ Yap! elemanlart {izerine etkileri incelenmistir.

olmasi, toprak gegirgenliginin yiiksek ve taban suyu- MATERYAL VE METOD
nun yiizeye yakin olmamasi istenir (Arcak ve Kara Arastirma, Bitlis’in Ahlat ve Adilcevaz ilgelerinde
1992). bulunan toplam 23 adet siit sigir1 isletmesinde yiirii-

"Bu Makale Hiiseyin BAYRAKTAR "in Yiiksek Lisans tezinden iiretilmigtir.
“Sorumlu Yazar: ugurlu@selcuk.edu.tr
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tiilmiistiir. Incelenen barmnaklarin 4 tanesi Adilcevaz
ilcesinde, 19 tanesi de Ahlat il¢esinde bulunmaktadir.
Belirtilen ilgelerde yapilarin fiziksel durumlari, planla-
r1, kullanilan yapi malzemeleri, isletmelerin genel
yetistiricilik 6zellikleri detayli olarak incelenmistir.

Ahlat ve Adilcevaz ilgelerinde siit sigir1 barmakla-
rinin tespitinde ilgelerin flge Tarim Miidiirliiklerinden
bilgi alinmistir. Bu dogrultuda gerekli izinler de alina-
rak barmaklar gezilip yerinde incelenerek gerekli
bulgular elde edilmistir.

Ayrica siit sigir1 barinaklarinin isletilmesinde aile
bireylerinin egitim durumu, isletme ile ilgilenen kisi
sayis;; barmnak yapi tasarimi, aydinlatma, isitma-
havalandirma gibi yapisal 6zellikler hazirlanan anket
ve yerinde incelemelerle tespit edilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Omeklemenin yapildig1 23 siit sigir1 isletmesinin,
incelendigi ilgeler diizeyindeki dagilimi ve genel 6zel-
likleri hakkinda bilgi verilmistir. Bu ilgelerde incele-
nen siit sigirt isletmelerinin yapisal 6zellikleri, ¢evre
kosullar1 denetimi ve isgiicii yoniinden gerekli deger-
lendirmeler yapilmistir. Isletmeler genellikle kiiciik
kapasiteli olup, iki isletme kapasite yoniinden digerle-
rinden belirgin bir sekilde farklidir. Incelenen biitiin
isletmelerde barnaklar bagli-durakli sistemde plan-
lanmustir. Durakli barinaklarda tabanin diizenlenme-
sinde en onemli unsur duraklardir. Duraklar; yemlik
yolu, yemlik, dikilme platformu, idrar kanali ve servis
yolundan olusur. Yemlik yolu, yemliklere yem dagi-
tilmasinda ve yemligin temizlenmesinde kullanilan
kisimdir. Yemlik kaba ve kesif yemlerin kondugu
kisim, dikilme platformu ise hayvanlarin barmakta
bulundugu siirece yatarak ve ayakta dinlendigi boliim-
diir. Idrar kanali idrar ve giibrenin temizleninceye
kadar toplandig1 kisimdir. Barmak temizligi, sagim ve
hayvanlarin giris-¢ikislarinda servis yollarindan yarar-
lanilir (Alkan, 1969; Balaban ve Sen, 1979).

Isletme sahiplerinden alinan gbriis ve ilce Tarim il
Miidiirliiklerinde ¢aligsan veteriner hekimlerden alinan
bilgi dogrultusunda, Bitlis ilinin soguk iklime sahip
olmasindan dolay1, soguga daha dayanikli olan Isvigre
esmeri irkinin daha cok tercih edildigi saptanmistir.
Isvigre esmeri sigirinin ortalama 15-30 kg arasinda siit
verdigi igletme sahipleri tarafindan ortalama bir rakam
olarak verilmistir.

Bitlis ilinin karasal iklim kusaginda yer almasi se-
bebiyle temel derinligi ¢ogu isletmede ortalama 100
cm, temel genisligi olarak ise 50-60 cm civarinda
alindig1 igletmecilerle goriismeler sonucu elde edil-
mistir. Temel derinligi 80-120 cm arasinda ve soguk
bolgelerde don derinliginin altinda olmasi gerektigi
onerilmektedir(Okuroglu ve Delibasg, 1987).

Etiit edilen 23 isletmeden 18’inde, isletme sahibi-
nin hayvancilikla ilgili bilgisi aileden gelmektedir.
Diger 5 isletme sahibinin ise Ahlat ve Adilcevaz
Kaymakamliginin tesvik kredisi ile verdigi siit sigirla-
rm alarak bu ise basladiklar1 saptanmustir. Isletme

sahipleri ile yapilan goriigmelerde hayvancilikla ilgili
herhangi bir sorunla karsilastiklarinda flge Tarim il
Midirligii ve Tarim Kredi Kooperatiflerinden bilgi
aldiklar1 saptanmistir. Hayvanlarin kontrolleri ve asi-
lar1 flge Tarm 11 Miidiirliigiinde calisan veteriner
tarafindan yilin belirli donemlerinde diizenli olarak
yapildig1 tespit edilmistir.

Barmaklarm %56,52’sinin 1siklandirma yéniinden
yeterli oldugu, ortalama 1s1 gecirme katsayist agisin-
dan barmaklarin %21,74’liniin referans degerlere (0,9-
1,2 kcal/m?*°Ch) uygun oldugu, %60,86’sinin nem
yogunlagmasi ac¢isindan uygun o&zellikte oldugu go-
rilmiistiir. Genellikle hayvan barmaklarinda toplam
pencere alanmin barmak taban alanina orani dogal
1siklandirma i¢in iyi bir 6lgiit olmaktadir. Kapali sigir
ahirlarinda pencere alaninin ahir taban alanina orani-
nin soguk bdlgelerde %3,5, 1lik bolgelerde %5 ve
sicak bolgelerde ise %10 olmasi uygundur
(Ekmekyapar, 2001, Okurogu ve Yaganoglu, 1993).

Etiit edilen igletmelerin genellikle uygun bir plan-
lama dahilinde yapilmadigi, geleneksel olarak c¢evre-
deki barmaklardan esinlenmis ya da kendi bilgilerine
gore barinaklarini yaptiklar tespit edilmistir. Yalniz
bu 23 igletmeden 4 isletme barmak projeleri her y6-
niiyle planl bir sekilde yapilmis ve bu projelerin Bitlis
il Tarim Miidiirliigiinden temin edildigi ve bir teknik
eleman Onciiligiinde uygulamaya gegirildigi 6grenil-
mistir.

Incelenen isletmelerde yetistirilen sigir irklarmin
oransal dagilimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1°de gériildiigii gibi, tiim isletmelerde isvig-
re esmeri sigir irki bulunmaktadir. Toplam 16 igletme-
de Isvigre esmeri, 3 isletmede Isvigre esmeri ve
simental ve 4 isletmede de Isvicre esmeri ve kiiltiir
melezi yetistirilmektedir. Esmer 1k siit ve et verim
yonii geligkin kombine verimli bir irk olup, gerek saf
yetistirme ve gerekse yerli sigir irklarinin 1slah1 amaci
ile degisik tilkelere gotiiriilmiis ve gotiiriildiikleri tlke-
lerin sartlarma kolayca adapte olmuslardir (Ozbeyaz
ve Kiigiik 1999, Tilki ve ark. 2003).

Tablo 1. Isletmelerin Mevcut Sigir Irklarna Gére
Dagilimi ve Oranlar1

Sigir Irki Isletme  Yiizdesi(%)
Sayisi

Isvigre esmeri 16 69,56

Isvigre esmeri ve Simental 3 13,04

Isvigre esmeri ve Melez 4 17,40

Toplam 23 100,00

Incelenen barmaklardan 16 tanesi karkas yapi, 7 ta-
nesi de yigma yapi sisteminde yapilmistir. Barmakla-
rin zemini 15 cm blokaj ve iizerine de 10 cm grobeton
dokiilerek yapilmistir. Barmaklarin duvar kalmliklar
ve duvarlarda kullanilan malzemeler tablo halinde
gosterilmistir(Tablo 2).
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Barmak duvarlarinin % 17,39’unda i¢ ve dis siva
oldugu, % 4,34’tinde i¢ duvar ve % 8,69’unda dis
duvarin sivali oldugu, % 69,56’sinda i¢ ve dis duvarla-

rin sivasiz oldugu goriilmiistiir. Barinaklarin hi¢ birin-
de badana yapilmamis ve yaliim malzemesi kullanil-
mamigtir.

Tablo 2. Barnaklarin Duvar Yapi Malzemeleri ve Duvar Genisliklerine Gore Dagilimi

. . Barinak
Duvar Yap1 Malzemesi Duvar Kalinligi(cm) Sayist YA
. 20-25 3 13,04
Briket 30-32 11 47.83
50 1 4,35
Ahlat Tas1 60-70 4 17,39
Moloz tas 50-60 4 17,39
Toplam 23 100.0

Incelenen barmaklarin sadece 5’inde ¢at1 yapilmis-
tir. Catilar besik cat1 seklinde yapilmis ve bu isletme-
lerde cat1 Ortii malzemesi olarak sac, kaplama malze-
mesi olarak ahsap ve yalitim malzemesi olarak da
samanli ¢amur kullanilmistir. Cat1 iskeleti olarak 3
isletmede celik, 2 isletmede de kavak agaci kullanil-
mistir. Diger isletmelerde ¢ati bulunmamakta ve diiz
tavan seklinde yapilmis ve yoresel malzemelerle yapi-
nin istli kapatilmistir. Tavan yapiminda beton kirigler
iizerine yuvarlak kesitli kavak agaclarinin yerlestiril-
digi ve tizerlerinin de kaplama tahtalar ile kaplandigi
belirlenmistir. Yalittm amaciyla da kaplama tahtalari-
nin iizerine samanla karigtirilmis ¢amur kullanildig:
gorilmiistiir. Tavanlarin en iist kismina da plastik ortii
serilerek nem yalitimi saglanmaya g¢alisildig1 gortil-
miistiir. Ozellikle Ahlat ilgesinde 5 barmagin duvarla-
rinda Ahlat tas1 kullamilmistir. Yoreye 6zgii bir tas
olan Ahlat tas1 ilgede cogu yapida goriilmektedir.

Ahlat taglari, toprak altindan ¢ikarildiklarinda kis-
men yumusak olup, acik hava etkisiyle sertlesmekte-
dir. Yumusak haldeki Ahlat tagina el veya makine ile
istenilen sekiller kolayca verilebilmektedir. Ahlat
ilcesinde, Ahlat tagindan yapilmis 3-4 kathi yigma
yapilar mevcuttur. Ayrica, bosluklu yapisindan dolay1
Ahlat taginin, su emmesinin Onlenmesi halinde bir
Olgiide yalitim oOzelligi gosterebilecegi tahmin edil-
mektedir (Celebi, 2001). Ahlat tas1 basing dayanimla-
11, Giileg (1980) ve Tarhan (1996)’1n basing dayani-
mina gore siniflamasinda yer alan en diisiik sinif olan
14 MPa’dan daha diisiik bir degerdir. TS 2513'deki
diger metamorfik taslar ig¢in verilmis olan 50 MPa'dan
diisiiktiir. Bu malzemenin gozenekliliginin fazla olma-
s1, basin¢g dayanimlarinin da diisiikk olmasina sebep
olmustur denebilir (Simsek ve Erdal 2004).

Barmaklarin ¢ogunun teknik agidan yetersiz oldu-
gu, barinak yapimminda geleneksel olarak komsu islet-
melerin 6rnek alinarak yapildig1 goriilmiistiir. Ozellik-
le aydinlatma, havalandirma ve planlama gibi faktorler
g0z Oniline alinmamustir.

Dogal havalandirma sisteminin etkin olabilmesi
icin yapi igerisindeki hava degisimini saglayabilecek
ve aralarinda belli bir yiikseklik farki bulunan hava
giris ve c¢ikig agikliklarinin bulunmasi gereklidir.

Acikliklarin biiylikligi, sekli ve konumu havalandir-
ma oranini 6nemli dlglide etkiler (Yaganoglu 1988).
Barinak i¢inin yapay yollarla aydinlatilmasinda ampul
lambalar i¢in 4-6 W/m?’lik veya flouresans lambalar
icin 1.5-2,0 W/m?1lik elektrik enerjisi gerektigi ifade
edilmektedir(Okuroglu 1988). Hayvan barmaklarinda
iniform bir aydinlatma saglanmasi i¢in, lambalar
barmmagm orta kismina yerlestirilmeli, lambalarin
yerden yiiksekligi 2,0 m ile 2,8 m olmali ve lambalar
arasindaki mesafe de en fazla 5 m olmalidir
(Ekmekyapar 1991).

Incelenen 23 barmagin tiimii bagli durakl sistem-
de planlanmistir. Barinaklar iki sirali olarak tasarlan-
mig, bunlardan 3 isletmede hayvanlar birbirlerine
bakacak sekilde planlanirken, 20 isletmede hayvanlar
duvara bakacak sistemde dizayn edilmistir. Birbirine
bakar sistemde, bariak ortasinda yem yolu ve yemlik-
ler bulunurken, servis yolu duvara paralel sekilde
planlanmaktadir. Servis yolu, barmak temizligi, durak-
lara yataklik malzemesinin serilmesi, hayvanlarin
barmaga giris ve ¢ikislarinda kullanilmaktadir (Oztiirk
2003). Bagli durakli barinaklarda servis yolu genislik-
lerini tek sirali barmaklarda 1-1,5 m (Alkan 1969), ve
¢ift sirali barmaklarda 1.00-2.50 m, Balaban ve Sen
(1982) 1,50-2,50m olarak bildirmektedirler. Barinak-
larmm % 13,04’linde servis yolu bulunmakta iken, %
87’sinde bulunmamaktadir. incelenen barmaklarda
bulunan servis yolu genislikleri 0,70-0,85 m arasinda
degismektedir. Servis yolu barmaklarin %13,04’de
mevcut ancak servis yolu genisliklerinin yetersiz ol-
dugu gorilmiistiir.

Yemlik yolu, yemin yemliklere dagitiminda ve ih-
tiyag duyuldugunda yemligin temizlenmesinde kulla-
nilmaktadir. Yemlik yolu genigligi en az 75-100 cm
arasinda olmalidir. Ancak bu genisligin yemin el ara-
basiyla insan giicii ile dagitilmasi durumundal20-180
cm, traktorle ¢ekilen bir romorktan dagitilmast duru-
munda 240-300 cm arasinda olmasi Onerilmektedir
(Oztiirk 2003). Yem dagitimi 2 isletmede traktdr ro-
morkuyla yem yolundan yemliklere kolaylikla dagi-
tilmakta iken, diger 21 isletmede yemler yemliklere el
ile dagitilmaktadir. Yemlik yolu, barmaklarm %
30,43’linde mevcut iken, % 69,57 sinde mevcut degil-
dir. Yemlik yolu genislikleri ise 0,65-2,00 m arasinda
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degismektedir. Yemlik malzemesi tiim barinaklarda
betondan yapilmistir. Yemin el arabasiyla dagitildig: 1
barmakta yemlik genisligi yeterli iken, diger 4 bari-
nakta yetersizdir.

Barnaklarin kapasitelerine gore dagilimlar tablo
3’de verilmistir. Tablodan da izlenebildigi gibi bari-
naklarmm %60’mn kapasitesi 10 hayvanin altindadir.
Ancak % 8’1 30 hayvandan daha fazla bir kapasiteye
sahiptir.

uzakliklari, igletmelerin % 86,95’inde 10 km’den az,
% 13,04’tinde 10-20 km arasindadir(tablo 4). Genel-
likle isletmeler, isletme sahiplerinin oturduklart evin
bahgesinde olup yaklagik 50 m gibi bir mesafede ya-
pildig1 saptanmistir. Sadece 3 isletme, isletme sahiple-
rinin oturduklari evin bahgesinin disinda, yaklagik 20
km’lik bir mesafede yer almaktadir.

Tablo 4. Isletmelerin ilce Merkezine Uzakliklarma
Gore Dagilimlari

Tablo 3. Incelenen Barmaklarin Kapasitelerine Gére  Isletmelerin Merkeze  isletme Sayis1  Yiizdesi
Dagilimi Uzakliklari (km) (adet) (%)
Barinak Kapasitesi Barinak Yiizdesi <10 20 86,95
(bag) Sayisi (%) 10-20 3 13,04
<10 14 60,80 Toplam 23 100,00
10-30 7 30,43
30-60 1 4,34 Barinaklari yonleri, duvar boyutlari, ¢att mahyasi
60-100 1 4,34 yiikseklikleri, uzunluklari ve genislikleri incelenmistir.
Toplam 23 100,00

Etiit edilen isletmeler; genel 6zellikleri, isletmele-
rin merkeze uzakliklari, yapisi, isletmelerin arazi var-
lig1, ekim yapilan arazi biyiikliigi ve bitki gesitleri,
isletmelerde kullanilan isgiicii kullanimi ve isletme-
lerde karsilasilan bazi hastaliklar agisindan degerlendi-
rilmistir. Etiit edilen isletmelerin ilge merkezlerine

Barmaklarin % 69,56’sinin kuzey-giiney yoniinde, %
30,43’linlin ise dogu bati yoniinde konumlandirildigi
tespit edilmistir.

Barmak genisliklerinin 5,0-12,0m arasinda, uzun-
luklarinin ise 6,0-160,0m arasinda degistigi belirlen-
mistir. Barinaklarin yo6n, yap: genislikleri ve uzunluk-
larina gore dagilimi tablo halinde gosterilmistir(Tablo
5).

Tablo 5. Bagli Durakli Barinaklarin Y6n, Genislik ve Uzunluklari

Barmak Konumu  Sayis1 %'si  Barinak Genigligi (m) Sayis1 %'si  Barinak Uzunlugu (m) Sayis1  %'si
Kuzey-giiney 16 69,56 5-6 14 60,86 <10 8 34,78
- 7-9 7 3043 10-20 3 56,52
Dogu -Ban 73043 10-12 2 869 >50 2 869
Toplam 23 100.0 23 100.0 23 100.0

Tablo 5’de goriildiigii gibi barnaklarin genislikle-
rinin %60,86’sinda 5-6 m arasinda, %30,43 liniin 7-
9m arasinda ve % 8,69’unun da 10-12 m arasinda
degismektedir. Bu durumda, barmak genisliklerinin 5-
9 m arasinda yogunlastigi anlagilmaktadir. Barinak
uzunluklarmm da 10-20 m arasinda yogunlastigi ve
isletmelerin %50'sinin bu boyutlarda oldugu anlasil-
maktadir.

Barmaklarin duvar yiiksekliklerinin 2,50 ile 4,00m
arasinda degistigi tespit edilmistir. Ancak sadece bir
isletmede barmak yiiksekligi Sm’dir. Barinak yiiksek-
likleri 2,50-2,80m arasindadir. Geri kalan 20 isletme-
de barmak yan duvar yiiksekliklerinin 3,00 ile 5,00m
arasinda degistigi belirlenmistir. Barinaklarin sadece
5’inde ¢at1 bulunmaktadir. Bu nedenle sadece 5 islet-
menin bariak mahya yiikseklikleri tablo halinde gos-

terilmistir (Tablo 6 ).
Incelenen barinaklarin pencere genislikleri ve yiik-

seklikleri 6l¢iilmiis ve sonuglar tablo halinde gosteril-
mistir (Tablo 7).

Barinaklari % 52’sinde pencere genisliklerinin 60
ile 90 cm arasinda oldugu, pencere yiiksekliklerinin
ise (% 73 ) oranla 60 ile 90 cm arasinda oldugu belir-
lenmistir. Sadece bir isletmede pencere gergevesi
olarak PVC, % 78,26’sinda ahsap cergeve ve %
17,4’inde metal cerceve kullanilmistir. Pencerelerin
tamami tek cam olarak yapilmigtir. Barinak kapilari-
nin % 21,73 linlin demir kapi, % 78,27’sinde ise ahsap
kap1 kullanilmistir. Kap1 genisliklerinin 95 ile 160 cm
arasinda degistigi, yiiksekliklerinin ise 170 ile 215 cm
arasinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan anketler-
le barinaklarin temellerinde dogal tas kullanildigi ve
temel genisliklerinin 50 c¢cm civarinda oldugu, temel
derinliklerinin ise 100 cm civarinda oldugu belirlen-
mistir.

Bitlis ortalama nisbi nem %63 ve ortalama riizgar
hiz1 2,2 m/s olarak saptanmustir. Bitlis’te bitki Ortiist,
iklim ozelligine bagl olarak degisiklikler gostermek-
tedir. ilin kimi yerlerinde orman ortiisii ile bozkir yan
yana goriiliirf(Anonymous, 2004).

Hayvan barinaklarinda oransal nemin siirekli kont-
rol edilerek uygun sinirlar igerisinde tutulmasi gerekir.
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Barmak i¢inde oransal nemin yiiksek olmast soguk
mevsimlerde yapi elemanlar {izerinde ve igerisinde
yogunlasarak ¢ilirlime ve kiiflenmenin hizla yayilmasi-
na, ahsap yapi elemanlarinin émriiniin kisalmasina,

metal yap1 elemanlarinin paslanmasina, elektrik tesisa-
tinin arizalanmasina, althgin asir1 derecede 1slanmasi-
na neden olur (Okuroglu ve Delibas, 1986).

Tablo 6. Bagli Durakli Barmaklarin Duvar ve Mahya Yiikseklikleri

Barinak Duvar Barinak  Barmak Yiizde- Barinak Mahya Barinak Barinak
Yiikseklikleri (m) Sayisi si(%) Yiikseklikleri (m) Sayisi Yiizdesi (%)
2.50-3.00 16 69,56 Yok 18 78,26
3.05-3.50 5 21,73 0.80-1.20 2 8,69
4.00-5.00 2 8,09 1.20-1.50 3 13,04
Toplam 23 100.0 Toplam 23 100.0
Tablo 7. Incelenen Barmaklarin Pencere Genislikleri ve Yiiksekliklerine gore Dagilim1
Barinak Barinak
P.en.c ere Pencere Yiiksekligi(cm)
Genisligi(cm) Sayisi % Sayisi %
<60 6 26,08 40-60 8 34,78
60-70 5 21,73 61-70 1 4,34
71-80 5 21,73 71-80 5 21,73
81-90 2 8,09 81-90 3 13,04
91-100 5 21,73 91-100 6 26,08
Toplam 23 100,0 Toplam 23 100,0

Genellikle yiiksek sicaklik ve oransal nem hayvan-
larda istahsizlik yaratarak hayvanlarin maksimum
verimleri i¢in gereksinme duyulan yemin hayvanlar
tarafindan tiiketilmesini azaltir. Yiiksek sicaklik ve
oransal nem istahi azaltarak verimi azaltmasi yaninda
hayvanlarin hastaliklara yakalanmalarini da kolaylasti-
r1ir (Noton, 1982, Mutaf ve Sonmez, 1984).

Yapilan anket ve goriismelerde Onceki yillara
oranla Dogu Bolgesinde hayvanciligin azaldig: ifade
edilmistir. Diger taraftan hayvancilifin azalmasinda
sinir {ilkelerden ¢ok sayida hayvanin iilkeye kacak
yollarla sokulmasmin 6nemli bir faktér oldugu belir-
tilmistir. Barmaklar genel olarak hayvanlar i¢in uygun
bir planlamadan yoksun olmasi ile birlikte, binalarinin
eski olmas1 bazi problemleri de beraberinde getirmek-
tedir. Isletme sahiplerinin vakitlerinin ¢gogunu hayvan-
larin bakimi i¢in gecirdikleri ve kazanglarini buradan
sagladiklar1 anlagilmaktadir. Ancak bolgede hayvanci-
ligin gelistirilmesine, il kosularina uygun yar1 agik
serbest sistem ve ekonomik barmnak tiplerinin uygu-
lanmas1 6nemli katki saglayacaktir.
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OZET

Bu arastirma Kayseri ili merkez ilgelerinde faaliyet gosteren 24 adet siit sigir1 isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Isletmelerin
18’1 bagl durakl, 4’ii serbest durakli ve 2’si de serbest barinak seklinde planlanmistir. Arastirma sonuglarina gore, bari-
naklarin biiyiik bir kisminda yapi alanlar, havalandirma ve aydinlatma yéniinden yetersiz oldugu bulunmustur. Barmaklarin
% 50’sinde yapr hacmi 20 m3 / hayvamin altindadir. Yapilarin ortalama is1 gegirme katsayist 1,11-4,23 kcal/m?*°Ch degerleri
arasinda degismektedir. Isletmelerde sagim genellikle saglikli olmayan sartlarda yapimaktadir.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Anahtar Kelimeler: Siit sigir1 barinaklari, barinak planlama, havalandirma, barmak hacmi
THE STRUCTURAL PROPERTIES OF DAIRY CATTLE BARNS IN KAYSERI
ABSTRACT

This research centers in the districts of province Kayseri dairy farms were performed in 24 dairy cattle housing. The an-
imal buildings of 18’s cowsheds, 4’s free stalls and 2 'have also been planned in the form of loose housing. According to
research result, in the majority of the structure housing areas, in terms of ventilation and lighting was found to be inade-
quate. The air volume of housing was less than 20 n® / animal in most of barns. The average thermal heat conductivity of
dairy housing was found as between 11-4, 23 kcal / m? C. Milking production have been made in non-milking center and

generally un healthy condition.

Key Words: Dairy cattle housing, barn planning, ventilation, air volume

GIRIS

Tiirkiye’de siit liretimi sigir, koyun, ke¢i ve man-
dadan elde edilmektedir. Tiirkiye’de 2008 yilinda
toplam 12,2 milyon ton siit {iretilmistir. Toplam siit
tiretiminin yaklagik 11,26 milyon tonu inekten elde
edilmektedir. Siit iiretiminde oldugu gibi et liretiminde
de sigirlarin katkisi ¢ok biiyiiktiir (Anonymous 2008).
Kaliteli siit ve et elde etmek i¢in yapilan galigmalar
son yillarda giderek énem kazanmaktadir. Yiiksek ve
kaliteli verim elde etmek i¢in yliksek verimli hayvan-
lara sahip olmanin yaninda, iyi tasarlanmis, uygun
barinma sartlarina sahip hayvan barinaklarinin da son
derece 6nemli oldugu belirlenmistir.

Hayvanlarin yiiksek verimlilik diizeyine ulasarak,
verimlerinin artmasi her seyden dnce hayvanmn bulun-
dugu ortamdaki stres faktorii ile yakindan ilgilidir.
Cesitli faktorlerin canli {izerinde olusturdugu negatif
gerilmeler sonucu ortaya ¢ikan stres, canlinin iiretim-
sel fonksiyonlarini yavaslatarak, 6nemli verim azal-
masini neden olmaktadir. Bir hayvan {izerine etki eden
stres cesitli faktorlerden kaynaklanabilir. Bu stres
kaynaklarinin baslica iklimsel, fiziksel ve sosyal fak-
torlerden ileri gelmektedir. Bunlardan iklimsel stres,
hayvanlarin barindigr ortamdaki iklim degerlerinin
canli iizerindeki olumsuz etkilerinden meydana gel-
mektedir. Fiziksel ve sosyal faktdrlerden meydana
gelen stres ise dogrudan barinma ortamindaki fiziksel

'Bu makale Salih SAHIN in Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir.

*Sorumlu Yazar: ugurlu@selcuk.edu.tr

planlama ve tasarima bagli olarak gelismektedir. Ayri-
ca gerek barmak igersinde gerekse ekli yap1 ve tesis-
lerdeki iklimsel kosullarin olugsmasinda, planlama ve
tasarim bi¢imi dolayli olarak etkilenmektedir. Her ii¢
faktorden kaynaklanan stresin 6dnemli oranda fiziksel
planlama ve tasarim bigimi tarafindan etkilendigi g6z
oniine alindiginda, uygun planlama ve tasarim bi¢imi-
nin ne derece 6énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayri-
ca kullanilan malzemenin niteligi ve amaca uygunlugu
da, planlama ve tasarim bigiminin basarisini etkile-
mektedir (Ugurlu ve Uzal 2004).

Bu aragtirma Kayseri il merkezinde faaliyet goste-
ren sit sigircilig isletmeleri iizerinde yapilmistir.
Calismada Kayseri Ilindeki siit sigir1 isletmelerindeki
barmaklarin yapisal 6zellikleri ve hayvan yetistiricili-
ginde karsilagilan sorunlar ve yerel 6lgekteki planlama
ornekleri incelenerek, genel bir degerlendirme yapil-
mistir.

MATERYAL VE METOT

Bolgede faaliyet gosteren siit sigirt isletmelerinin
tespiti i¢in Kayseri Tarim Miidiirligi ve Kayseri Da-
mizlik Sigir Yetistiricileri Birligi kayitlar1 incelenerek,
isletmelerin yogun olarak bulundugu bdlgeler belir-
lenmigtir. St sigir1 isletmelerinin se¢iminde, karar
orneklemesi yontemi kullanilmistir. Bolgeyi temsil
edebilecek oOzellikteki isletmeler, barinak planlama
sekli, yapt malzemesi, kapasitesi ve ana faaliyet alani-
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na gore aragtirmaya almmustir. Arastirmada, 2’si ser-
best barinak, 4’ii serbest durakli barinak ve 18 © bagh
durakli barmak olmak {izere toplam 24 isletme segil-
mistir.

Caligmalarda oncelikle secilen igletmelerle ilgili
mevcut durum tespiti i¢in anket ¢alismasi yapilmstir.
Isletmedeki tarimsal iiretim faaliyetleri, isletmenin
arazi varligi, altyapi durumlari, cevreyle iliskisi, kapa-
sitesi gibi isletmelerin genel 6zellikleri incelenmistir.
Isletmedeki barmaklarin yapisal 6zellikleri, barmak
sistemleri, yardimeci tesislerin &zellikleri, yemleme,
sulama ve giibre idaresine ait bilgiler edinilmistir.
Ayrica isletmelerdeki isgiicli kullanimi, yetistiricilerin
uygulamada karsilastiklar1 sorunlar tespit etmek icin
anket calismasi yapilmistir. Anket ¢alismasi ile birlik-
te isletmelerdeki barnak yapist ve teknik 6zellikleri-
nin daha iyi belirlenebilmesi amaciyla yapilarin taban
plani, kesitleri ve malzeme detaylar ¢izilmistir. Bari-
nak boyutlari, yerlesim diizenleri, servis yollari, yem-
lik ve suluklarin yerlestirilme sekilleri planlar tizerin-
de gosterilmistir. Yapi kesitleri {izerinde barmaklarin
yiiksekleri, mahya yiiksekligi, kap1 ve pencerelerin
boyutlari, hava giris ve ¢ikis agikliklarinin boyutlar
gosterilmistir. Yap1 malzemelerin teknik 6zellikleri ve
boyutlar1 ise detay ¢izimleri yapilarak belirlenmistir.

Yap1 elemanlarinin ve yapilarin toplam 1s1 gegirme
katsayilarinin belirlenmesinde asagida verilen formiil-
lerden yararlanilmistir (Uzal ve Ugrulu 2006) tarafin-
dan

1
U =
VL +1/k, +1,/k, +ot 1k, + 1,

Esitlikte;
U: Yap1 elemaninin toplam 1s1 gegirme katsayisi
(kcal/m?°Ch),

fi: Yap1 elemaninin i¢ yiizeyinin yiizeysel 1s1 iletim
katsayisi (kcal/m?°Ch),

fy :Yap1 elemaninin dis yilizeyinin yiizeysel 1s1 ile-
tim katsayisi (kcal/m?°Ch),

11,L,..1, : Yap1 elemanlarint olusturan malzemelerin
kalinliklar1 (m),

ki,ks,..k, :Yapt elemanlarini olusturan malzemele-
rin 1s1 iletim katsayilarini (kcal/m?°Ch) gostermekte-
dir.

Uort. =

Esitlikte;
Uort.: Yap1 elemaninin ortalama 1s1 gegirme katsa-
yis1 (kcal/m?°Ch),

U,,U,,..U, : Yapi elemanlarinin toplam 1s1 gegirme
katsayilari (kcal/m2°Ch),

A,A,,..A, : Yapt elemanlarmin yiizey alanlarini
(m?) gostermektedir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Barmaklarin kapasitelerine gore dagilimlar1 Tablo
1 de verilmistir. Tablodan de goriildiigii gibi barmak-
larm %58’nin kapasitesi 25-50 hayvan arasindadir.
Ancak % 34’1 75 hayvandan daha fazla bir kapasiteye
sahiptir.

Caligmada incelenen igletmelerde yetistirilen sigir
wklarinin oransal dagilimi Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2’de goriildiigii gibi, inceleme yapilan isletme-
lerde agirlikli olarak Holstein sigir irk1 bulunmaktadir.

Tablo 1. incelenen Barinaklarin Kapasitelerine Gore

Dagilimi
Barmak Kapasitesi (bag)  Barmak Sayis1 ~ %’si
<25 2 8
25-50 14 58
51-75 2 8
76-100 1 4
101-125 3 14
126< 2 8
Toplam 24 100

Tablo 2. isletmelerin Mevcut Sigir Irklarma Gore
Dagilim Sayilar1 Ve Oranlari

Sigir Irk Isletme %’si
Sayist

Holstein 13 54

Isvigre Esmeri 3 13

Holstein ve Isvigre Esmeri 4 17

Simmental 4 17

Toplam 24 100

Etiit edilen isletmelerin % 79’unda aile bireyleri
isgiicli olarak c¢aligmakta, % 21’inde ise 4 ila 11 ara-
sinda is¢i ¢aligmaktadir. Genel olarak isgiicii agisin-
dan, ¢alisanlarin giinlerinin biiyiik bir kismin1 ayirarak
hayvanlarin bakimini diizenli bir sekilde yaptiklar
gdzlenmistir. Barmaklarin %75’inde buzag: kuliibesi
ve %79’nda hasta ve gebe hayvanlar igin 6zel bolim-
ler yapilmamistir. Mevcut barmak igerisinde siit sigir-
lart i¢in planlanan yerlerin gesitli malzemelerle bolii-
nerek, buzagi bolmesi ile hasta ve gebe hayvanlar i¢in
yer olusturmustur. Barinaklarin %42’sinde slaj ¢uku-
ru, %79°da iistii catili kaba yem deposu ve %21°de siit
sagim odas1 bulunmaktadir. Isletmede hayvanlarin su
ihtiyacinin % 71’1 sebeke suyundan, %29’u kuyu
suyundan karsilandig1 saptanmustir. Yapir genislikleri
barinaklarin %4’iinde 8 metrenin altinda, %83’ {inilinde
8-15 m arasinda ve % 3’tin de 15 m den biiyiiktir.
Genellikle barmaklarin 8-15 m arasinda bir genislikte
oldugu tespit edilmistir. Yine barmak uzunluklarinin
da 21-40 m arasinda yogunlastigi ve isletmelerin
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%63"tiniin bu boyutlarda oldugu anlasilmaktadir. Bari-
nak yiikseklikleri ile ilgili veriler Tablo 3 de verilmis-
tir.

Aragtirilan barmaklarda duvar yapt malzemesi ola-
rak briket ve tag kullanilmistir. Tas barinak yapiminda
en ¢ok kullanilan malzemedir. Tkinci sirada ise duvar
yap1 malzemesi olarak briket gelmektedir. Bu iki mal-
zemenin daha ¢ok tercih edilmesinin sebebi ise ucuz
ve yapiminin kolay olmasidir. Briket duvar malzemesi
(kalinlik 20-25 cm) barmaklarin % 33’inde, tas (kalin-

lik 50-70 cm) barmaklarin % 67’sinde kullanilmustir.
Barinaklarda yalittim malzemesi kullanilmamistir.
Catilar besik cat1 seklinde yapilmig ve catr ortii mal-
zemesi olarak genelinde sac, kiremit, kaplama malze-
mesi olarak tahta ve sal tas1 kullanilmistir. Cat1 iskele-
ti olarak 12 igletmede celik, 3 isletmede sal tas1 ve 1
isletmede de kavak agaci kullanilmigtir. Diger 8 islet-
mede ¢att bulunmamakta, 2 isletmede agik sistem
seklinde ve 6 isletmede de konut altinda betonarme
yapt ile diiz tavan seklinde yapilmstir.

Tablo 3. Bagli Durakli Barinaklarin Duvar ve Mahya Yiiksekliklerine Gore Dagilimi

Barinak Duvar

Barinak Mahya

Yiikseklikleri (m) Barmak Sayis1 %’si Yiikseklikleri (m) Barmak Sayis1 %’si
2.30-3.00 16 67 Yok 8 33
3.01-3.50 3 13 0.8-1.5 10 42
3.51-5.00 5 21 1.6-3.00 6 25

Toplam 24 100 Toplam 24 100

Incelenen barinaklarda, ¢at1, duvar, kap1 ve pence-
relerin 1s1 gecirme katsayilar1 ile birlikte yapilarin
ortalama 1s1 gegirme katsayilar1 hesaplanmustir. Cati-
larda 1s1 gegirme katsayilar1 0,62-5,13 kcal/m?*°Ch
degerleri arasinda olup, ¢atilar i¢in ortalama 1s1 gegir-
me katsayilar1 3,24 kcal/m?°Ch’dir. Duvarlarda 1s1
gecirme katsayilart 1,67-2,78 kcal/m?°Ch degerleri
arasinda olup, duvarlarin ortalama 1s1 gegirme katsay1-
lar1 2,27 kcal/m?°Ch’dir. Kap1 ve pencerelerde 1s1
gecirme katsayilart tiim barinaklarda sirasiyla 5,13 ve
5,1 kcal/m*>°Ch degerleri arasindadir. Incelenen bari-
naklarin ortalama 1s1 gegirme Kkatsayisi 1,11-4,23
kcal/m?°Ch degerleri arasinda degismektedir.

Hartung (1994), birim biiyiikbas hayvan icin ahir
hacmini 18-20 m® olarak Onermektedir. Buna gore
arastirma yapilan bolgedeki ahirlarin % 50°sinde ha-
cim yoniinden yetersiz ve % 50’lik béliimde ise birim
hayvan basima diisen hacmin yeterli oldugu Tablo 4’de
goriilmektedir.

Tablo 4. Birim Hayvan Bagina Diigen Barinak Hacim-
leri Dagilimi

Barmak Hacmi

larin tamamina yakininda servis yollar1 yapilmamistir.
Genellikle servis yollar1 ihmal edilerek, 1,80-2,1 m
olmast gereken (Arict ve ark.2001, Maton ve Ark.
1981) durak uzunluklari arttirilmigtir. Bu durum ge-
nellikle duraklarda kirlenmeye neden olmaktadir.
Serbest durakli barinaklarda durak genislikleri 1,1- 1,2
m arasinda, durak uzunluklar1 ise 2,3-2,4 m arasinda
degisirken, gezinti avlusunda hayvan basmna 14- 24 m’
arasinda alan ayrilmistir. Yapilan degerlendirmede
durak boyutlarinin standart degerlerde oldugu goriil-
miistiir (Bickert ve ark.1995). Serbest barinaklarda ise
yemleme uzunlugu 0,55-1,0 m, dinlenme alan1 yerle-
sim siklig1 3-4 m® / hayvan ve gezinti avlusu yerlesim
siklig1 11-17 m* / hayvan olarak bulunmustur.

Tablo 5. incelenen Barmaklarin Aydinlanma Yiizeyle-
rine Gore Dagilimi

Aydinlanma Yiizey - -
Alani Orani Barmnak Sayis1  Yiizdesi (%)

Barinak Taban g 33

Alaninin 1/20>

Barinak Taban

Alanmin 1/20< 16 67

Toplam 24 100

(m*/hayvan) Barinak Sayist  Orani (%)
8.00-10.00 1 4,2
10.01-12.00 1 4,2
12.01-14.00 5 20,8
14.01-16.00 2 8,3
16.01-18.00 1 4,2
18.01-20.00 2 8,3
20.00’dan fazla 12 50
Toplam 24 100,00

Bagli durakli barmaklarin tamaminda yemlik yolu
genisgligi 0,80-1,0 m arasinda, durak genislikleri ise
1,0-1,2 m arasinda ve durak uzunluklarin genellikle

2,30-2,80 m arasinda degistigi bulunmustur. Barmak-

Barmak igersinde giinliik islerin daha rahat yapila-
bilmesi i¢in siit sigirlarinin verimlerine etkili 6zellikle-
rinden olan isiklandirmanin yeterli olmasi gerekir.
Isiklandirma i¢in dogal ve yapay olmak iizere iki tiir
aydinlatma kullanilabilir. Barinak igerisine temiz hava
ve 15181n yeterince girebilmesi i¢in dogal havalandir-
mal1 barinaklarda pencere alani, taban alaninin 1/15-
1/20’si kadar olmali, aksi takdirde destekleyici sistem-
ler diisiiniilmelidir (Ozhan ve ark. 2001). Alagdz ve
ark. (1994), bu oranin sicak bolgeler i¢in 1/20 - 1/4
arasinda olmasi gerektigini ifade etmektedirler. Tablo
5’de gorildiigii gibi etiit edilen barinaklarin % 33’0
1siklandirma yoniinden yeterli iken % 67si yetersizdir.
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Arastirma yapilan isletmelerin 5 tanesinde baliksir-
t1 tam otomatik sagim sistemi mevcut olup, 19 islet-
mede siitler sagim makineleri ile elle yapilmaktadir.
Genel olarak bakildiginda isletme kapasitelerinin
kiiciik olmasi, modern sagim sistemlerinin kurulmasi-
n1 zorlastirmakta ve siit liretimi saglikli olmayan ko-
sullarda yapilmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kayseri ilinde
daha ¢ok klasik barnak tipi yaygindir. Bolgede hay-
vanciligin gelisebilmesi igin, hayvancilik alt yapisini
olusturan barinaklarin yar1 agik serbest sisteme geg-
mesinin iizerinde 6nemle durulmalidir.
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OZET

Damizlik kekliklerde diisiik seviyede protein iceren ve amino asit ilave edilmig rasyonlarin performans, iireme ozellikleri
ve nitrojen bosaltimina etkisini tespit etmek i¢in bir aragtirma yapumistir. Arastirmada, 36 haftalik yasta 72 adet damizlik
keklik (erkek/disi orami:1/2) 18 hafta boyunca % 17 (Kontrol), 13 ve 13 ham protein + ilave lisin, metiyonin ve treonin
iceren 3 farkl rasyonla yemlenmislerdir. Diisiik ham protein igeren (% 13) rasyona, kontrol rasyonu ile esit olacak sekilde
lisin, metiyonin ve treonin ilave edilmistir. Her bir muamele 4 tekerriirlii olarak denenmis ve her bir tekerriirde 6 adet keklik
kullamilmustir. Yem ve su ad-libitum olarak verilmis ve giinde 16 saat aydinlatma yapimistir. Deneme rasyonlart kekliklerin
deneme sonu ortalama canli agirlik degisimi, yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta agrligi, yumurta kitlesi, dollii yumurta
%’ si ve % kulucka c¢ikis giicii degerlerini onemli olarak etkilememistir (P>0.05). Bununla beraber rasyon ham protein
seviyesinin diigtiriilmesi, giibre ile atilan nitrojen miktarini 6nemli derecede azaltnmigtir (P<0.01). Bu arastirmanin sonuglar
damizlik kekliklerin % 13 ham protein igeren rasyonla, bireysel amino asit ilavesine gerek kalmadan beslenebilecegini ve
klasik (% 17 ham protein igeren) rasyonlarla beslenen kekliklerle mukayese edilebilecek performans sonuglarimin alinabile-
cegini gostermistir.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Anahtar Kelimeler: Amino asit, Keklik, Nitrojen atilimi, Protein, Ureme.

EFFECT OF LOW- PROTEIN DIETS SUPPLEMENTED WITH INDIVIDUAL AMINO ACIDS ON PERFORM-
ANCE, REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS AND NITROGEN EXCRETION IN BREEDING CHUKAR PAR-
TRIDGE (Alectoris chukar)

ABSTRACT

An experiment was conducted to determine the influence of low-protein diets supplemented with amino acid concentra-
tion on the performance, reproductive characteristics and nitrogen excretion in breeding chukar partridge. In the experi-
ment, 72 breeding chukar partridge at 36 weeks of age (male/female ratio: 1/ 2) was fed diets having 17, 13 % crude pro-
tein (CP) without and with supplemental methionine, lysine and threonine (total of 3 treatments) during the 18 weeks. The
low-protein diets (13 % CP) were equalized to control diet supplemented with methionine, lysine and threonine to increase
their concentration to a level equivalent to control diet (% 17 CP). Each of the experimental diets was fed four replicates
with 6 chukars per replicate. Feed and water were continuously available and light was provided for 16 hours per day.
There were no significant differences among the treatment groups in average body weight changes, feed intake, egg produc-
tion, egg weight, egg mass and percentage of fertility and hatchability (P>0.05). Decreasing dietary protein levels resulted
in a significant (P< 0.01) decrease in nitrogen excretion. The results of the current study indicate that it is possible to ob-
tain performance of breeding chukar partridge fed with low-protein diet (13 %) without any supplemental essential amino
acids and to get comparable result with performance of chukars fed diets containing conventional (17 %) protein levels.

Key Words: Amino acid, Nitrogen excretion, Partridge, Performance, Protein, Reproduction
GIiRiS

Onceki yillarda yapilmis ¢alismalarda siiliin, yabani

hindi, bildircin, keklik gibi hayvanlar av yada siis kus-

rasyonlarin hazirlanmasini zorunlu hale getirmistir. Bu
ise damizlik kanatlilarin gercek besin maddesi ihtiyag-
larinin dogru bir sekilde bilinmesi ile miimkiindiir.

lar1 (gamebird) olarak adlandirilmaktadir (Noll 1988).
Kapali sartlarda yetistirilen etlik pili¢, yumurta tavukla-
r1 ve bildircin gibi kanatlilarin beslenmesi ve gevre
isteklerine iligkin yeterli bilgi olmasina karsilik, keklik-
lerle ilgili calisma sayisi kisitlidir. Bu nedenle keklikle-
rin besin maddesi ihtiyaglar1 konusunda diger siis hay-
vanlarma ait bilgilerden biiyiik 6l¢iide faydalanilmak-
tadir (Beer 1995). Ancak, bu bilgiler geng ve damizlik
keklikler i¢in optimum olmayabilecegi gibi, siis hay-
vanlar1 arasinda besin maddesi ihtiyaglar1 bakimindan
da farkliliklar mevcuttur. Ayrica, mevcut ekonomik
sartlar damizlik kanatlilar i¢in yumurta verimi ve ¢ikis
giicinii olumsuz yonde etkilemeyen diisik maliyetli

2Sorumlu Yazar: olgun@selcuk.edu.tr

Kanatl hayvanlarin rasyonlarindaki protein seviyesi
onlarin performans degerlerini dogrudan etkileyen
onemli bir faktordiir. Ayrica son yillarda kanath
rasyonlarinda yetersizligi en ¢ok goriilen metiyonin ve
lisin gibi esansiyel amino asitlerin rasyona ilavesi ile
performans degerleri olumsuz etkilenmeksizin daha
diisiik seviyede protein igeren rasyonlarin hazirlanmasi
miimkiin hale gelmistir. 1970’li yillarda yumurta tavuk
rasyonlarinin bu iki amino asidin sentetik formlar ile
desteklenmesi sonucu hayvanlarin amino asit ihtiyagla-
r1 daha dengeli bir sekilde karsilanmis ve rasyon prote-
inin kullanim etkinligi, yumurta tavuklarinda % 55’den
% 61°¢ yiikselmistir (Scott ve ark. 1982). Bu durum
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yumurta tavugu rasyonlarindaki protein seviyesinin
diistiriilmesine ve daha ekonomik rasyonlarin hazir-
lanmasina imkan saglamistir. Yapilan ¢aligmalar kanat-
11 hayvanlarin rasyonlarina amino asit ilavesiyle rasyon
ham protein (HP) seviyesinin yumurta tavuklarinda %
20 (Blair ve ark. 1976) ila % 50 (Summers 1993) ara-
sinda, etlik pili¢lerde ise % 10 (Han ve ark. 1992) ila %
30 (Parr ve Summers 1991) arasinda azaltilabilecegini
gostermistir. NRC (1994) tarafindan damizlik siiliinle-
rin ME (kkal’kg), % HP, lisin, metiyonin ihtiyaglari
sirastyla, 2800, 15, 0.68, 0.30, Japon bildircinlarinin
ayn1 besin maddesi ihtiyaglar1 sirastyla, 2900, 20, 1.0,
0.45 ve treonin ihtiyact % 0.74 olarak bildirilmistir.
Leclercq ve ark. (1987) damuzlik siiliinlerde 2900
kkal/kg ME rasyonlar i¢in, % 14.5 HP, % 0.72 lisin, %
0.31 metiyonin, % 0.55 metiyonintsistin ve % 0.48
treonin tavsiye ederlerken damuzlik kekliklerde 2800
kkal/kg ME’li rasyonlarda ayni besin maddeleri igin
sirastyla 16, 0.84, 0.35, 0.66, 0.57, damizlik bildircin-
larda ise 2800 kkal/kg ME igeren rasyonlar i¢in % 19.2
HP, % 1.10 lisin, % 0.41 metiyonin, % 0.78
metiyonin+sistin ve % 0.58 treonin tavsiye etmislerdir.
Woodard ve ark. (1993) genel olarak siis kuslariin HP,
lisin ve metiyonin ihtiyaglarini (2900 kkal’kg ME igin)
strastyla % 17, 0.75 ve 0.40 olarak bildirilerken, diger
bir kaynakta (Anonymous 1993) siiliin ve kekliklerin
ayn1 besin maddeleri igin ihtiyag degerleri 2800 kkal/kg
ME igin sirastyla, % 15, 0.70 ve 0.35 olarak bildirilmis-
tir. Cufadar ve Bahtiyarca (2006), damizlik kinali kek-
liklerde % 20, 17 (kontrol), 15 ve 13 HP igeren ve
ayrica % 15 ve 13 HP igeren diisiik proteinli rasyonlara
kontrol rasyonuyla esit olacak sekilde ilave metiyonin+
lisin veya ilave metiyonin+ lisint treonin iceren
rasyonlarin kekliklerin deneme sonu ortalama canli
agirlik degisimi (CAD), yem tiiketimi (YT), yemden
yararlanma orani (YYO), yumurta verimi (YV), yu-
murta agirhigt (YA), yumurta kitlesi (YK), dolli yu-
murta %’ si ve % kulucka cikis degerlerini onemli
olarak etkilemedigini (P>0.05), fakat rasyon protein
seviyesinin diisliriilmesi ile digkiyla atilan nitrojen
miktarinin 6nemli derecede azaldigini (P<0.01) ve
damuzlik kinali kekliklerin esansiyel amino asit ilavesi-
ne gerek kalmadan % 13 HP igeren rasyonla beslenebi-
lecegini bildirmislerdir. Fuentes (1981), damizlik sii-
liinlerde rasyon protein (% 14, 16, 18) ve metiyonin (%
0.25, 0.29, 0.33) seviyelerinin, % YV, CAD ve 6lim
oranini 6nemli olarak etkilemedigini ancak YA ve YT’
yi 6nemli derecede etkiledigini bildirmistir. Arastirict
damizlik siiliinlerde tatminkar performans igin damizlik
siilliin rasyonlarinda minimum % 16 HP ve % 0.33
metiyonine ihtiya¢ oldugunu bildirmistir. Damizlik
Japon bildircinlarinda farkli seviyelerde HP (% 21.6,
20, 17, 15.5) ve esit seviyede lisin igeren rasyonlarla
beslendigi ve diigiik proteinli son ii¢ rasyona ihtiyacin
iizerinde metiyonin ilave edildigi baska bir ¢alismada
(Konca ve Bahtiyarca 2004), deneme rasyonlarinin
performans, dol verimi, ¢ikis giicli ve kabuk 6zellikle-
rini 6nemli olarak etkilemedigi ve damizlik bildircinla-
rm % 155 HP ve 0.53 metiyonintsistin igeren

rasyonlarla beslenebilecegi bildirilmistir. Shrivastav ve
ark. (1993), 42 — 100 giinlik déonemde damizlik Japon
bildircinlarinda rasyon protein seviyesinin (% 16, 19,
22 ve 25 HP) déllii yumurta oraninin ve ¢ikis giiciiniin
onemli olarak etkilenmedigini, fakat % 16 HP’ li
rasyonla YV (%), YYO’nun diger protein seviyelerin-
den daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Bununla birlikte, digki nitrojen (N) muhtevasi,
rasyon N muhtevasi ile dogrudan iligkili olup, rasyon
HP seviyesinin azaltilmasi, amino asit seviyesinden
bagimsiz olarak, digkt N muhtevasin1 da 6nemli dere-
cede azaltarak giibrenin ¢evre {izerindeki olumsuz
etkilerini de azaltmistir (Leeson ve Summers 2001). Bu
olumlu gelismelerden damizlik siis kuslart yaninda
kekliklerin de beslenmesinde yararlanmak ve iiretim
maliyetini azaltmak miimkiin olabilir.

Bu ¢alismanin amaci, diisiik seviyede protein igeren
rasyonlara amino asit ilavesinin damizlik kekliklerde
performans, tireme Ozellikleri ve nitrojen kullanimina
etkisini aragtirmaktir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada, 36 haftalik yasta 24 adet erkek, 48
adet disi olmak tizere toplam 72 adet kinali keklik
(Alectoris chukar) kullanilmistir. Calismada % 17 HP,
13 HP ve 13 HP + ilave lisin, metiyonin ve treonin (%
13 HP + aa) igeren 3 farkli rasyon kullanilmistir. Kont-
rol rasyonu % 17 HP igeren rasyon olup, 13 HP igeren
rasyona bireysel amino asitler ilave edilerek lisin,
metiyonin ve treonin muhtevalart kontrol rasyonuyla
ayni seviyeye getirilmistir. Rasyonlarin tamami 2900
kkal ME/kg enerji igermektedir. Deneme rasyonlarinin
besin maddesi igerikleri hesaplanirken yemlerin amino
asit degerleri disindaki besin maddesi igerikleri
Akyildiz (1983)’dan alinmigtir. Yemlerin amino asit
degerleri ise Haimbeck ve Balschukat (1990) tarafin-
dan bildirilen ve yemin HP ve amino asit muhtevasi
arasindaki iliskiyi gosteren regresyon denklemlerinden
hesaplanmistir. Rasyonlarin hammadde ve hesaplanmis
besin maddesi kompozisyonlart Tablo 1’de verilmistir.

Aragtirma, 18 hafta slrmiistir. Deneme
rasyonlarinin olusturdugu 3 muamele 4 tekerriirli
olarak denenmis ve 12 adet alt grup olusturulmustur.
Hayvanlarin barindirilmalart ig¢in 4’er katli ve her
katinda 70x50x35 cm Olgiilerinde 2 adet gbz bulunan
kafesler kullanilmigtir. Her géze 2 erkek 4 disiden
olusan 6 adet hayvan yerlestirilmistir. Isiklandirma 12
saatten baslayarak her gilin yarim saat arttirilarak 8.
giin sonunda 16 saate ¢ikarilmis ve deneme siiresince
giinliik 16 saat aydmlatma uygulanmistir. Yem ve su
ad-libitum olarak saglanmistir. Kekliklerin CA’lart
deneme basinda ve sonunda her bir gézdeki keklikle-
rin grup seklinde tartilmasiyla tespit edilmis ve CAD
bu degerlerden hesaplanmistir. Hayvanlara verilen
yem miktar1 giinliik olarak kaydedilmis ve YT leri
grup seklinde her iki haftada bir tespit edilmistir. Kek-
liklerin YV’ leri giinliik olarak kaydedilmistir. Her 14
giinliik dénem i¢in adet ve % YV’ leri bu kayitlardan
hesaplanmistir. Her alt grup i¢in 14’ er giinliik periyo-
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dun sonunda yumurta verimleri ylizde (%) olarak  periyot uzunlugu (giin)]*100 formiili kullanilarak
(keklik-giin seklinde) bu kayitlardan; YV (%)= [(peri-  hesaplanmustir.
yot toplam yumurta verimi (adet)/disi hayvan sayisi)/

Tablo 1. Denemede kullanilan rasyonlarin besin maddesi icerikleri

Hammaddeler 17 HP 13 HP 13 HP+aa
Misir 49.5 62.9 61.7
Soya Kiispesi (% 47.6 HP)" 18.6 9.70 9.90
Pamuk Tohumu Kiispesi (% 32.0 HP)" 10.0 6.00 6.00
Arpa 10.0 12.0 12.0
Bitkisel yag 3.95 1.50 1.90
Mermer tozu 5.30 5.24 5.25
DCP 1.83 1.99 1.99
Tuz 0.35 0.35 0.35
Vit-Min. Premiks' 0.30 0.30 0.30
Lisin - - 0.25
Metiyonin 0.142 0.023 0.184
Treonin 0.027 0.001 0.181
TOPLAM 100 100 100
Hesaplanmis besin maddesi kompozisyonu

ME, kkal/kg 2901 2900 2901
Ham Protein, % 17.01 13.03 13.02
Ca, % 2.50 2.49 2.50
Kullanilabilir P, % 0.45 0.46 0.46
Lisin % 0.82 0.56 0.81
Metiyonin, % 0.40 0.24 0.40
Met+Sis, % 0.72 0.50 0.65
Treonin, % 0.65 0.47 0.65

* Analiz sonucu bulunmug degerlerdir.

'Vitamin-minemlpremiksinin rasyonun 1 kg’ 1 Vitamin A, 12000 1.U; Vitamin D;, 2400 1.U; Vitamin E, 25.0mg; Vitami K3, 4.0 mg; Vitamin
B, 3.0 mg; Vitamin B,, 5.0 mg; Vitamin B, 8.0 mg; Vitamin B;, 0.015mg; Niacin, 25.0 mg; Calcium-D-Pantothenate, 8.0 mg, D-Biotin,
0.05 mg; Folic acid, 0.5 mg; Choline Chloride, 125.0 mg; Mn, 80.0 mg; Fe, 60.0 mg; Zn, 60.0 mg; Cu, 5.0 mg; I, 1.0 mg; Co, 0.2 mg; Se,
0.15 mg temin eder.

Giinliik olarak toplanan biitiin yumurtalar tartilarak
yumurta agirhiklart tespit edilmistir. Gruplarin 14
giinlik YT’leri, YV’ leri, YA’ lart ve YK’ leri bu
toplanan verilerden hesaplanmigtir. Yumurta kitlesi,
bir hayvanin bir periyotta giinliik olarak iirettigi veya

Kjeldahl metoduna goére nitrojen tayini yapilmistir
(Bayrakli 1987).

Muamelelerin incelenen parametrelere etkilerinin
onemli olup olmadigmi tespit etmek icin toplanan
biitiin verilere istatistik paket programi (MINITAB

verdigi yumurta miktariin g olarak ifadesi olup; YK
(g)= [(toplam yumurta agirlig (g)/ disi hayvan sayi-
sy)/periyot uzunlugu (giin)] formiilii kullanilarak he-
saplanmigtir. Dolliiliik orant ve ¢ikis giiciine ait deger-
ler, yumurtlamanin baslangicini takip eden 3, 4 ve 5.
haftalarda toplanan yumurtalardan hesap edilmistir.

Denemede kullanilan rasyonlarin % HP miktar
yas yakma ve Kjeldahl metoduna gore belirlenmistir.
Denemenin 12. haftasinda diski ile atilan nitrojen
miktarimi belirlemek maksadiyla 4 giin boyunca hay-
vanlardan digki numunesi toplanmistir. Bunun igin
giibre toplanmadan 24 saat once tartilarak yem veril-
mis ve 4. giiniin sonunda artan yemler toplanarak
tartilmis ve YT bu kayitlardan hesaplanmistir. Yemin
toplanmasinin iizerinden 24 saat gectikten sonra ise
giibre tablalarinin iizerine serilen naylon ortiiler iize-
rinde biriken digkilar yem, tiiy vb maddeler temizlen-
dikten sonra toplanmig ve 70 °C’de 72 saat siireyle
kurutulmustur. Kurutulan digkilarda yas yakma ve

2000) kullanilarak variyans analizi (ANOVA) uygu-
lanmis ve muamele gruplart arasindaki farkliliklar
Mstat (1980) istatistik paket programi kullanilarak
Duncan’in Coklu Karsilastirmalar Testi ile belirlen-
mistir (Diizgiines 1975). Variyans analizi yapilmadan
once bitiin % degerler asagidaki esitlik kullanilarak
transforme edilmistir (Winer 1971).

Transformasyon degeri = 2 x arcsin v/ % /100

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Deneme kullanilan rasyonlar arasinda CAD, YT,
YV, YA ve YK bakimindan 6nemli bir farklilik ol-
mamustir (Tablo 2). Muamelelerin, damizlik keklik-
lerde nitrojenin (N) attlimina etkisi Sekil 1°de goste-
rilmigtir. Rasyon protein seviyesindeki diigsiise bagh
olarak digki ile atilan N miktar1 dnemli seviyede azal-
mistir. Kontrol rasyonuyla yemlenen grupta N atilim1
% 13 HP igeren gruptan 6nemli seviyede yiiksek olur-
ken, ilave amino asit iceren % 13 HP’ li grupta atilan
N miktar1 bakimindan diger iki grupla arasindaki
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farklilik 6nemli olmamistir. Deneme rasyonlarinin dol
verimi ve ¢ikis giicline etkisi Sekil 2’de gosterilmis
olup, deneme rasyonlar1 arasinda damizlik kekliklerin
dollii yumurta orant ve ¢ikis giicli bakimmdan 6nemli
bir farklilik gériilmemistir.

Konuyla ilgili olarak yapilan bazi calismalarda,
yapilmis diger calismalarda, Cufadar ve Bahtiyarca
(2006) damizlik kekliklerde, Fuentes (1981) damizlik
siiliinlerde, Aboul-ela ve ark. (1992) ugucu ve etgi
damizlik Bobwhite bildircinlarda, Crivelli-Espinosa
ve ark (1980) ve Konca ve Bahtiyarca (2004) damizlik
Japon bildircinlarinda rasyon protein ve amino asit
seviyelerinin deneme sonu CA ve CAD’ yi 6nemli
olarak etkilemedigi bildirmistir.

Fuentes (1981), rasyon protein ve metiyonin sevi-
yesinin damizlik siilinlerde YV’yi Onemli olarak
etkilemedigini, rasyon protein seviyesinin sadece 1.
verim yilinda YT’yi 6nemli olarak etkiledigini ve

YT’nin % 14, 16 ve 18 HP’li her ii¢ rasyonla da birbi-
rinden farkli oldugunu, YA’nmn ise % 14 HP’li
rasyonla yiiksek proteinli diger iki rasyondan 6nemli
derecede diisiikk oldugunu bildirmistir. Ugucu ve etgi
ergin Bobwhite bildircinlarda (Aboul-ela ve ark.
1992) rasyon protein seviyesinin YT ’ne onemli bir
etkisi olmaz iken, % 12 HP’li rasyonla ugucu
Bobwhite bildircinlarda YV 6nemli derecede azalmis
ancak, bu etki et¢ci Bobwhite bildircinlarda goriilme-
migtir. Rasyon protein seviyesinin ugucu ve et tipi
Bobwhite bildircinlarinda YA’ya etkisi farkli olmus
ve YA ugucu bildircinlarda rasyon protein seviyesin-
den 6nemli olarak etkilenmezken, % 12 HP’li rasyonla
beslenen bildircinlarda % 21 ve 24 HP’li rasyonla
beslenen bildircinlardan 6nemli derecede diisiik bu-
lunmustur. Rasyon protein seviyesinin YK’ya etkisi
de her iki tip Bobwhite bildircinlarda farkli olmustur.

Tablo 2. Deneme rasyonlarinin damizlik kekliklerde performansa etkisi

Rasyonlar

17 HP 13 HP 13 HP+aa
Baslangi¢ canh agirhiklary, g 508.0+17.81 512.5+16.20 506.3+11.84
Canh agirhik degisimi, g -46.09+£12.08 -22.84+5.05 18.00+24.77
Yem tiiketimi, g/giin/keklik 32.98+0.81 31.08+0.69 33.42+0.46
Yumurta verimi, % 26.45+4.95 22.99+10.49 32.03+1.59
Yumurta agirhgy, g/keklik 21.69+0.66 20.69+0.26 20.79+0.67
Yumurta Kkitlesi, g/giin/keklik 5.23+0.96 4.6842.25 6.06+0.46

Arscott ve Pierson-Goeger (1981) damizlik Japon
bildircinlarinda rasyon HP seviyesi diistiik¢e bildircin-
larin YV ve YA’smin azaldigini bildirirlerken, Shim
ve Lee (1985) damizlik Japon bildircinlarinda
rasyonda artan lisin seviyesi ile YV, YA ve YT 6nem-
li bir degisikligin olmadigini bildirmislerdir. Biitiin bu
farkliliklarin muhtemel sebebi farkli c¢alismalarda
kullanilan rasyonlarin protein, lisin, metiyonin, treonin
ve diger amino asitler yaninda kalsiyum, fosfor gibi
besin maddelerindeki farkliliklar ve farkli siis kuslari-
nin bu besin maddelerine tepkilerinin farkli olmasi
olabilir. Ayrica yumurta verimi bakimindan rakamsal
olarak belirgin bir farklik goriilmiis fakat bu istatistiki
acidan 6nemli olmamistir. Tarafimizdan bu durumun
tam olarak bir izah1 yapilamamakla birlikte, % 13 HP
rasyonuyla yemlenen grubu olusturan tekerriirdeki
hayvanlar arasinda yumurta verimi bakimidan grup
ici varyansin fazla olmasi bu durumun muhtemel
sebebi olabilir.

Biitiin deneme gruplarinin YT leri birbirine ¢ok
yakin oldugu ic¢in kekliklerin N tiiketimindeki bu
farkliliklar dogrudan rasyon protein seviyesindeki
farkliliklarin bir sonucudur. Protein tiikketimi azaldik¢a
diski ile atilan N miktar1 da 6nemli derecede azalmis
ve tiketilen miktarin yaklasik % 35-40° 1 disk: ile
atilmistir.  Kiimes hayvanlarinda yiiksek seviyede
protein iceren rasyonlarla yemleme sonucunda digkiy-
la atilan N miktarinin fazla olmasmin ¢evreye verdigi

olumsuz etkilerde g6z Oniine alindiginda rasyona
bireysel aminoasitlerin ilavesiyle performansta dnemli
bir kayip olmadan digkiyla atilan N miktar1 azaltila-
bilmektedir. Literatiirde damizlik siis kuslar1 ile bu
sonuglar1 karsilastirabilecek herhangi bir veri buluna-
mamig ise de, yumurta tavuklari ile yapilan ¢aligma-
lardan da benzer sonuglar alinmistir (Lopez ve Leeson
1995, Jamroz ve ark. 1996, Schutte ve ark. 1992). Jais
ve ark. (1995), 26-62 haftalik donemde diistik protein-
i (% 9, 11, 13 HP) ve NRC (1994) tarafindan tavsiye
edilen seviyelerde amino asit iceren rasyonlarla atilan
N miktarinin kontrol grubundan (% 17 HP) % 28-48
daha diisiik oldugunu bildirirlerken, Blair ve ark.
(1976), 28 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda, ilave
lisin, metiyonin, treonin ve triptofan iceren % 13.5
HP’ li rasyonla atilan N miktarinin kontrol grubundan
(% 17 HP) % 30-35 daha diisiik oldugunu bildirmis-
lerdir.

Caligmada deneme rasyonlarmin kekliklerin dollii-
liik orani ve ¢ikis giicline etkileri dnemli olmamustir.
Benzer sonuglar diger siis kuslar1 ile yapilan ¢aligma-
lardan da almmugtir. Damizlik kinali kekliklerde
Cufadar ve Bahtiyarca (2006), damizlik Japon bildir-
cmlarinda (Konca ve Bahtiyarca 2004) rasyon protein
ve ilave amino asit seviyesinin dolliilik oran1 ve ¢ikis
giiciinii 6nemli olarak etkilemedigini, Shrivastav ve
ark. (1993) ise, rasyon protein seviyesinin bildircin-
larda s6z konusu parametrelere énemli bir etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Damizlik Bobwhite bildir-
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cinlar1 ile yapilan bir ¢caligmada da (Aboul-ela ve ark.
1992) benzer sonuglar alinmistir.

Atilan N (%)

Sekil 1. Deneme rasyonlarmin damizlik kekliklerde
atilan nitrojen miktarina etkisi

‘ 0% 17 HP =% 13 HP 0% 13 HP+aa

100
90

80

Sekil 2. Deneme rasyonlarmin damizlik kekliklerde
dolliiliik orani ve ¢ikig giicline etkisi

Damuzlik kinali kekliklerde diisiik protein igeren
rasyonlara amino asit ilavesinin performans ve iireme
Ozelliklerine etkisinin onemli olmadigi goriilmiistiir.
Bu durum damizlik keklikler i¢in literatiirde bildirilen
ve nispeten daha yiiksek olan HP seviyesinin, verim
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemeden 6nemli mik-
tarda azaltilabilecegini gostermistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara dayanarak damizlik kinali kekliklerde
iiretim siklusu boyunca amino asit ilavesine gerek
olmadan % 13 HP, 2900 kkal/kg ME, % 0.55 lisin, %
0.26 metiyonin, % 0.24 sistin, % 0.50 TSAA ve %
0.47 treonin igeren bir rasyonun optimum performans
icin yeterli oldugu soylenebilir. Ancak, bu konuda
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu da goéz ardi
edilmemesi gereken bir gergektir.
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FUMONISIN B1 ICEREN RASYONA KEKIK UCUCU YAGI ILAVESININ JAPON BILDIRCINLARININ
(Coturnix coturnix japonica) PERFORMANS OZELLIKLERINE ETKILERI
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OZET

Bu ¢alisma, fumonisin Bl (FB1) i¢eren rasyonlara kekik ucucu yagi (KUY) ilavesinin Japon bildircinlarinin performans
ozelliklerine etkilerini belirlemek icin yiiriitiilmiistiir. Denemede, 12 giinliik yasta — karisik cinsiyette - 160 adet Japon bildir-
cint dort tekerriirden olusan her bir deneme grubuna rastlantisal olarak dagitilmiglardir (4 deneme grubu x 4 tekerriir x 10
bildircin = 160 adet bildircin). Deneme gruplari; (I) Kontrol (K) — bazal rasyon, (II) K + 200 ppm FB1, (I1II) K + 1000 ppm
KUY, (IV) K + 200 ppm FBI + 1000 ppm KUY seklinde diizenlenmis olup, canli agirlik kazanci (CAA), yem tiiketimi (YT) ve
vem degerlendirme katsayisi (YDK) haftalik olarak belirlenmistir. Deneme sonu itibariyle II. gruptaki bildircinlar CAA ve YT
bakimindan diger deneme gruplarindan énemli seviyede diisiik bulunmugtur (P<0.05). Keza, II. grubun YDK ve o6liim oran
(0O0) da diger gruplardan 6nemli seviyede yiiksek bulunmustur (P<0.05). FBI iceren rasyonlara KUY ilavesi CAA, YT, YDK
ve OO ’yu olumlu yonde etkilemis, ancak FBI icermeyen gruba KUY ilavesi besi performanst (CAA, YT, YDK) ve OO baki-
mindan her hangi bir katki saglamamistir. Bu deneme bulgularima gére, 200 ppm FBI iceren bildircin rasyonlarina 1000
ppm KUY ilavesinin FB1 den kaynaklanan olumsuzluklarin giderilmesinde etkili oldugu soylenebilir.
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Anahtar Kelimeler: Fumonisin Bl, Japon bildircini, kekik ugucu yagi, Performans

THE EFFECTS OF INCLUSION OF THYME ESSENTIAL OIL TO DIET CONTAINING FUMONISIN B1 ON
PERFORMANCE TRAITS OF JAPANESE QUAILS (Coturnix coturnix japonica)

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of inclusion of thyme essential oil to diet containing fumonisin Bl on
performance traits of Japanese quails. In the present study, a total of 160 12-d-old Japanese quails (Coturnix coturnix japo-
nica) were randomly distributed into four experimental groups (4 replicates with 10 quails) and fed following diets for 28
days: 1) Control group (C): basal diet; 1) C+200 ppm FBI1; III) C+1000 ppm thyme essential oil (TEO); 1V) C+200 ppm
FBI1+1000 ppm TEO of diet. Performance parameters were determined weekly. Feed were given ad libitum. The results
showed that feeding alone with FBI-containing diet significantly decreased body weight gain and feed consumption during
the experimental period. The inclusion of TEO to FBI-containing diet significantly (P<0.05) reduced the deleterious effects
of FBI on body weight gain and feed consumption. Also, the inclusion of TEO to FBI-containing diet significantly (P<0.05)
improved in feed conversion ratio and liveability compared with the FB1 containing group, but the inclusion of TEO to the
control diet did not improve in performance traits and liveability. These results suggested that the inclusion of TEO to FBI-
containing diet effectively diminished the detrimental effects of FBI on performance traits and liveability of Japanese quails.

Key Words: Fumonisin Bl, Japanese quail, Thyme essential oil, Performance

GIRIS derece direncli bir mikotoksindir. Yani, iiriin isleme

Fumonisin B1 (FB1), Fusarium verticillioides ta-
rafindan  sentezlenen bir mikotoksindir. FBI
sfingolipid metabolizmasini etkiledigi gibi, karaciger
ve bobrekler iizerinde de olumsuz etkilere sahiptir.
FB1 ayni1 zamanda 6nemli bir kanserojendir. Bagisik-
lik sistemini baski altina alarak sekonder enfeksiyon-
larin siklikla goriilmesine yol agar. FB1 sinir sistemi
dejenerasyonlarina, akciger Odemlerine ve yemek
borusu kanserlerine yol agabilen son derece tehlikeli
bir toksindir (Haschek ve ark., 2001). FB1 etkisini
genel olarak akut degil kronik olarak gosterir.
Fusarium verticillioides yem ve yem hammaddeleri-
nin (6zellikle yiiksek nemli misirda) uygun olmayan
ortam kosullarinda depolanmasinda yayilma imkani
bulur. Dolayisiyla Fusarium verticillioides tretmis
oldugu toksinleriyle hem dogrudan hem de bu iiriinler
lizerinden dolayli olarak etkisini gosterir (WHO,
2001). FB1 yiiksek sicakliga ve giines 1s18ma son

2Sorumlu Yazar: sparlat@selcuk.edu.tr

sicakliginda onemli diizeyde etkisini kaybetmez. Bu
nedenle, Fusarium verticillioides ile miicadelede en
onemli konu, onun yasama ve yayilma alanlarini
miimkiin oldugunca minimize etmektir. Toksin iireti-
mi basladiktan sonra detoksifikasyon yontemleri son
derece sinirlidir (Chowdhury ve Smith, 2005).

Son zamanlarda mikotoksinlere karsi baharat ve
bazi tibbi bitkilerden yararlanilmaya calisiimaktadir.
Kekik bu konuda iizerinde siklikla durulan bitkilerden
bir tanesidir (Juglal ve ark.,2002; Velluti ve ark.,
2003; Rassoli ve Abyenah ,2004; Parlat ve ark., 2005).

Bu ¢alismanin amaci, fumonisin B1 (FB1) iceren
rasyonlara kekik ugucu yag1 (KUY) ilavesinin Japon
bildircinlarinin - performans  dzelliklerine etkilerini
belirlemektir.
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MATERYAL VE METOD

Arastirmanin hayvan materyalini, karigik cinsiyette
12 giinliik yasta 160 adet Japon bildircin1 (Coturnix
coturnix japonica) olusturmustur. Bildircinlar dort
tekerriirden olusan her bir deneme grubuna rastlantisal
olarak dagitilmislardir (4 deneme grubu x 4 tekerriir x
10 bildircin = 160 adet bildircin). Deneme gruplari; (I)
Kontrol (K) — bazal rasyon, (II) K + 200 ppm FBI1,
(III) K + 1000 ppm KUY, (IV) K + 200 ppm FB1 +
1000 ppm KUY seklinde diizenlenmis olup; canli
agirhik kazanci (CAA), yem tiketimi (YT) ve yem
degerlendirme katsayisi (YDK) haftalik olarak belir-
lenmistir. Denemede 23 saat 151tk — 1 saat karanlik
aydinlatma programi uygulanmistir. Deneme siiresin-
ce bildircinlar ad libitum yemlenmislerdir. Denemede,
hammadde bilesimi ve besin madde icerigi Tablo 1’de
sunulmus olan bazal rasyon kullanilmistir. Denemede
kullanilan fumonisin B1 Amerika Birlesik Devletle-
rindeki 6zel bir ticari kurulustan saglanmigtir. Kekik
ucucu yagi, kurutulmus kekik  yapraklarinin
(Origanum vulgare) 6giitiiliip metanolle 10 saat siirey-
le 70 °C sicaklikta Soxhlet cihazinda ekstrakte edilip
evaporatorde buharlastirilmasiyla elde edilmistir
(Rauha ve ark., 2000). Kekik ugucu yag1 rasyonlara
%10’luk propilen glikol ¢ozeltisi, fumonisin Bl ise
%50’lik su ¢ozeltisi seklinde ilave edilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan bazal rasyonun ham-
madde bilesimi ve besin madde igerigi

Hammadde %
Dane Misir 53.00
Soya Kiispesi 35.80
Bitkisel Yag 6.75
Dikalsiyum fosfat 1.50
Kalsiyum karbonat 1.50
Vltamml—mmeral on 0.25
karmasi

Tuz 0.35
DL-Metiyonin 0.20
L-Lizin 0.15

Hesaplanmis Degerler

Ham Protein, % 21.42
M. E., kcal/kg 3188
Kalsiyum, % 0.96
Kul. Fosfor, % 0.42
Metiyonin, % 0.58
Met.+Sis., % 0.89
Lizin, % 1.42

Rasyonun 1 kg'1; 12.000 IU A vitamini; 1.500 1U,Vitamin D;3; 30 mg
E vitamini; 5.0 mg K vitamini; 3.0 mg Bvitamini; 6.0 mg
Boyvitamini;5 mg Bs vitamini;0.03 mg B, vitamini; 40 mg
nikotinamid; 10 mg Ca-D Pantotenat; 0.75 mg folik asit; 0.075 mg
D-biyotin; 375 mg Kolinklorid, 10 mg antioksidant; 100 mg Manga-
nez; 60 mg Demir; 10 mg Bakwr; 0.20 mg Kobalt; 1 mg Lyot; 0.15
mg Selenyum igermektedir.

Deneme tesadiif parselleri deneme planmma gore
diizenlenmis olup, denemeden elde edilen verilere
varyans analizi uygulanmistir (Zar, 1999). Grup orta-

lamalar1 arasindaki farkliliklar ise Duncan testiyle
belirlenmistir (Duncan, 1955). Oliim oranlarina iligskin
verilere ac1 transformasyonu uygulandiktan sonra
varyans analizi yapilmistir (Diizgiines, 1983).
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Fumonisin B1 igeren rasyonlara kekik ugucu yagi
ilavesinin Japon bildircinlarinin (Coturnix coturnix
Jjaponica) performans oOzelliklerine etkilerine iliskin
sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Muamele gruplari arasinda canli agirlik kazanci
(CAK), yem tiiketimi (YT). Yem degerlendirme kat-
say1st (YDK) ve 6lim oran1 (OO) bakimindan goz-
lemlenen grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.05).

CAK bakimindan en diisik deger 200 ppm
fumonisin B1 (FB1) igeren rasyonla yemlenen II.grup
bildircinlarda gergeklesmis olup (114.78 g); bu grupla
diger deneme gruplari arasindaki farkliliklar nemlidir
(P<0.05). Ancak, I, III ve IV. gruplarin kendi grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ise dnemsiz bulun-
mugtur. Gorildigi gibi 200 ppm diizeyinde FB1 ige-
ren rasyonlarla yemlenen bildircinlarin CAK 6nemli
derecede diiserken, 200 ppm FBI1 iceren rasyona 1000
ppm diizeyinde ilave edilen kekik ucucu yag1 (KUY)
CAK’nin 6nemli dl¢iide artmasina yol agmis, hatta s6z
konusu bu IV. grupla FB1 igermeyen diger iki deneme
grubu (I ve III. Gruplar) arasindaki farkliliklar istatis-
tiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

YT bakimindan en diisiik deger, CAK’nda oldugu
gibi yine 200 ppm FBI igeren rasyonla yemlenen II.
Grupta gergeklesmis olup (311.88 g); en diisiik deger-
ler ise swrasiyla III. ve I. Gruplarda kaydedilmistir
(swrastyla 352.59 g ve 349.21 g). YT bakimindan du-
rum irdelenecek olursa, 200 ppm FB1 igeren rasyona
1000 ppm diizeyinde KUY ilave edildiginde (IV.
Grup) YT artmug, ancak bu artis 1. ve III. gruplarin
gerisinde kalmistir. Zaten, IV. Grup ile 1. ve III. grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

YDK bakimindan grup ortalamalar1 arasinda goz-
lemlenen farkliliklar 6nemli olup (P<0.05), en yiiksek
YDK 2.72 ile 200 ppm FBI igeren II.grupta gergek-
lesmistir. Diger deneme gruplarinin YDK bakimindan
kendi aralarindaki farkliliklar ise 6nemsiz bulunmus-
tur. Burada en ilgi ¢ekici husus, 200 ppm diizeyinde
FB1 igeren rasyona 1000 ppm diizeyinde KUY ilavesi
YDK’y1 gelistirdigi gibi, FB1 igermeyen I. e III. grup-
larla olan farkliliginda giderilmesine yol agmustir.

0O bakimindan da gruplar arasinda gézlemlenen
farkliliklar nemli olup (P<0.05), en yiiksek OO 200
ppm FB1 iceren II. Grupta gerceklesmis (%15), diger
gruplarin OO’lar1 ise birbirine esit bulunmustur. Tipki
YDK’da oldugu gibi, 200 ppm diizeyinde FB1 iceren
rasyona 1000 ppm diizeyinde KUY ilavesi OO’yu
gelistirdigi gibi, FB1 icermeyen 1. ve IIl. gruplarla
olan farkliliginda giderilmesine yol agmustir.
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200 ppm FBI1 igeren rasyonlara KUY ilavesi CAK

ve YT’yi 6nemli diizeyde artirmis; YDK ve OO’yu ise
o6nemli diizeyde diisiirmiistiir.

Mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular bu konuda
yapilan (6zellikle FB1 detoksifikasyonuna karst) sinir-
I1 sayidaki caligmalarla ortiismektedir (Velluti ve ark.,
2003; Chowdhury ve Smith, 2005).

Tablo 2. Fumonisin B1 iceren rasyonlara kekik ugucu yagi ilavesinin Japon bildircinlarinin (Coturnix coturnix
Japonica) performans 6zellikleri ve 6liim oranina etkileri

Muamele CAK'(g) YT(g) YDK’(g/g) 00*(%)
I (Kontrol; K) 145.95% 349.21° 2.39° 7.5°

11 (K+Fumonisin B1;FB1) 114.78° 311.88° 2.72° 15.0°

1T (K+KekikUgucuYagt; KUY) 150.83° 352.59* 2.34° 7.5

IV (K+FB1+KUY) 145.03° 338.44° 2.33° 7.5
SEM 1.67 1.56 0.03 3.22

“Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen grup ortalamalar arasindaki farkhiiklar Gnemlidir (P<0.05)."Canli agirhik kazanci; *Yem tiiketimi;

*Yem degerlendirme katsayisi; *Oliim orant

KUY sadece antimikrobiyal ve antioksidan 6zelligi
ile degil aym1 zamanda mikotoksinlere kars1
detoksifiye edici ozelligiyle de 6ne ¢ikan dogal bir
tiriindiir. Ulkemizde dogal olarak yetismekte olan bu
degerli kaynaktan su an icin yeteri kadar yararlanabil-
digimiz sdylenemez. KUY deki etkili bilesenler olan
timol ve karvakrol anilan bu pozitif etkilerin ortaya
¢tkmasinda dominant unsurlar olabilirler. Gelecekte
timol ve / veya karvakroliin saf olarak kullanilacagi
molekiiler diizeydeki daha kapsamli ¢aligmalarla bu
konuda daha nitelikli bilgilere erigilebilecektir.

KAYNAKLAR

Chowdhury, S.R. ve Smith, T.K. 2005. Effects of feeding
grains naturally contaminated fusarium mycotoxins on
hepatic fractional protein synthesis rates of laying hens
and the efficacy of a polymeric glucomannan mycotoxin
adsorbent. Poultry Sci. 84: 1671-1674.

Duncan, D.B., 1955. Multiple range and multiple F test.
Biometrics. 11:1-42.

Diizgiines, O., Kesici, T. ve Giirbiiz, F., 1983. Istatistik
Metotlar: I. Ank. Univ. Ziraat Fak. Yay. No: 861, Anka-
ra.

Haschek, W.M., Gumprecht, L.A., Smith, G., Tumbleson,
M.E. ve Constable, P.D. 2001. Fumonisin toxicosis in
swine: An overview of porcine pulmonary edema and
current perspectives. Environ. Health Perspect. 109:
251-257.

Juglal, S., Govinden, R. And Odhav, B.,2002. Spice oils for
the control of co-occuring mycotoxin producing fungi.
J.Food Prod. 65:683-687.

Parlat, S.S., Yildiz, A.O., Cufadar, Y. ve Olgun O., 2005.
Japon bildircinlarinda deneysel aflatoksin zehirlenmesi-
ne kars1 kekik ugucu yagi kullammu. S.U. Ziraat Fak.
Derg., 19(36):1-6.

Rassoli, I. ve Abyenah, M.R. 2004. Inhibitory effects of
thyme oil on growth and aflatoxin production by Asper-
gillus parasiticus. Food Control. 15:479-483.

Rauha, J.P., Remes, S., Heinonen, M., Hopia, A., Kahkonen,
M., Kujala, T., Pihlaja, K., Vuorela, H. veVuorela, P.
2000. Antimicrobial effecs of Finnish plants extracts
containing flavonoids and other phenolic compounds.
Int. J. Food Microbial. 56:3-12.

Velluti, A., Sanchis, V. Ramos, A.J., Egido, J. ve Marin, S.
2003. Inhibitory effect of cinnamon, clove, lemongrass,
oregano and palmarose essential oils on growth and fu-
monisin B1 production by Fusarium proliferatum in ma-
ize grain. Int. J. Food Microbiol. 8§9:145-154.

WHO, 2001. Safety evaluation of certain mycotoxins in
food (WHO food additives series 47). International Pro-
gramme on chemical safety, World Health Organization,
Geneva, pp. 103-279.

Zar, J.H., 1999. Biostatistical Analysis. 4th Edn. Prentice
Hall Publ. New Jersey 07458, USA.



Arastirma Makalesi

www.ziraat.selcuk.edu.tr/ojs
Selcuk Universitesi
Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
24 (2): (2010) 36-39
ISSN:1309-0550
AKKARAMAN KUZULARDA BESI BASI VOCUT OLCULERIYLE SOGUK KARKAS AGIRLIGI
ARASINDAKI ILISKILERIN PATH ANALIZI ILE ARASTIRILMASI
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OZET

Bu ¢alismada, 14 bas Akkaraman kuzu 2.5 aylik yasta siitten kesimden sonra besiye alinmig ve ii¢ aylik besi sonunda ke-
silmiglerdir. Arastirma, besi basinda alinan canli agirlik (X,), cidago yiiksekligi (X), gogiis cevresi (X3), gogiis derinligi (X,),
but gevresi (Xs5) ve viicut uzunlugu (Xg) ile soguk karkas agirligi (Y) arasindaki dogrudan ve dolayly ilisgkileri belirlemek
amact ile yiiriitiilmiistiiv. Arastirmada incelenen degiskenlerin sonug degiskeni iizerine dogrudan etkilerini belirten Path
katsaytlart X, igin -0.1913, X5 icin 0.6035, Xsicin 0.7921, X, i¢in 0.1792, Xsicin 0.3694, Xsicin -0.8731 olarak tespit edilmis-
tir. Belirleme katsayisi (R?) ise % 80.6 olarak bulunmustur. Soguk karkas agurhigina en fazla etki eden faktorlerin cidago
yiiksekligi, gogiis ¢evresi ve viicut uzunlugu oldugu belirlenmistir.
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Bu sonuglara gére, soguk karkas agirligi bakimindan yapilacak bir seleksiyonda cidago yiiksekligi, gogiis cevresi ve vii-
cut uzunlugunun dolayli seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi besicilikte bu ézelliklerin dikkate alinmasiyla karliligin
artirtlabilecegi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Akkaraman, Path analizi, Korelasyon katsayisi, Kismi regresyon katsayist

INVESTIGATION OF RELATIONSHIP BETWEEN SOME INITIAL FATTENING BODY
MEASUREMENTS AND COLD CARCASS WEIGHT IN AKKARAMAN LAMBS BY USING PATH
ANALYSIS

ABSTRACT

In this research, 14 Akkaraman lambs were fattened after weaning at the 2.5 month age and then slaughtered. Fattening
period constituted three months. Direct and indirect relationships between body measurements (live weight (X;), wither
heights (X), hearth girth (X3), chest depth (X,), leg girth (X;5) and body length (Xs)) taken at the beginning of fattening period
and cold carcass weight (Y) in Akkaraman lambs were determined by path analysis. The path coefficients related to direct
effects of each variables on estimated variable were determined as -0.1913 for X;, 0.6035 for X5, 0.7921 for X5, 0.1792 for
X, 0.3694 for Xs, -0.8731 for X4 respectively. The determination coefficient (R’) was found as 80.6. It has been determined
that the factors which have the highest effects on the cold carcass weight are the heart girth, body weight and wither heights.

According to these results, it was stated that hearth girth, body length and wither heights could be used as indirect selec-
tion criteria for the selection of cold carcass weight and the effectiveness of fattening could be increased by taking into con-
sideration of these features.

Key Words: Akkaraman, Path analysis, Correlation coefficient, Partial regression coefficient
GIRIS sa, bu hayvanlarin genotipik yapilari
(Diizgiines ve ark., 1996).

Hayvanlarda verim birgok faktoriin etkisi altinda-
dir. Bu nedenle seleksiyonda basar1 saglayabilmek

farklidir

Islah ya da genotipik degerin yiikseltilmesi, mev-
cut cevre faktorlerine ekonomik seviyede karsilik
verecek genotiplerin siiriideki nispi miktarlarini artir-

mak seklinde tanimlanabilir. Cevre faktorlerinin etki-
leri denenirken deneysel hatay1 kiigiiltmek igin, birbi-
rine yakin 6zellikler gosteren hayvanlar kullanilmaya
calisilir. Ancak, yine de ayni1 bakim ve besleme sartla-
rina tabi tutulan hayvanlar arasinda da verimler baki-
mindan farkliliklar meydana gelir. Farkli irklarda bu
farkliliklar daha da belirgin hale gelir. Genetik yapida
farklilagsma arttikga ayni ¢evre faktorlerine karst reak-
siyonda da farklilagma artar. Bunun tersi de dogrudur.
Zira, bir siiriide uygulanan ayni bakim besleme sartla-
rina karsilik hayvanlar farkli reaksiyon gosteriyorlar-

3Sorumlu Yazar: uzulkad@selcuk.edu.tr

i¢in incelenen verimi hangi ¢evre faktoriiniin ne dere-
cede ve ne yonde etkiledigini bilmek 6nem arz eder.
Bu iliskinin belirlenmesinde genellikle korelasyon
analizi kullanilmaktadir (Topal ve Esenbuga, 2001).
Ancak, iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi,
baska degiskenlerin etkisi altindaysa bu iki degisken
arasindaki sebep sonug iligkisi tam olarak aciklana-
mamaktadir. Bu nedenle, degiskenler arasinda hesap-
lanan korelasyon katsayisinda bu iliskilerden kaynak-
lanan degisimler bulunmak istendiginde Wright (1921,
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1934) tarafindan gelistirilen “Path Analizi” kullanil-
maktadir (Orhan ve Kasike1, 2002).

Karabacak ve ark. (2009), bes farkli koyun irkinda
(Akkaraman, Dagli¢, Kivircik, Malya ve Karacabey
Merinosu) besi bast viicut oOlgiileri ile soguk karkas
agirhig1 arasindaki iligkileri path analizi ile arastirmig-
tir. Calisma sonunda canli agirlik, viicut uzunlugu ve
gogiis derinliginin et iiretimi amaciyla yapilacak bir
seleksiyonda dolayli seleksiyon kriteri olarak kullani-
labilecegi ve ayni zamanda karli bir besicilik i¢in bu
ozellikler bakimindan yiiksek degere sahip kuzularin
tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Bu calismada, Akkaraman kuzularda besi basi vii-
cut Olgiileriyle soguk karkas agirligi arasindaki dogru-
dan ve dolayl iliskiler path analizi yontemiyle belir-
lenmeye ¢aligilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii Prof. Dr. Orhan Diizgiines
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde besiye alman 14
bas Akkaraman kuzusu olusturmustur. Kuzular 2.5
aylik yastan itibaren 5.5 aylik yasa kadarki siirede
besiye alinmustir. Besi siiresince kuzulara 2505
kcal/ME ve % 14.14 HP ihtiva eden kesif yem karma-

st ile igletmede mevcut bulunan kuru yonca otu kaba
yem olarak verilmistir. On giinlilk alistirma periyo-
dundan sonra 8 hafta siiren besi siiresince kuzulara
gilinlik ortalama 150 g civarinda kuru yonca otuna
ilaveten adlibitum olarak kesif yem verilmistir. Kuzu-
larin siitten kesimden sonra besiye alinacaklari zaman
viicut Olgiileri alinmig ve 56 giinliikk besi periyodu
sonunda kesilmislerdir. Kesimden sonra karkaslar
soguk hava karkaslar soguk hava deposunda bekletil-
mis ve soguk + 1°C’de 24 saat bekletilmis ve soguk
karkas agirliklar tespit edilmistir.

Akkaraman kuzularda soguk karkas agirligina et-
kisi incelenen faktdrlerin dogrudan ve dolayl: etkileri-
ni belirlemek i¢in path analizi kullanilmistir. Bunun
yaninda korelasyon ve regresyon katsayilar1 da hesap-
lanmigtir. Path analizleri Minitab (10) (1995) paket
programi yardimiyla yapilmistir. Analizde, Soguk
karkas agirligi (kg): Y, Besi Bast Canli Agirligr (kg):
X, Cidago Yiiksekligi (cm): X, Gogiis Cevresi (cm):
X3, Gogiis Derinligi (cm): Xy, But Cevresi (cm): X,
Viicut Uzunlugu (cm): X olarak gosterilmistir.

Xy, Xa, X3, X4, X5 ve X¢ degiskenleri ile Y degis-
keni arasindaki path semasi Sekil 1’de gosterilmistir.

Y

Sekil 1. X, X5, X3, Xy, X5 ve X bagimsiz degiskenleriyle Y bagimli degiskeni arasindaki path semasi.

Sekilde, bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken
arasindaki tek yonlii oklar her bir bagimsiz degiskenin
bagimli degisken iizerine olan dogrudan etkisini (path
katsayisi) gostermektedir. Cift yonlii oklar ise bagim-
siz degiskenler arsindaki basit korelasyon katsayilarini
belirtmektedir. Her bir tahmin edici degisken, kendi-
siyle iligkili diger tahmin edici degiskenlerin her biri
icin bir dogrudan ve bir de dolayli etkiye sahiptir.

Soguk karkas agirligi (Y) ve soguk karkas agirligi-
na etkili (X, Xy, X3, Xy, X5 ve X¢) faktorlere ait coklu
dogrusal regresyon modeli:

Y= atby; X tby:Xotby; XstbyaXytbysXstbyeXere
seklindedir.

Esitlikteki X, X,, X3, Xy, X5 ve X birbiriyle ilis-
kili baglmsm degiskenlerdir Ve by], byz, by3, by4, by5
ve bye kismi regresyon katsayilarini, e ise hatay1 gos-
termektedir. Kismi regresyon katsayilart ise diger
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faktorlerin etkileri sabitken ele aliman faktorin Y
tizerindeki etkisini ifade etmektedir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Akkaraman kuzularinda besi basinda tespit edilen
viicut Slgiileri ile besi sonunda tespit edilen soguk
karkas agirligina ait tanitic istatistikler hesaplanarak
Tablo 1’de verilmistir.

Akkaraman kuzularinda besi sonunda elde edilen
soguk karkas agirligi ile besi baginda tespit edilen
viicut dlgiileri (cidago yiiksekligi, canli agirlik, gogiis
gevresi, gdgiis derinligi, viicut uzunlugu ve but ¢evre-
si) arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 2’de su-
nulmustur.

Tablo 1. Arastirmada incelenen 6zelliklere ait tanitici istatistikler

Degiskenler’ N i + Si Minimum Maximum
CA 14 20.511+0.454 18.050 23.500
CYy 14 57.929+0.486 54.000 61.000
GC 14 66.643+0.617 63.000 71.000
GD 14 21.500+0.272 20.000 27.850
BC 14 58.071+0.766 50.000 62.000
VU 14 47.500+0.500 44.000 49.000
SKA 14 23.689+0.436 21.450 23.000

*: CA: Besi Basi Canli Agwrhg, CY: Cidago Yiiksekligi, GC: Gogiis Cevresi, GD: Gégiis Derinligi, BC: But Cevresi, VU:

Viicut Uzunlugu, SKA: Soguk karkas agirligi

Tablo 2. Soguk Karkas Agirligi ile Viicut 6lgiileri arasindaki korelasyon katsayilar

Ozellikler CA CY GC GD BC VU
CY 0.826"

GC 0.8217 0.562"

GD 0.743" 0.644" 0.834""

BC 0.257 0.031 0.225 0.224

VU 0.605" 0.509 0.454 0.383 -0.208

SKA 0.565" 0.555" 0.478 0.598" 0.512 -0.134

" P<0.05; "": P<0.01

Tablonun incelenmesinden goriilecegi iizere en
yiiksek korelasyonlar GC ve GD, CA ve CY, CA ve
G( arasinda elde edilmis ve degerler pozitif olmustur.
Elde edilen bu degerler istatistik olarak 6nemli bu-
lunmustur (P<0.01). Incelenen &zelliklerden BC ile
VU arasindaki korelasyon negatif olmustur. SKA ile
incelenen ozellikler arasinda en yiiksek korelasyon
GD ve CA olgiilerinde elde edilmis, elde edilen bu
degerler istatistik olarak 6nemli  bulunmustur
(P<0.05). Keskin ve ark. (2005), Anadolu Merinosu
erkek kuzularin besi basindaki viicut ol¢iileri ile besi

sonunda tespit edilen sicak karkas agirlig1 arasindaki
dogrudan ve dolayli iligkileri inceledikleri aragtirmala-
rinda Ozellikler arasindaki en yiiksek korelasyonlar1
but ¢evresi ile gogiis derinligi ve but ¢evresi ile canli
agirlik arasinda, en diisiik korelasyonlar1 ise sicak
karkas agirlig: ile gogiis ¢evresi ve cidago yiiksekligi
arasinda tespit etmislerdir.

Akkaraman kuzularda incelenen &zelliklere ait do-

layli etkiler, path ve dogrudan belirleme katsayilari
(DBK) Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Akkaraman Kuzularda incelenen Ozelliklere Ait Dolayli Etkiler, Path ve Dogrudan Belirleme

Katsayilar1
Ozellikler CA CY GC GD BC VU DBK
CA -0.1913 0.4983 0.6501 0.1331 0.0949 -0.6205 0.0365
CY -0.1580 0.6035 0.4453 0.1154 0.0113 -0.4630 0.3648
GC -0.1571 0.3393 0.7921 0.1495 0.0831 -0.7293 0.6273
GD -0.1421 0.3886 0.6608 0.1792 0.0826 -0.5716 0.0320
BC -0.0492 0.0185 0.1782 0.0401 0.3694 -0.0451 0.1362
VU -0.1360 0.3200 0.6616 0.1173 0.0191 -0.8731 0.7621

Not: Diyagonaldeki degerler path katsayilarmni, diyagonalin disindaki degerler ise sebep degiskenlerinin birbirleri tizerinden

olan dolayli etkilerini gostermektedir.

Standardize edilmis kismi regresyon denkleminde-
ki katsayilar Akkaraman kuzulari i¢in, SKA = 0.000 —

0.191 CA + 0.604 CY + 0.792 GC + 0.179 GD +
0.369 BC — 0.873 VU seklinde, R degeri ise % 80.6
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olarak tespit edilmistir. Bu denklemdeki ¢oklu (kismi)
regresyon katsayilar1 path katsayilarini, yani her bir
degiskenin sonu¢ degiskeni lizerine dogrudan etkileri-
ni gostermektedir.

Tablo 3’te goriildiigi gibi Akkaraman kuzularinda
soguk karkas agirlig1 {izerine besi basinda alman 6l-
climlerden gogiis cevresi (GC) ve cidago yiiksekligi
(CY) pozitif ve yiiksek etkiye sahip olurken, viicut
uzunlugu (VU) negatif ve yiiksek, canli agirlik (CA)
negatif ve diisiik etkiye sahip olmustur. Diger 6zellik-
ler ((X4), (Xs)) ise pozitif ve diisiik etkili olmustur.
Dogrudan belirleme katsayilar1 incelendiginde Akka-
raman kuzularda soguk karkas agirliginin en fazla (%
76.21 ve % 62.73) viicut uzunlugu ve gogiis ¢evresin-
den, en az ise (% 3.65 ve % 3.20) canli agirlik ve
gogiis derinligi tarafindan etkilendigi gortilmektedir.

CA ile diger ozellikler arasindaki dolayli etkiler
negatif ve diisiik olarak tespit edilmistir. Bunun ya-
ninda, VU ile diger 6zellikler arasindaki dolayl: etkiler
de negatif olmus ancak degerler orta diizeyde belir-
lenmistir. CA ve VU disindaki diger 6zelliklerde do-
layli etkiler pozitif olmus, en yiiksek degerler GC
ozelliginde tespit edilmistir. Bunu CY degerleri takip
etmistir.

Keskin ve ark. (2005), Anadolu Merinosu erkek
kuzularin besi basindaki viicut dlgiileri (cidago yiik-
sekligi (X;), gogis gevresi (X,), gogis derinligi (X3),
viicut uzunlugu (X,), but ¢evresi (Xs) ve canli agirlik
(Xe)) ile besi sonunda tespit edilen sicak karkas agirli-
g1 (Y) arasindaki dogrudan ve dolayl iliskileri path
analizi ile inceledikleri ¢alismalarinda 6zelliklere ait
path katsayilarin1 X, i¢in -0.0637, X, i¢in -0.8358, X3
i¢in 0.1714, X4 i¢in 0.5717, X5 igin -0.0105 ve X i¢in
0.7110, belirleme katsayisim (R?) ise 0.761 olarak
hesaplamiglardir. Arastiricilar, canli agirlik, viicut
uzunlugu ve gdgiis derinliginin et {iretimi amaciyla
yapilacak bir seleksiyonda dolayli seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir. Mev-
cut arastirmada elde edilen path katsayisi degerleri
Keskin ve ark. (2005) tarafindan bildirilen degerlerden
farkli bulunmustur. Karabacak ve ark. (2009) tarafin-
dan Akkaraman kuzularda yapilan ¢alismada bildirilen
belirleme katsayist mevcut arastirmada elde edilen
belirleme katsayisina benzer bulunmustur (% 86.6).
Aragstiricilar Akkaraman kuzularda soguk karkas agir-
lig1 i¢in CA, VU ve GD’nin dolayl seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bazi arastiricilar path analizi tekniginin ciftlik
hayvanlarinda kullanimini incelemisler ve path analizi
tekniginin ele alinan ozellikler lizerine etkili faktorle-
rin belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilabile-
cegini belirtmiglerdir (Orhan ve Kasik¢i, 2002;
Mendes ve ark., 2005; Topal ve Esenbuga, 2001).

SONUC VE ONERILER

Soguk karkas agirligi, besi faaliyeti neticesinde
hayvanlarin karkas degerine 151k tutan 6nemli faktor-
lerden birisidir. Besi sonunda ne kadar agir ve dolgun
karkas elde edilirse besiden beklenen karlilikta buna
bagli olarak artar. Bu yiizden besi sonunda elde edilen
soguk karkas agirligr ile iligkili olabilecek 6zelliklerin
belirlenmesi ve bu 6zelliklerin erken donemde tespiti
ile dolayli seleksiyon kriteri olarak kullanilmalari
miimkiin olabilecektir.

Bu calismada, Akkaraman kuzularma ait soguk
karkas agirligma (Y) besi basinda tespit edilen 6zellik-
lerden gogiis cevresi (X3) ve cidago yiiksekliginin
etkileri (X,) pozitif ve yiiksek olmustur. Akkaraman
kuzularda erken dénemde gogiis cevresi ve cidago
yiiksekligi fazla olan hayvanlarin besiye alinmasi ile
hayvanlar yliksek soguk karkas agirligina sahip olabi-
lecektir. Bunun sonucunda beside elde edilecek karli-
ligin artirilabilecegi soylenebilir.
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OZET

Bu ¢alismada ¢iftlik giibresi dagitma makinesinin bazi yapisal ve isletme ozelliklerinin dagilim diizgiinliigiine etkisi
incelenmigtir. Bu amagla denemelerde 2 dagitici tipi (diisey ve yatay tamburlu), 3 farkl tambur ¢evre hizi (7, 11 ve 16 m/s)
ve 3 farkli besleme debisinde (4, 6.5 ve 9 kg/s) (3 farkli bant ilerleme hizinda) dagilim diizgiinliikleri belirlenmistir. Ayrica
denemelerde iki farkli nem icerigine sahip ciftlik giibresi kullamilmistir. Calismada ele alinan bagimsiz degiskenlerin
(dagitic1 tipi, giibre, tambur gevre hizi ve besleme debisi) dagihm diizgiinliigii tizerindeki etkileri onemli bulunmugtur
(P<0.01). Arastirma sonuglarina gore; artan besleme hizi ve tambur ¢evre hizina bagl olarak dagilim diizgiinliigiiniin
bozuldugu saptannugtir. Yatay tamburly dagiticilarin dagilim diizgiinliigii dikey dagiticilara gore daha iyi bulunmustur. Ileri-
geri ¢calisma sekli icin, yatay tamburlu dagiticida, G,T3q; ve G,T3q3 kombinasyonlart minimum varyasyon katsayisi agisindan
en uygun ¢alisma kombinasyonlari olarak elde edilmistir.
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Anahtar Kelimeler: Cifilik giibresi, yatay tamburlu dagitici, diisey tamburlu dagitici, Dagilim Diizgiinliigii

THE EFFECT ON DISTRIBUTION UNIFORMITY OF SOME CONSTRUCTIONAL AND WORKING
CHARACTERISTICS OF SOLID MANURE SPREADER

ABSTRACT

In this research, the effects on distribution uniformity of some constructional and working characteristics of solid manure
spreader were investigated. The experiments were carried out at two different spreader drum which were horizontal and
vertical, three different peripheral velocity (7, 11 and 16 m/s) of drum and three different feed rate (4, 6.5 and 9 kg/s). In
addition, manure at two different humidity rate was used. The effects on distribution uniformity of independent variable
(spreader type, manure, drum velocity and feed rate) were found significant (P<0.01). According to results; distribution
uniformity was affected negatively depending on increasing feed rate and drum velocity. The distribution uniformity of
horizontal drumed spreader is found better than vertical drumed spreaders. At the forward to backward operation type, for
horizontal drumed spreader, G,T3q,and G,T;q; was found to be best combinations which would be selected.

Key Words: Solid manure, horizontal drumed spreader, vertical drumed spreader, distribution uniformity.
GIRIS giinliik yaklasik 450 bin ton giibre elde edilmektedir.

Ulkemiz topraklari organik madde ortalamasi ~Bu giibrenin yaklflsl_k %_90 bin fonu siv1 160 bin tonu
agisindan son derece fakirdir (< %1). Ayrca iilke 1¢ katidir. Giniimizde ozellikle —sivi  giibre
topraklarmizin  yaklagtk 1.5 milyon hektarinda faydalanilmadan akarsu ve derelere akmaktadir. Bu
tuzluluk problemi bulundugu ifade edilmektedir. ~durum sonucu da cevre ve su kirliligi meydana
Yapilacak tek yonli mineral giibrelemeler tuzlu ~gelmektedir. Son yillarda gerek dinyada ve gerekse de
alanlar1 ve tuzlulugun derecesinin artmasma sebep iilkemizde dogal ekosistemi ve dzelliklede daha hassas

olacaktir. Ciftlik giibresi kullanimimin, problemlerin ~ ©lan agro ekosistemi korumak amaciyla siirddrtilebilir

¢ozlilmesi acisindan topraklarimiza yapacagi katki
oldukga 6nemlidir. Tiirkiye de toplam kimyasal giibre
kullanimi  5.488.100 tondur (Anonim  2007).
Kullanilan kimyasal gilibrenin iilke ekonomisine
maliyeti yillik yaklagik 2.5 milyar $’dir. Ulkemizdeki
sadece biiyiikbas hayvanlardan elde edilen giibrenin
tarimda kullanilmasi durumunda, kimyasal giibre

talebinin  yaklastk %  65’lik  bir  kisminin
karsilanabilecegi  hesaplanmaktadir. Yilda elde
edilecek giftlik giibresinin sadece %50’lik bir kisminin
tarimda  kullanilmasi1  durumunda  dahi iilke
ekonomisine 810 milyon $ ’lik bir katki
saglanabilecektir.

Ulkemizde biiyiik bas hayvan sayis1 (11.147.438
adet biiyiikbag) g6z oniine alindiginda (Anonim 2001),

2 Sorumlu Yazar: kcarman@selcuk.edu.tr

tarim uygulamalar1 giindeme gelmistir.

Ulkemizde ahir giibresi dagitict imalati yapan
firma sayist oldukga sinirlt olup, bu makinelerin park
durumu 1997 yilinda yaklagik 1680 iken 10 y1l sonra
%16’lik bir artisla 1950°ye ulagmistir. Son yillarda
tesviklere bagli olarak siit sigirciligr isletme
sayisindaki hizli artig, gerek kati giibrenin gerekse de
stvi glibrenin degerlendirilmesinde bir baska ifadeyle
tarlaya atilmasinda, yeterince makine olmamasi
isletmelerin  Oniinde 6nemli bir problem olarak
durmaktadir.

Prummel ve Datema’nin (1962), Hollanda’da ahir
giibresinin dagilim diizgiinliigiiniin tahil verimine
etkisini arastirdigi calismadan elde ettigi sonuclar
sekil 1’de verilmistir. Dane verimi baslangicta
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varyasyon katsayisi artisiyla iissel; %50 varyasyon
katsayisindan itibaren de dogrusal bir sekilde
azalmaktadir.

Gtibrenin  degisik yiiksekliklerden firlatilmasi
farkli firlatma mesafelerinde yere diigmesine neden
olmaktadir. Ayrica kasadan giibrenin bosaltilmaya
basladig1 anda giibre debisi ortalama degerin %15-25
asagisinda seyrederken, bogsalmanin sonuna dogru bu
deger ortalamanin %12-20’si iizerinde oldugu ve
boylece giibrenin kasadan bosaltilmasmin diizgiin
olmayan bir sekilde gergeklestigi ifade edilmektedir
(Onal, 1987).
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Sekil 1. Dagilim diizglinliigiinlin tahil verimine etkisi

Hanna ve ark (2004), dagitici tamburu arkada ve
yanda olan iki farkli ahir giibresi dagitma makinast ile
yaptiklart deneysel ¢alismalar sonucunda uygun
ekipman dizayni i¢in gilibre tane biiyiikliigiiniin 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Farkli biiytlikliikteki giibre
pargalarinin  dagitma sirasinda  farkli  yoriinge
izlemeleri nedeniyle homojen dagitma isleminin
yapilamadig belirtilmistir.

Dar ve genis dagiticilarin karsilasgtirldigi  bir
calismada, dar dagiticilarda 1; 2 ya da 3 adet yatay
tambur bulundugu, bu dagitic1 diizenleri tahrik i¢in 5—
8 BG’lik gii¢ gereksinimi oldugunu vurgulanmustir. s
genisliklerinin 2 m civarinda, bazen 2,5-3 m olabildigi
belirtilmistir. Genis dagiticilarda 3 ya da 4 dikey
tambur bulundugu, is genisliklerinin 4-8 m arasinda
oldugu, gii¢ gereksinimlerinin ise ayni miktar giibre ve
ayni1 hizda, dar dagiticilara gore, % 50-100 kadar daha
fazla oldugu saptanmistir. Bunun nedeni olarak, esit
sirede daha fazla giibre dagitmalar1 gosterilmistir.
Kural olarak 3 tonluk bir dar dagitici i¢in 25 BG, 3—4
tonluk bir genis dagitici i¢in 35 BG’lik bir traktoriin
yeterli oldugu belirtilmistir (Anonim, 1962).

Kasap (1983), helezon tip ¢iftlik giibresi
dagiticisinda dagilimin ortalama sapmasimni %30-54

ve efektif is genigligini ise 2-2,5 m arasinda
bulmustur. Parmakli tip (24 parmakli) g¢iftlik giibresi
dagiticisinda dagilimin ortalama sapmasimni %14-31
ve efektif is genisligini ise 1,5-2 m arasinda
buldugunu vurgulamistir. Helezon + Parmakli tip
ciftlik gilibresi dagiticisinin ortalama sapmasint %44
ve efektif i genigligini ise 1,75 m olarak saptamustir.

Norman-Han ve ark., (2008), arkadan ve yandan
giibre dagitimi yapan makinelerin enine ve boyuna
dagilim diizgiinliikleri iizerinde durmuslardir. Yandan
dagitim yapan makinelerin enine ve boyuna dagilim
diizgiinliikleri sirasiyla %59 ve %53 iken, arkadan
dagitim yapan makinelerde bu degerler %107 ve %72
olarak tespit edilmistir. Tek ve ¢ift yatay tamburlu tip
arkadan dagiticilarin benzer dagilim diizgiinligi
verdigini saptamislardir.

Bu calismada iki farkli yapidaki dagitici tambur
tipine sahip ¢iftlik giibresi dagitma makinesinin farkli
tambur g¢evre hizlarinda ve gotiiriicii bant hizinda
(beslenme debisi) iki farkli giibrenin kullanilmast
suretiyle elde edilecek en iyi dagilim diizglinligiinii

veren ¢alisma  kombinasyonunun  belirlenmesi
amaclanmaktadir.
MATERYAL VE METOD

Calismada, yatay tamburlu (ithal makine) ve diisey
tamburlu (yerli yapim makine) tip dagiticili ahir
giibresi dagitma makinesi kullanilmigtir. Makinelere
ait bazi teknik Ozellikler Tablo 1’de ve genel
goriinisleri ise Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. Makinelere ait baz1 boyutsal &zellikleri

Yatay Diisey

Giibre kasasi olgiileri:

Kasa hacmi (m®) 5.55 6.85

Kasa kesit alani (m?) 1.656 1.925

Kasa yiiksekligi (mm) 920 1100

Kasa taban genisligi (mm) 1800 1750

Kesit agz1 6l¢iisii (mm) 1800x500 1750x500
Gotiiriicii olciileri:

Pervaz 6l¢iisti (mm) 5’lik NPU 5°lik NPU

Pervaz araligi (mm) 700 750
Dagitic: dlgiileri:

Tambur sayist 2 4

Tambur tipi Helezon Parmakl

Tambur ¢ap1 (mm) 520 520

Calismada bir yil siireyle bekletilmis ve

seperatdrden ayrigtirilmis olmak tizere iki farkh
ozelliklere sahip ahir giibresi kullanilmigtir. Bu
giibrelere ait bazi fiziko-mekanik 6zellikler Tablo 2°de
verilmistir. Giibrenin kayma gerilmesinin
belirlenmesinde kanatli kesme aparati, statik siirtiinme
katsayisinin saptanmasinda ise sac plakali egik diizlem
kullantlmistir (Landry, 2005).

Denemeler ii¢ farkli besleme yogunlugunda (q;:4,
q2:6.5 ve q3:9 kg/s) ve li¢ farkli tambur ¢evre hizinda
(T1:7, Ty:11 ve T316 m/s) vyiiriitiilmiistiir. Tki farkl
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giibrede ayni besleme yogunluklarinin eldesi igin
giibre tasiyict paletli sistemin ilerleme hizi (hareket
veren disli ¢ap1) degistirilmistir. Deneylerde Steyr 768
marka traktér kullanilmistir Caligmada makinenin
ilerleme hiz1 da 4.5 km/h olarak sabit tutulmustur.

Tablo 2. Kullanilan giibrenin bazi fiziko-mekanik

ozellikleri
Bekletilmis  Seperatdrden
(Gy) ayrigtirllmis
Giibre (G,)

Hacim agirhg1 (ton/m’) 0.222 0.231
Dogal y1gilma agis1 (°) 28.5 32
Kayma gerilmesi (N/cm?) 0,037 0,083
Statik siirtiinme
(sac plaka iizerinde) 0,424 (23°) 0,758 (37°)
Nem (%) 27 35

§ékil 2. Arastirmada kullanilan yatay ve Elusey
tamburlu ¢iftlik glibresi dagitma makinasi

Dagitilan giibrenin toplanmasinda 500x500x170
mm  Olciilerinde  sac  toplama  kutularindan
yararlanilmistir (Anonim, 2004). Traktor ile kutularin
iizerinden her ii¢ gecisten sonra kutularda biriken
giibreler 0,01 g hassasiyetindeki elektronik terazi ile
tartilmustir.

Sonuglarin degerlendirilmesinde dagilim desenleri
her seferinde bir kutu genisliginde katlanarak, tiim
katlamalardan sonra elde edilen dagilima ait
varyasyon katsayilart (%CV), is genislikleri ve is
genisligi degisim smirlart ileri — geri ve donerek
calisma sekilleri i¢in ayr1 ayr bilgisayarda 6zel bir
program tarafindan hesaplanmistir. Diizgiin dagilimin
kabul edilebilir iist sinirt olarak da % CV< 30 degeri

alinmistir  (Anonim, 2004). ileri - geri c¢aligma
yontemine ait dagilim desenlerinin  minimum
varyasyon katsayilar1 degerlerine varyans analizi ve
LSD testi uygulanmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Makinelerin  ileri-geri  ve donerek ¢alisma
sekillerinde her bir kombinasyonda, minimum
varyasyon katsayisinin hesaplandigr ortme paylari
dikkate alinarak, hesaplanan efektif is genisligi, is
genisligi degisim sinirlar1 Tablo 3 ve 4’de verilmistir.

Tablo 3’lin incelenmesinden her iki giibre g¢esidi
icin GTzq1, GiTsqy, GiTsqs, GiTiqs, GoTaq; ve
G,T,q, c¢alisma kombinasyonlart hari¢ diger tim
calisma kombinasyonlarinda dagilim diizgiinliiklerini
ifade eden varyasyon katsayilar1 her iki ¢alisma sekli
icinde %30’un altinda bulunmustur. Bir yil siireyle
bekletilmis ciftlik gilibresinde yiliksek tambur cevre
hizinda (16 m/s) dagilim diizgiinliigliniin bozuldugu
gorillmistir.

Tablo 4 incelendiginde her iki giibre ¢esidi i¢in ve
tim caligma kombinasyonlarindan elde edilen ve
dagilim diizgiinliigiinlin bir gdstergesi olan varyasyon
katsayis1 degerleri kabul edilebilir (< 30) smirmn
iizerinde goriilmektedir. Makine bu haliyle hicbir
calisma kombinasyonu i¢in ¢alismaya uygun degildir.
Diisey tamburlu dagitma makinesinde tambur donii
yonlerinin degistirilemeyisi ve mevcut donii yoniiniin
giibre dagilim diizgiinliigiinii bozdugu ifade edilebilir.
Benzer sonuglar Onal (1987)’de tarafindan da ortaya
konmustur.

Diisey tamburlu giibre dagitma makinesinde higbir
kombinasyonun dagilim diizglinliigii agisindan tarim
teknigine uygun olmamasi sebebiyle istatistiki
analizlerde degerlendirmeye alinmamistir. Yatay
tamburlu giibre dagitma makinesinde ileri-geri ¢caligma
seklinde elde edilen minimum varyasyon katsayilari
iizerinde yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 5 de
ve LSD testi sonuglari ise Tablo 6’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglari denemelerde ele alinan
bagimsiz degiskenlerin (giibre ¢esidi, tambur ¢evre
hiz1 ve besleme debisi) dagilim diizgiinliigii tizerindeki
etkilerinin 6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01)
(Tablo 5). LSD testi sonuglar ise her bir bagimsiz
degiskenin seviyeleri arasindaki farkin Onemli
oldugunu ortaya koymustur (Tablo 6).

Seperatorden ayrilmis giibrenin  (Gy), bir yil
bekletilmis giibreye(G,) gore dagilim diizgiinliigliniin
gostergesi olan varyasyon katsayist % 44 daha kiigiik
bulunmustur. Bu da seperatdrden ayristirilmisg
giibrenin partikiil biiyiikliigiiniin daha homojen olmas1
ve akiciligmin daha az olmasi, daha iyi bir dagilim
diizgiinliigii saglamasina neden olmustur.

Artan tambur ¢evre hizina bagh olarak dagilimin
varyasyon katsayisinin arttigr gorilmiistiir. Tambur
gevre hizindaki %128’lik  bir artis, dagilimin
varyasyon katsayisint %33 artirmistir. Artan tambur
cevre hizina bagli olarak her iki dagitict tipinde de
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hareketlendirilen giibrenin daha ¢ok makine eksenine
atildigini ve buna bagli olarak dagilim diizgiinliigiiniin
bozuldugu goriilmiistir. Tablo 6’da LSD testi

sonuglar1 her bir tambur c¢evre hiz1 arasindaki
farkliligin 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 3. Yatay dagitici tamburlu makineye ait ¢alisma kombinasyonlarindan elde edilen sonuglar

Minimum varyasyon kat-

Kombinasyon sekli

Efektif is genisligi (m) Is genisligi degisim smirla-

iG D iG D iG D
G\Tq 15,67 6,41 1,5 2 1,5..2 1,5..2
G Tiq 28,48 20,27 3 2,5 3 2.3
G T\qs 32,36 19,01 - 2,5 - 2,5.3,5
G Toq; 19,80 13,18 2,5 2,5 2.3 2.3
G Ty, 29,47 20,15 2,5 2 2,5 2..2,5
G Taqs 21,07 17,53 2 3 2.3 2.3
GiTsq, 45,28 29,2 B 3 B 2,5..3
G Txq 42,98 20,41 B 2 B 2,5..3
G Txqs 74,28 55,06 B B B B
G,Tq; 19,94 28,96 2 2 2 2.3
G,Tq, 30,27 27,36 3 2 3 2.3
G,T\qs 27,94 20,82 3 2 3 2.3
G,Toq; 33,78 24,96 - 2 - 2.3
G,Toq, 33,79 27,19 - 3 - 2,5..3
G,Tyqs 23,41 7,61 3 2 2.3 2..2,5
G,Tyq, 30,96 13,95 3 2 2.3 2.3
GyTsq, 6,96 14,81 2 2 2.3 2.3
G,Tsqs 5,84 6,43 2 2 2.3 2.3

Tablo 4. Diisey dagitici tamburlu makineye ait calisma kombinasyonlarindan elde edilen sonuglar

Minimum varyasyon

Kombinasyon sekli

Efektif is genisligi (m) Is genisligi degisim siirla-

iG D IG D IG D
G T\q 70,51 49,83 _ _ _ _
G Tiq 85,64 59,38 _ _ _ _
G T\qs 92,93 65,91 _ _ _ _
G Tyq 110,30 78,64 _ _ _ _
G Toq 117,44 82,74 _ _ _ _
G T2q3 83,58 59,06 _ _ _ _
G Tsq, 99,28 70,16 _ _ _ _
G Tsqz 94,95 66,10 _ _ _ _
G T5q3 116,52 81,72 _ _ _ _
G,T\q 60,24 42,07 _ _ _ _
G, Tiqx 118,15 69 _ _ _ _
G,Tq3 131,10 81,16 _ _ _ _
G,TLq 79,44 56,06 _ _ _ _
G, T 62,08 43,96 _ _ _ _
G,T,q3 93,91 66,37 _ _ _ _
G,T5q, 63,13 44,25 _ _ _ _
G,T5q, 72,31 50,99 _ _ _ _
G,T5q3 69,95 46,99 _ _ _ _

Artan besleme hizina bagli olarak dagilimin
varyasyon katsayisinin arttigi bir baska ifadeyle
dagilim diizgiinliigiiniin  bozuldugu gorilmiistiir.
Besleme hizindaki %125°lik  bir artis dagilimin
varyasyon katsayisini %11 artirmistir. Tablo 6’da LSD
testi sonuclari her bir besleme hiz1 arasindaki
farkliligin 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Arastirma sonuglari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Biitiin deneme sonuglar1 degerlendirildiginde, tiim
kombinasyonlarda yatay tamburlu dagiticinin daha iyi
bir dagilim diizglinligii sagladigi saptanmistir. Bu da
diisey tamburlu dagiticilar yerine yatay tamburlu
dagiticilarin~ kullanilmast ~ gerektigini  ortaya
koymaktadir.
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Dagitilacak giibrenin nem, hacim agirhigr ve
partikiil biiytikligiiniin dagilim diizgiinliigii tizerindeki
etkisi onemlidir. Seperatdrden ayrilmig giibre daha iyi
dagilim diizgiinligii vermistir.

Tablo 5. Varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Giibre ¢esidi (G) 1 992.25 992.25  1040.65**
Cevre hiz1 (T) 2 534.76 267.38  280.42**
Besleme debisi (q) 2 58.49 29.24 30.67**
G* T*q 4 703.52 175.88  184.46**
Hata 18 17.16 0,95
Genel 35 8104.70  231.56
** P<0.01
Tablo 6. LSD testi sonuglari
Giibre tipi Tambur Besleme
¢evre iz debisi
3437 (G))a 2594 (Ty)a 2773 (q1) a
23.87 (Gy) b 26.88 (T>) b 28.82 (qo) b
- 34.55 (Ty) ¢ 30.81 (q5) ¢
LSD(%5): 0,684 0.838 0,838
G*T*q (LSD: 2.054)
Glqul 15,67 b GZqul 19,94 C
GlquZ 28,48 (S Gleqz 30,27 fg
G1T1q3 32,36 g G2T1q3 27,94 €
GTaqy 19,80 ¢ GT.q, 3378 g
G|T2q2 29,47 ef G2T2q2 33,79 g
G1T,q;3 21,07 ¢ G,T,q; 2341 d
G1T3q1 45,28 h G2T3q1 30,96 g
G|T3q2 42,98 h G2T3q2 6,96 a
G1T3q3 74,28 _] G2T3q3 5,84 a

Artan tambur g¢evre hizina bagli olarak dagilim
diizgiinliigii bozulmustur.

Artan besleme hizina bagli olarak dagilim
diizgiinliigiiniin bozuldugu goriilmiistiir.

Deneme kombinasyonlart minimum varyasyon
katsayis1 agisindan degerlendirildiginde G,Tzq, ve
G,T5q; kombinasyonlarinin en iyi oldugu s6ylenebilir.
Kombinasyonlar efektif is genisligi ve is genisligi
degisim smirlar1 acisindan degerlendirildiginde ise
ileri-geri ¢alisma seklinde G,T,q; ve G,;T:iq
kombinasyonlar1 3m is genisligi ve 2...3m arasinda
degisen en biiyiik is genisligi degisim sinirlari ile en

iyi kombinasyon olmustur. Ayrica diger calisma
kombinasyonlarinin da tarim teknigi agisindan uygun
oldugu sdylenebilir.

Tim calisma kombinasyonlarinda simetrik bir
dagilim elde edilemediginden ileri-geri (ortalama
%CV:39,12) ¢alisma yontemi yerine, donerek calisma
(ortalama %CV:20,73 ) yonteminin kullanilmasi daha
uygun olacaktir.
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ABSTRACT

The selection and characterization of 620 bean forms, from the genbank- Sadovo- Bulgaria, from ssp. volubillis & ssp.
nanus was achieved. The studied genotypes are from Europe, North and South America, Africa & Asia. The study aimed to
indicate the cool tolerant forms by using a new and original screening method. The photosynthetic intensity/through 14 CO,
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

/the activity of catalaze /gasometerically/ and peroxidase /colorimetricaly/ and the plastid pigment contents/ spectrophotome-
trically, of different genotypes snap bean with varied cool tolerance was studied. The genotypes which studied have widely
differed in the peroxidase activity. The genotypes with highest cool tolerance are characterized with lower peroxidase activi-
ty, while the genotypes with moderate tolerance genotypes are characterized with increased enzyme activity- 588, 667, 845
E60s/g respectively. With the genotypes which have higher cool tolerance there is a tendency toward to increased plastid
contents and catalase activity, but the differences are not so significant. The conclusion is that the peroxidase can be used as
cool tolerance criterion.

Key Words: Phaseolus genotypes, cool tolerance, screening method, plastid content, s peroxidase activity, catalase activity.

PHASEOLUS GENOTIPLERININ DUSUK SICAKLIK TOLERANS DUZE YLERININ BELIRLENMESI ICIN UYAR-
LANMIS YENI BIR YONTEM

OZET

Bulgaristan’in Sadovo- gen bankasindan saglanan ssp. volubillis & ssp. nanus tiiriinden toplam 620 fasulye genotipinin
karakterizasyonu ve segimi yapilmistir. Uzerinde ¢alisilan genotiplerin orijini Avrupa, Kuzey Amerika, Giiney Amerika,
Afrika ve Asya’dir. Calismanin amact yeni ve orijinal tarama metoduyla serin iklime tolere edebilen formlarin belirlenmesi-
dir. Soguga toleranslart farkly ¢esitli fasulye genotiplerinde fotosentetik yogunlugu / 14 CO2 yoluyla, katalaze aktivitesi /
gazometerik yontemle, peroksidaz / colorimetrik yontemle, plastid pigment icerigi / spektrofotometrik yontemle ¢alisilmistir.
Uzerinde ¢alisilan genotipler peroksidaz aktivitesi bakimindan genis bir farklilik gostermislerdir. Sogugu en yiiksek diizeyde
tolere eden bu genotipler diisiik peroksidaz aktivitesine sahiplerken, sogugu orta derecede tolere eden genotipler enzim
aktivitesindeki artisa gére sirasiyla 588, 667, 845 E60 s/g olarak belirlenmislerdir. Soguga daha yiiksek toleransa sahip
genotiplerde plastit icerigi ve katalaz aktivitesinde artis yoniinde bir egilim goriilmekle birlikte farklilik ¢cok onemli bulun-
manugtir. Bu sonuglara gore peroksidaz soguga tolerans kriteri olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye genotipleri, soguk toleransi, tarama metodu, plastid igerigi, peroksidaz aktivitesi, katalaz aktivi-
tesi.

INTRODUCTION

Phaseolus (Bean, Wild Bean) is a genus in the
family Fabaceae of about fifty plant species, all native
to Americas. Most prominent among these is the
common bean, P. vulgaris, which today is cultivated
worldwide in tropical, semitropical and temperate
climates. Phaseolus species are used as food plants
(Debouck et al. 1993). The cool responses (Kemp,
1973; Farlow, 1981; Dickson and Boettger, 1984;
Dickson, 1986; Holubowicz and Dickson, 1989),
genetic (Dickson and Thode, 1985; Dickson, 1986;
Dickson and Petzoldt, 1987; Bonner, 1988; Debouck
et al. 1993; Sonnante et al. 1994) and measuring me-
thods (Van Dobben, 1962; Austin and Maclean, 1972;
Robson, 1973; Hardwick and Andrews,1980; Holu-
bowicz and Dickson, 1989; Bender et al. 1989) of
Phaseolus species have been studying many
researches in last decades. In this study the characters

* Sorumiu Yazar: kadhumi@yahoo.com

of cool tolerance of collected genotypes in gen bank-
Sadovo-Bulgaria were studied for grade.

MATERIAL AND METHODS

By laboratory studies on the selection and charac-
terization of 620 bean forms, from the gen bank-
Sadovo-Bulgaria, from ssp. volubilis & ssp. hanus was
achieved. The studied genotypes are from Europe,
North and South America, Africa & Asia. The study
aimed to indicate the cool tolerant forms by using a
new and original screening method. The photosynthet-
ic intensity /through 14 COp2/ the activity of catalaze

/gasometerically/ and peroxides /colorimetricaly/ and
the plastid pigment contents /spectrophotometrically/,
of different genotypes snap bean with varied cool
tolerance was studied.
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RESULTS AND DISCUSSION
Physiological studies

The data of the photosynthetic intensity investiga-
tions are given in Table 1, It was established, as gen-
eral tendency, that with the increase of the tolerance to
low temperature the activity of the photosynthesis
decreases. The intensity of the photosynthesis in sam-
ples with different tolerance /sensitivity/ to low tem-
peratures may be due to presumes that the increase the
tolerance to low temperature to some extent decreases
the capacity of the samples to regulate the photosyn-
thetic process when the temperature goes up suddenly.

Activity of catalase and peroxidase

The data of the catalase activity investigations in
the representative samples having different low tem-

Table 1- Activity of catalase & peroxidase

perature respectively of first, second and third group
are given in table 1. Variation of the enzyme activity
during the different phases of investigation in the
different samples is found. A more clear interaction
between the tolerance (sensitivity) of the samples to
low temperatures is found in regard of the peroxidase
activity.

The investigations carried out the activity of the
enzymes catalase and peroxidase indicate that the
peroxidase activity is closely related with the tolerance
(sensitivity) of the samples to low temperatures and
due to this fact it can be used as a criterion for the
diagnostician of the samples in respect of their direct
methods in this respect, i.e., as a complementary indi-
rect method.

25°C , 3Catalas.e Peroxidase
Group Variety Origin Z(E’K;: Indvance (ﬁ’) cm 0/1gfrw. E60s/1g fr.w.
3m 46°C 3-4leaf [ 6-7leaf | 3-4leaf [ 6-7leaf
| 413 Maroc 13.9 1.9 13.7 26.2 18.5 115.8 595.5
| 90E247 Bulgaria 6.8 0.9 13.2 28.0 30.4 110.6 580.8
| 87201083 Turkey 22.1 3.8 17.2 124 111 100.2 580.8
| Gold Green Germany 14.2 3.0 211 13.0 14.7 103.4 585.0
I 988 Hungary 12.2 15 12.3 20.0 174 102.4 -
| 90E121 Bulgaria 13.0 2.2 16.9 21.0 17.7 115.0 680.0
1 87201477 Afghanistan 9.0 21 233 215 9.6 108.6 640.5
1 8720180 Turkey 6.9 11 15.9 16.2 20.4 110.6 693.5
i 90E245 Bulgaria 15.2 25 16.4 285 22.0 150.0 830.0
i 90E659 Bulgaria 16.9 3.6 21.3 23.0 8.4 146.0 860.0

Contents of plastid pigments

The data of the contents of the plastid pigments in-
dicate that there are certain differences between the
plants from the samples belonging to different groups,
as well as between the samples belonging to one and
the same group. What is impressive, as can be seen
from (Table 2) is the lack of connection between the
contents of the plastid pigments and the net productiv-
ity of the photosynthesis, a fact which is accordance
with the data in the specialized literature. No connec-
tion is established between the contents of the dry
matter and the water- retentive capacity of the leaves
on the one hand, and concentration of the plastid pig-
ments in the other hand, with the exception of connec-
tion of chlorophyll "b" with the water retentive capaci-
ty. Water - retentive capacity and content of dry mat-
ter. The water - retentive capacity depends on the
physiologo - biochemical peculiarities of the leaves as
well as on their anatomical structure. The data of this
index are given on (Fig. 1, 2, 3). In spite of the great
importance of the contents of the water-retentive ca-
pacity for the passing of the physiological processes in
the plants, no clear connection is established between

these indexes and the tolerance of the samples from
the different groups.

Conclusion

Some physiological manifestations from different
groups of selected perspective materials were studied:
the photosynthesis intensity and the net productivity
of the photosynthesis; the activity of the enzymes
catalase and peroxidase; the water retentive capacity
of the leaves; and the content of the plastid pigments.
No connection is established between the photosyn-
thesis; the content of the plastid pigments the water
retentive capacity, the activity of the catalase and the
tolerance of the samples to low temperatures. Such
relation is found with regard to the peroxidase activity
only, which in the most resistant samples (from group
1) is averagely 40% lower.

Our method is differing from Holubowicz and
Dickson (1989), and Quagliotti and Gennari (1987)
that they were evaluate the genotypes by exposure low
temperature conditions, and also differing genetic
control of low temperature tolerance that was indi-
cated by Toshio Otubo et al. (1996).
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Table 2. Contents of plastid pigment in leaves
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Variety Chlorophyll a Chlorophyll b Carotinoids Dry weight | *A.S **W.rc | *** NPPh
mg.g. 1 fr.w. mg.g. 1 fr.w. mg.g.-1 fr.w. % (cm2) g/h
| group
413 1.7764 1.0297 0.8208 16.70 24.64 9 0.372
Gold Green 1.1300 0.6200 0.5300 24.44 29.91 2 1.770
Helda 1.2054 0.6402 0.5552 27.57 15.60 6 1.876
90E121 1.1543 0.6469 0.5119 22.36 20.04 35 0.875
988 1.0979 0.5923 0.5358 17.82 60.19 9 0.326
987 1.8196 1.0197 0.8153 19.72 24.64 4 1.346
Rondina 1.6427 1.0559 0.7949 19.12 16.952 9 1.006
Belidar 1.4744 0.8985 0.6887 16.42 16.906 10 0.657
90E247 1.3290 0.7594 0.6450 17.39 13.793 6 1.483
Echo 1.5833 0.9800 0.7701 18.03 15.776 9 0.140
Jolidar 1.9073 1.1136 0.9263 16.47 15.728 7 1.747
11 group
8720180 1.4809 0.9526 0.7526 22.13 24.90 7 1.407
87201477 1.2851 0.8090 0.6620 20.88 20.96 - 0.882
Xera 1.9373 1.0440 0.8793 19.22 20.88 6 0.479
85201009 1.5128 1.1182 0.7506 17.88 18.30 10 0.216
8520162 1.6376 1.3017 0.7996 18.02 13.54 15 1.116
1143 1.0006 0.6216 0.5069 14.16 15.31 7 1.102
1151 1.5116 0.9059 0.7272 15.75 12.950 4 2.719
111 group
90E99 1.1806 0.7290 0.4698 24.55 37.920 8 0.708
87201072 1.4024 1.0976 0.7201 16.74 49.720 9 0.324
90E273 1.3200 0.8000 0.5800 21.40 27.330 6 1.245
90E253 1.4899 0.8636 0.5837 22.36 37.973 7 0.306
B9ES503 1.4403 0.8020 0.5822 21.41 33.440 45 0.547
Trakiicki 1.2948 0.7633 0.5850 22.72 31.930 9 1.717
90e659 1.2837 0.7440 0.6102 17.56 21.960 15 0.859
1047 1.0899 0.7089 0.4850 17.31 13.417 - 2414
87201052 1.8549 1.6302 0.9232 18.41 39.050 5 0.492
Masai 1.8378 1.1266 0.8453 18.84 17.725 6 1.528
Delinel 1.9210 1.0721 0.8872 18.84 18.852 3 0.437
Forum 1.6092 1.1235 0.7791 18.28 16.720 9 1.450
1092 1.5528 0.8670 0.6965 20.94 15.930 9 0.968
1140 1.3937 0.8687 0.7060 18.61 11.355 8 0.211
Roma Il 14711 0.9298 0.7260 21.57 15.772 6 0.553
\Verona 1.7587 1.2066 0.8140 17.69 15.691 4 1.896
85201010 1.8781 1.6864 0.9292 17.76 14.512 15 0.529
90E245 1.1991 0.7575 0.5829 18.80 40.750 - 0.874
*assimilative surface. **water-retentive capacity. ***Net productivity of the photosynthesis
—e—1413
—J— Gold Green
——Helda
—>5¢—90E 121
%- —¥—988
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Fig 1. Dynamics of water -retentive capacity of leaves-I group
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ABSTRACT

Total greenhouse area is about 49310.6 ha in Turkey. This area is one of the most important countries in greenhouse
agriculture all over the world. However, the level of yield and quality in greenhouse crops is not enough. The mean reason of
these must not been kept at the desired level of the climate of greenhouse in general. The biggest deficiency in the greenhous-
es ecology is the deficiency in heat value. Heating costs in greenhouse are generally very high in Turkey that has almost 50-
80% in total production costs of greenhouses. Therefore, most farmers have used anti-frost greenhouses in vegetable crop
production. Under cold climate conditions, the tolerance level of vegetables has decreased the biotic and abiotic stress fac-
tors, so yield and quality of crops reduce. To improve the yield and quality, higher fertilizers, pesticides and plant growth
regulators have to be used by farmers.
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

By heating the greenhouses with geothermal water, friendship of environment, both yield and quality of the crops are im-
proved while also residual problems of crops associated from all chemical applications reduce. The geothermal water supply
is very rich in Turkey (more than 3000 water supplies) and one of the most economical sources in heating the greenhouses.

In this paper, therefore, the geothermal water potential of Turkey and possibly of its uses and effect of heating the green-
houses by geothermal water sources on yield and quality of vegetable crops were researched. In addition, the importance of
geothermal water for suitable crops human health and sustainable environment were studied.

Key Words: Geothermal energy, Greenhouse heating, improvement of crop yield, vegetable production.
TURKIYE’DE SERA ISITMASINDA KULLANILAN JEOTERMAL SUYUN ONEMI
OZET

Tiirkiye’'de toplam sera alani 49310,6 ha’dir. Bu alan ile biitiin diinyada sera tariminda onemli geligmiy iilkelerden biri-
dir. Ancak, sera iiretimindeki verim ve kalite yeterli degildir. Bunun ana nedeni genellikle sera ikliminin istenen diizeyde
tutulamamasidir. Sera ekolojisindeki en biiyiik eksiklik 1sitmanin yeterli olmamasidir. Tiirkiye de genellikle seralarda isitma
maliyetleri ¢ok ytiksek olup toplam iiretim maliyetlerinin %50-80 ni sitma olusturmaktadir. Bu yiizden pek ¢ok ¢ifici sebze
yetistirirken anti-frost seracilik (dondan koruma seraciligy) yapmaktadir. Dondan koruma seraciliginda sebzelerin abiotik ve
biotic stress faktorlerine dayanimi azalmakta, verim ve kalite diismektedir. Verim ve kaliteyi artirmak igin, seralarda ¢ificiler
tarafindan daha fazla giibre, pesisit ve bitki biiyiime diizenleyici kullanilmaktadir.

Seralarin jeotermal akiskanlarla isitilmasiyla, ¢evreye dost iiretim yapilmakta, kimyasal uygulamalarinda kaynaklanan
kalinti sorunlart azalmakta ve verim ve kalite artmaktadir. Tiirkiye de jeotermal su rezervieri ¢ok yiiksektir (3000 den fazla)
ve sera isitmasinda en ekonomik kaynaklardan biridir.

Bu nedenle bu ¢alismada Tiirkiye 'nin jeotermal su potansiyeli, sera isitmasinda kullanilabilirligi ve jeotermal enerji ile
witilan seralarda sebze iiretiminde verim ve kaliteye etkileri arastirilmistir. Ilave olarak insan saghgina uygun iiretim ve
stuirdiiriilebilir ¢cevre i¢in jeotermal suyun énemi tizerinde durulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, sera isitmasi, verim, kalite, sebze iiretimi.

INTRODUCTION on the location and the climate but also economics,

Greenhouses provide an enclosed growing envi-
ronment that can be controlled along all year. This
allows intensive culture with annual yields many
times higher than field production. Greenhouse pro-
duction is a highly intensive enterprise requiring sub-
stantial labor and capital input. Because of this, grow-
ers should be carefully consider all of the factors ne-
cessary for better crop yields, higher labor productivi-
ty, energy efficiency and successful enterprise. Green-
house enables overcoming climatic diversity and use
of the sun’s free energy. However, the structure se-
lected and the practice in production not only depends

3Sorumlu Yazar: paksov42@hotmail.com

politics and social structures of that location in a par-
ticular country (Kacira et al. 2004).

Climatic conditions are much favorable for the
complex industry producing vegetable, fruits, flowers
and nursery crops in Turkey. Turkey is the second
country in the world after United States in term of its
ecological richness, making Turkey paradise for horti-
cultural productions. The country is capable of pro-
ducing 80 different types of fresh fruit and vegetables
out of 40 products in the world and out of the 80 types
of fresh produce, 50 kinds are exported (Kacira et al.
2004).



51

M. Paksoy ve ark. / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (2): (2010) 50-53

Turkey is one of major greenhouse production
countries not only the Mediterranean region but also
in the world. Total greenhouse area is about 49310.6
ha in Turkey (Anonymous 2008). Greenhouse produc-
tion in Turkey began 1940’s in glasshouses built in
Antalya Province which is still the centre of such
production due to the very favorable climatic condi-
tions for protected cultivation (Sevgican 1999). Gen-
erally, heating costs in the greenhouse are very high
that has almost 60-80% of total production costs.
Therefore, greenhouse production is carried out by
taking advantage of favorable climate while keeping
the operational cost at a minimum level. Thus, majori-
ty of the greenhouses are heated for frost prevention
except for indoor plant production. In recent years,
thermal screen utilization has been becoming popular
to reduce the heat losses.

Turkey is also the 7 ™ richest country in the world
as geothermal potential (Satman et al. 2007). There-
fore, the geothermal water potential of Turkey and
possibly of its uses and effect of heating the green-
houses by geothermal water sources on yield and
quality of vegetable crops were researched. In addi-
tion, the importance of geothermal water for suitable
crops, human health and sustainable environment
were studied (Paksoy ef al. 2008).

PROTECTED CULTIVATION IN TURKEY

Protected cultivation began in glasshouses built in
Antalya city in the 1940's in Turkey. After the advent
in plastic industry, protected cultivation area rapidly
increased and now total area has reached to 49310.6
ha plastic tunnel that accounts of 45.07% of the total
area, while the 55% are greenhouses. The plastic films
and glass covered areas are 84.63 and 15.37%, respec-
tively. Most greenhouses and tunnels are located on

the Mediterranean coast region due to the favorable
climatic conditions. Crop production is realized main-
ly in unheated greenhouses. Vegetables, ornamental
plants and fruits are grown in 95, 4 and 1 % of the
total greenhouse area, respectively (Sevgican 1999;
Kacira et al. 2004).

Turkey has seven geographical regions: the Mar-
mara, Aegean, Mediterranean, Central Anatolia, Black
Sea, East Anatolia and Southeastern Anatolia regions.
The most important region within the country for
protected cultivation is the Mediterranean region,
covering almost 86.57% of total production with plas-
tic and glass covered greenhouses (Tablo 1). This
climate zone allows unheated greenhouse production
most of the time due to abundant solar radiation dur-
ing the seasons. The greenhouses are usually heated
only for frost prevention. The average mostly air tem-
perature range between 9.2 and 28.2 °C while average
monthly relative humidity ranges between 56 and 69%
(Anonymous 2008).

In Turkey, greenhouse production is carried out by
taking advantage of the favorable climate while keep-
ing the operational cost at a minimum level. Thus, the
majority of the greenhouses are heated for frost pre-
vention except for indoor plant production greenhous-
es. Thermal screen utilization is also becoming popu-
lar to reduce the heat loses. air heaters are mostly used
due to their higher efficiency in low cost and mainten-
ance. Moreover, the number of greenhouses is increas-
ing in regions where geothermal water resources are
available. There are almost 120.0 ha greenhouse heat-
ing with geothermal source in Turkey and projections
for 2013 year (Tablo 2) (Dagistan 2008).

Tablo 1. Protected cultivation areas in regions of Turkey (ha) (Anomymous 2007).

Greenhouse Tunnel

Regions Glass Plastic Low Height Total
Mediterranean 6886.1 15971.6 14616.7 52153 42689.7
Aegean 687.3 2666.3 396.2 467.3 4214.1
Marmara 1.2 272.4 79 306.4 587.9
Black Sea 1.4 556.1 745.1 409.4 1712.0
Central Anatolia 0 16.1 09 17.4 344
Southeastern Anatolia 33 22.7 2.2 5.5 53.7
East Anatolia 0 2.5 6.9 9.4 18.8
Total 7579.3 19504.7 15795.9 6430.7 49310.6

However, heating for only frost prevention de-
crease the yield and quality of crops in the green-
house. For increasing the yield and quality, green-
houses should be necessary heated. Also, geothermal
hot water is one of the heating resources and friend-
ship of environment. In addition, geothermal water is
cheaper than most other heating resources and is very
important in total greenhouse production costs.

GEOTHERMAL POTENTIAL OF TURKEY

Turkey is poor in fossil fuel resources but rich in
renewable resources such as geothermal, solar, hy-

draulics, wind, and biomass. The wide spread hydro-
thermal occurrences due to tectonic activities and
some young volcanism indicate significant existence
of geothermal resources in Turkey. Nearly 1500 ther-
mal and mineral water springs and more than 170
geothermal fields with a temperature range up to 242
°C have been discovered in Turkey which is located
on Mediterranean (Satman ef al. 2007).

The geothermal resources in Turkey have mostly
moderate and low-temperature. Some are distributed
mostly at the central and western parts of Turkey,
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some at the central and eastern Anatolia volcanic
regions, whereas high temperature geothermal re-
sources capable of supporting direct use projects and
power generation are discovered primarily in the gra-
ven structures of Western Anatolia (Tablo 3) (Satman
et al. 2007).

Tablo 2. Present geothermal greenhouse areas in
Turkey and predictions for 2013 year

(Dagistan 2008).

Locations Area (ha) fOP:;J: lc ;1(();11;)
[zmir-Dikili 60.0 100.0
Denizli-Yenicekent 0.5 10.0
Denizli-Saraykoy 2.0 40.0
Manisa-Salihli 20.0 40.0
Manisa-Urganh 2.0 7.0
Kiitahya-Simav 20.0 35.0
Aydin-Giimiiskoy 6.0 10.0
Afyon-Sandikh 1.0 20.0
Afyon Merkez 50.0
Nevsehir-Kozakh 0.45 2.0
Urfa 4.0 8.0
izmir-Balcova 4.4 10.0
Kirsehir-Mahmutlu 20.0
Izmir-Aliaga-Samurlu 20.0
Manisa-Kula 10.0
Balikesir-Balya 5.0
Denizli-Golemezli 15.0
TOTAL 120.35 402.0

PROBLEMS IN GEOTHERMAL UTILIZATION

The wastewater and CaCO; scaling are the most
important technical problems encountered during
exploration. The other problem is the non-existence of
the proper and understandable geothermal energy
procedures and laws in Turkey.

Wastewater problem: 1t is created due to chemical
pollutant in the produced fluid at geothermal fields.
Major chemical pollutants can be due to high salinity
and high boron concentration. In addition to this, As
Cl, NH,; and some other ions can be stated as other
pollutants. Especially, these pollutants are harmful for
agriculture, human and environment (Akilli and Ersoz
2002).

Scaling and Corrosion: This is resulted from de-
creasing pressure and temperature of discharged flu-
ids. Content of COj; in fluids is the main effect on
CaCOs; scaling. Calcite deposit is very serious in geo-
thermal fields like Kizildere with high CO, content. In
order to solve this serious problem, inhibitors, pres-
sure control and exchanger system are used. Corrosion
is being overcome by using epoxy pipe at some fields
(Akallt and Ers6z 2002).

Tablo 3. Capacity of geothermal energy for direct heat
(For T s > 60 °C) (Anomymous 1996).

Locations Temperature Flow Rate Capacity
(§9) (kg/s) MWy
for T
outlet:600C
Germencik 220 765 503.8
Salavakh 157 454 181.1
Kizildere 217 250 162
Omer-Gecek 94 673 95.7
Simav 109 476 96.1
Seferihisar 144 264 91.2
Dikili 120 250 61.7
Tuzla 160 120 494
Balgova 117 369 88.3
Kula-Emir 135 140 432
Kozakh 91.2 247 31.8
Diyadin 72.3 560.5 28.3
Salihli 104 150 27.4
Kuzuluk 80.9 271 234
Sandikh 67.6 496 15.6
Hisarkoy 96.7 103 15.6
Golemezli 70 340 14
Yilmazkdy- 142 40 13.5
Imamkoy
Aliaga 96 80 11.9
Gediz 83.3 119 11.4
Hisaralan 72.3 176 8.9
Tekkehamam 138.7 26.6 8.6
Kizilcahamam 80.1 91.5 7.6
Ercis-zilan 86.7 66 7.3
Gonen 80 83 6.9
Kavakhdere 215 6.5 4.2
Yenice 65 164 34
Kopriibas: 70.7 67 2.9
Banaz 66 114 2.8
Caferbeyli 155 6.5 2.5
Other 16.3
TOTAL 1637
CONCLUSIONS

Geothermal energy is a renewable resource, which
exploitation and utilization can save a great deal of
fossil fuel and avoid environmental pollution, both
economical and environmental benefits are obvious. In
recent years, geothermal energy have been utilizing
widespread for greenhouse heating. Improving the
utilization efficiency of geothermal energy and peak
load regulating are effective ways to the geothermal
resource utilized perfectly. To increase the crop yield
and quality in greenhouses, ecological heating re-
sources like geothermal water should be widely used
in areas where these water potential are plenty. Re-
cently studies have been mostly dominated by reduc-
ing the production costs in all sectors. Heating by
geothermal water is very cheap in greenhouses heating
in Turkey.
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Figure 1. General tectonic and volcanic features of Turkey (Akilli and Ers6z 2002).
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OZET

Herbisitlerin toprakta bozulmasi olduk¢a karmasik bir dizi islem ile gerceklesmektedir. Bu parcalanma toprak yapisi,
herbisitin kimyasal yapist ve iklim sartlarina baghdir. Topraktaki bir herbisitin bozulmasi, biyotik parcalanma ve abiyotik
parcalanma olmak tizere iki sekilde degerlendirilir. Biyotik par¢alanma bitki tarafindan metabolize olma ve mikrobiyal
pargalanma yoluyla olmaktadir. Abiyotik par¢alanma buharlasma, 1s1kla par¢alanma, toprakta tutunma, yikanma ve kimya-
sal par¢alanma ile olmaktadir. Topraktaki herbisitlerin bitki tarafindan alinma, buharlasma, 151k yoluyla parcalanmast az
sayida herbisitle stmirlidwr. Herbisitlerin mikrobiyal par¢alanma, toprakta tutunma, yikanma ve kimyasal par¢alanma yoluyla
bozulmasi ise ¢ok onemlidir. Toprak yiizeyinde ¢oziinmemis halde bulunan herbisit molekiilleri yogun yagmura maruz kalin-
ca nadiren toprak yiizeyinden yikanabilir.
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Anahtar Kelimeler: Herbisit, Par¢alanma, Yikanma, Tutunma, Isikta bozulma
DEGRADATION OF HERBICIDE IN THE SOIL
ABSTRACT

Degradation of herbicides in soil is occurred by a rather complex process. This degradation is depend upon soil struc-
ture, chemical structure of herbicide and climatic conditions. Destruction of the herbicide in the soil are classified in 2
groups as biological decomposition and abiotic decomposition. Biological decomposition happen in two forms: Plant uptake
and microbial decomposition. Abiotic decomposition is composed of volatilization, photodecomposition, soil adsorption,
leaching and chemical decomposition. Degradation of herbicides in the soil with plant uptake, volatilization and photode-
composition is only limited with a few herbicides. Destruction of herbicides with microbial decomposition, soil adsorption,
leaching and chemical decomposition is the more important. Dissolved herbicide molecules on the soil surface can runoff

from soil surface in the event of heavy rain.

Key Words: Herbicide, Degradation, Leaching, Adsorbsiyon, Fotodecomposition

GIRIS

Kiltiir bitkisi yetistirilen biitiin alanlarda yabanci
otlar daima sorun olmaktadir. Yabanci otlarla miicade-
lede bircok yontem kullanilmakla beraber en yaygin
kullanilan ve ekonomik yontem kimyasal miicadele-
dir. Kimyasal miicadelede kullanilan herbisitler sagla-
diklar1 yararlarin yaninda yan etkileri ile de pek ¢ok
soruna neden olabilmektedir. Herbisitler uygulanmala-
r1 esnasinda olusan drift ile hedef alan digindaki bitki-
lere zarar verebilecekleri gibi topraga uygulandikla-
rinda veya bitkiye uygulandiktan sonra ¢esitli sekiller-
de topraga karistiklarinda toprakta uzun siire kalarak
miinavebe bitkilerinde ¢ok ciddi kayiplara sebep ol-
maktadir.

Topraga uygulanan herbisitler pargalanmadan be-
lirli bir siire toprakta kalabilmektedir. Bu siire yabanci
ot kontrolii bakimmndan olduk¢a 6nemlidir. Siirenin
kisa olmasi yetersiz yabanci ot kontroliine neden ola-
cag1 gibi uzun olmasi da ¢evresel bulagmalar agisindan
sorun olusturabilmektedir. Cikis sonrast bitki yilizeyine
uygulanan herbisitlerin bir kismi yapraktan alinabile-
cegi gibi, topraga diisen ilag kokler tarafindan da ali-
nabilmektedir. Bu durum herbisit uygulamasindan

3Sorumlu Yazar: msbasaran32@hotmail.com

sonra olabilecek cikislar dikkate alindiginda yabanci
ot kontrolii yoniinden yararlidir. Fakat topraktaki
herbisit kalintis1 bir sonraki sezona kadar kaliyor ve
ozellikle o herbisite hassas kiiltiir bitkileri {iriin miina-
vebesine giriyorsa fitotoksisiteye sebep olabilmekte-
dir.

Herbisitin topraktaki kalma siiresi (residual life) o
toprakta aktif halde bulundugu siire olarak degerlendi-
rilir. Toprakta kaliciligi olan herbisitlerin kalicilik
stirelerini belirlemede yari-6miir (DTso) degeri kulla-
nilir. Bu deger herbisitin topraktaki konsantrasyonu-
nun baslangi¢ konsantrasyonunun yarisina inmesi i¢in
gegen siireyi ifade etmektedir. Herbisitlerin yar1 dmiir-
leri standart laboratuar kosullarinda belirlenmektedir.
Herbisitin yar1 omriinii etkileyen ana faktorler ¢evre
kosullar1 ve toprak yapisidir. Ornegin sulfosulfuron’un
yart dmriiniin killi-tinli toprakta (pH:7.6, 0.m.:%0.8)
32 giin, kumlu tinh toprakta (pH:6.8, 0.m.:%1.6) 35
giin ve tli kumlu toprakta (pH:5.8, 0.m.:3.9) 52 giin
oldugu bulunmustur (Anonim, 2003).

Kiiltiir bitkisi yetistirilecek alanlarda kullanilacak

herbisitler oldukca dikkatli se¢ilmelidir. Herbisit se-
¢imi yaparken sadece kiiltiir bitkisinde sorun olan
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yabanci otlar dikkate alinmamali; herbisit uygulamasi
yapilacak alanin toprak ozellikleri, iklim kosullari,
miinavebe sistemi, yer alti su kaynaklarina yakinligi,
herbisitin yapist da dikkate alinmalidir. Uygun olma-
yan herbisit se¢imi bir siire sonra telafisi miimkiin
olmayan zararlar olugsmasina neden olabilmektedir.

Monokiiltiir tarim yapilan alanlarda secim yapmak
polikiiltiir tarim yapilan alanlarla karsilastirildiginda
daha kolaydir. Ust iiste bugday ekilen bir alanda top-
rakta uzun siire kalicilig1 olan bir herbisit kullanmak
avantaj saglar gibi goriinse de bu gesit bir uygulama
aslinda pek ¢ok dezavantaji da beraberinde getirir.
Toprakta uzun siire kaliciligi olan Imidazoline ve
Sulphonylurea grubu herbisitlerin siirekli arka arkaya
kullanilmasi ile bu herbisitlere karsi dayanikliligin
ortaya ¢ikma siiresi ¢ok kisalabilir. Tablo 1°de bazi
herbisitlerin toprakta yarilanma siireleri ve toprakta
kalicilik stireleri verilmistir. Bu Tablo dikkate alindi-
ginda bazi herbisitlerin ¢ok uzun siire toprakta kalici-
liginin oldugu goriilebilmektedir.

Herbisitlerin uygulandiklar1 andan itibaren degisi-
me ugramasi kaginilmazdir. Gerek herbisitler gerekse
herbisitlerin doniisiim riinlerinin topraktaki miktari-
nin azalma hizini etkileyen bir¢ok faktdr bulunmakta-
dir. Bitki tarafindan alinma, buharlasma, isikta bo-
zunma, adsorpsiyon, siiziilme, mikrobiyal par¢alanma
ve kimyasal pargalanma herbisitlerin topraktaki
rezidiisiinii azaltan ana faktorlerdir. Herbisitlerin do-
gadaki bozulmasmin sematik gdsterimi Sekil 1°de
verilmistir.

Sekil 1°de de gosterilen herbisitlerin yikanip sii-
riklenmesi ylizey sularinin herbisitlerle kontamine
olmasini saglayan en dnemli yoldur. Ozellikle yagisla-
rin ve yagislara bagl olarak yiizey sularinin azaldigi
bir siireci yasadigimiz disiiniilince mevcut yiizey
sularinin giivenligi ve korunmasi daha da biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Bitki tarafindan alinma

Uygulanan herbisitin 6nemli bir kismu kiiltiir bitki-
si tarafindan metabolize edilirken bir kism1 da yabanci
otlar tarafindan almir. Ornegin Atrazin musir,
Chlorsulfuron bugday tarafindan ¢ok hizli metabolize
edilirken yabanci otlar tarafindan metabolize edile-
memektedir (Griffin, 2005). Bitki hasat edildikten
sonra kalan bitki artiklar1 ve dlen yabanci otlarin tek-
rar topraga karigtirilmasiyla bir miktar herbisit daha
topraga  karisabilir.  Bitki tarafindan  alinarak
metabolize edilen herbisitin miktar1 topraktaki kon-
santrasyon dikkate alindiginda oldukga diisiiktiir.

Siiriiklenme

Toprak yiizeyinde c¢o6ziinmemis halde bulunan
herbisit molekiillerinin yogun yagmur veya sulama
gibi bir faktoriin etkisiyle suda ¢dzlinerek taginmasidir
(Devlin et al, 1992). Herbisitin topraktan kayip yolla-
rindan biri olarak degerlendirilen yiizey siiriiklenmesi
cevresel kirlilige neden olmasi agisindan oldukga
onemlidir (Griffin, 2005).

Krutz et al (2005) ABD’de 2000 yilinda 1.8x108
kg aktif madde igeren herbisit kullanildigini, bu degeri
dikkate alarak 9.1x105 kg aktif maddenin yiizeysel
stiriiklenme potansiyelinde oldugunu bildirmistir.

Tablo 1. Bazi herbisitlerin toprakta yarilanma ve kali-
cilik siireleri (Griffin, 2005)

Yarilanma

Toprakta Kalma

Herbisit Siiresi (giin) Siiresi (Sezon)

Dicamba 5 .

EPTC 6-30 Kalic1 herbisitler

2.4-D 10 Bir sezondan kisa

gxf;zliorfe ii siirede topraktan

Monilate 21 kaybolur

Cycloate 20-30

Clomazone 30

Metolachlor 30-50

Benefin 40

Chlorsulfuron 40

Pendimethalin 44 Orta Derecede

Trifluralin 45 Kahc1 Herbisitler

Atrazine 60 Bir veya 2 sezon

Linuron 60

Simazine 60 toprakta kalir

Imazethapyr 60-90

Triallate 82

Diuron 90

Hexazinone 90

Bensulide 120 Yiiksek Oranda

?rr(i);sljlnflli?gn }ig Kalic1 Herbisitler

Imazapyr 142 Iki sezon veya

Terbacil 180 daha fazla toprak-

Picloram 300

Tebuthiuron 300 ta kalir
Buharlasma

Buharlagsma herbisitin form degistirerek buhar ha-
line gecmesidir. Bir kimyasalin buharlagsmaya egilimi
buhar basmci (mmHg) ile ifade edilir. Buhar basinci
20°C’de 1x10° mmHg’dan yiiksek olan herbisitler
ucucu olarak smiflandirilmakta olup formulasyona
buharlagmay1 6nleyen katkilarin katilmasi gerekmek-
tedir (Griffin, 2005).  Herbisitlerin gerek topraktan
gerekse bitki yiizeyinden buharlagmasi; o herbisitin
buharlagma  basincina,  yogunluguna, toprakta
adsorbsiyonuna, suda eriyebilmesine, hava sicakligi-
na, riizgar hizina, bagil neme, toprak sicakligi ve top-
rak nemine baglhdir.

Thiocarbomathe  ve  Phenoxy  grubundaki
herbisitlerin birgogu topraktan buharlasma ile kay-
bolma egilimindedir. EPTC, Butylate, Tri-allate,
Clomazone, 2,4-D ester gibi herbisitler olduk¢a yiik-
sek buharlagsma riskine sahiptir. 2,4-D terkipli
herbisitlerden ester formiilasyonlular amin terkipliler-
den daha fazla buharlasma egilimindedir (Griffin,
2005). Tablo 2’de bazi herbisitlerin buharlagma ba-
singlar1 verilmistir.
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Sekil 1. Herbisitlerin dogada pargalanmasi (Weber et al, 1973’e atfen Griffin, 2005’den tiirkgelestirilmistir.)

Tablo 2. Bazi herbisitlerin 25°C’de buhar basinglar1
(Griffin, 2005)

Herbisit Buhar Basinc1 (mm Hg)

EPTC 3.4x107 (0.034)

Vernolate 1x102 (0.01)

Clomazone 1.4x10™ (0.00014)

Trifluralin 1.1x10™* (0.00011)

Atrazine 2.9 x107 (0.00000029)

Paraquat Listelenemeyecek kadar kiigiik
Isikta parcalanma

Herbisit molekiillerinin gilines 1sinlarin1 absorbe
etmesiyle kazandigi enerjinin kimyasal reaksiyona
neden olmasi ve herbistin inaktif hale gelmesi olayina
1sikta parcalanma denir (Devlin et al, 1992). Kimyasal
maddelerin 1518a maruz kalir kalmaz absorbe ettikleri
151k enerjisi ile baz1 kimyasal baglarin kirilmaya me-
yilli olmasi olay1 1518a hassaslagma olarak adlandirilir.
Hassaslagma herbisitlerin 1sikta pargalanmasinda ol-
dukga 6nemli bir siiregtir (Harrison and Wax, 1986).

Pek ¢ok herbisitin aktif maddesi beyaz veya beya-
za yakin renkte olup 151k absorbsiyonlart 220-324 nm
arasindadir. Dinitroanilin grubundaki herbisitlerin ise
aktif maddeleri sar1 renkte ve 151k absorbsiyonlari
yaklagik 376 nm’ dir. Buradan da anlagilacag: iizere
sar1 renkli herbisitler 151kta bozulmaya daha hassastir.

Isik siddeti, yogunlugu ve ortam pH’si 1sikla bozul-
may1 etkileyen diger faktorlerdir (Griffin, 2005).

Istkta  bozulmaya en  hassas  herbisitler
dinitroanilinler (trifluralin, benfluralin, ethalfluralin,
isopropalin), s-triazinler (simazine) ve urea (diuron,
monolinuron, linuron) grubu herbisitlerdir (Rao,
1999). Letis ve Crospy (1974)’e atfen Rao (1999)
yaptiklar1 ¢aligmada Trifluralin’in giines 15181 dalga
boylarinda kolaylikla birgok yan iiriine doniistigiini
bildirmistir. Jordan et al (1965) diuron, monuron ve
fenuron’un 240-260 nm dalga boyunda kimyasal
yapilarinda degisim oldugunu, bu degisimin 253,7 nm
dalga boyunda en yiiksege ciktigini bildirmistir.

Curran et al (1992) Imidazoline grubu herbisitlerin
bozulmasinda mikrobiyal par¢alanmanin ¢ok 6nemli
oldugunu, bazi durumlarda igikla bozunmanin da bu
gruptan herbisitlerin par¢alanmasinda etkili olabilece-
gini belirtmistir.

Vulliet et al. (2004) Quantum etkinlik ve kinetik
Ol¢iimleri kullanarak yaptigi ¢aligmada, cinosulfuron
ve triasulfuron’un ionic formda bulunduklarinda 1gikta
parcalanmalarinin asidik ortamda daha hizli, fakat
bazik ortamda ise daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
Ayni aragtiricilara gore; 1gikta parcalanma {irtinleri
karbon-kiikiirt baglarinin kirilmasi, azot-kiikiirt bagla-
rmin  kirilmast  ve siilfonylure kopriisiiniin - foto-
hidrolizi ile olusmaktadir.
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Cinosulfuron ve triasulfuron’un nétr pH’da 1sikta
parcalanmasinin kimyasal par¢alanmadan daha 6nemli
oldugu bildirilmistir (Vulliet et al., 2002).

Brigante et al. (2005) Todosulfuron’un notr ve hafif
alkali pH kosullarinda, karanlik ortamda oldukga
stabil bir herbisit molekiilii olmakla birlikte; normal
cevre kosullarinda iodosulfuron-methyl-ester’in 1sikta
dogrudan doniisiime ugramasinin miimkiin oldugunu
ve 1gikta parcalanmanin herbisitin dogal par¢alanma
siireglerinden biri oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢a-
lismada iodosulfuronun 1sikta parcalanmasi ile olusan
ana tiriinlerin hidroksil gruplarinin iodide atomlariin
yerine gec¢mesi, iire kopriisiiniin foto-hidrolizi ve
sulfonylurea kdpriisiinde bulunan azot-kiikiirt baglari-
nin 1sikta parcalanmasi ile meydana geldigini belirtil-
mistir (Sekil 2).

TUPAC Adt Bilesik

I0DOSULFURON

|
methyl 4-iodo-2-[{{[(4- o*N)\

methoxy-6-methyl-1,3,5- |
triazin-2-yl)amino]carbonyl}
amino)sulfonyl] benzoate éHS

iriin 2

4-methoxy-6-methyl-1,3,5- I
triazin-2-amine N

iiriin b /l\
Nl \N o
A AN
N-(4-methoxy-6-methyl-1,3,5- o N NH - TNH;
triazin-2-yljurea (l:Hq

iiriin €

methyl 2-[({[{{[(acetylamino) |H.C NH  TNH
carbonylJamino}carbonyljami
nelcarbenyl}amino)sulfonyl]- é
4-iodobenzoate Hg

Py
4-iodo-2-[({I{4-methoxy-6 lj\ foQ
-iodo-2-| methoxy-6- 3
methyl-1,3,5-triazin-2-yl) "J-L r}
amino]carbonyl}amino)sulfon I ( N N \\U
Hy 0

iiriin d

yllbenzoic acid

CHy

N/I\N o o
AL

methyl 4-hydroxy-2-[(([(4- |, " -
Hs

methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin- NH \\g
2-yl)amino]carbonyl} l
amino)sulfonyl]benzoate ‘L
Hs

Sekil 2. Iodosulfuron’un hidroliz ve 1sikta pargalanma
yoluyla olusan doniisiim tiriinleri

Toprakta tutunma

Toprak olarak adlandirdigimiz  yapi; toprak
agregatlari, hava ve sudan olusmaktadir. Herbisit

molekiillerinin toprakta bitki tarafindan alinamayacak
halde toprak partikiillerine baglanmasi olarak tanimla-
nabilecek toprakta tutunma (Adsorption) Onemli
herbisit kayiplarindan biridir. Toprakta tutunma
(Adsorption)’ nin aksine topraga salinma (Desorption)
toprak partikiillerine bagli herbisit molekiillerinin
serbest hale gecip bitkinin alimma uygun hale gelme-
sidir (Rao, 1999). Herbisit molekiillerinin toprakta
tutunma ve topraga salmma durumu siirekli degisir.
Toprak tarafindan tutulan herbisit molekiilleri bitkiler
tarafindan alinamayacag1 gibi kimyasal bozunmaya da
maruz kalmazlar. Herbisit molekiilleri tutunduklar kil
kolloitleri veya organik madde tarafindan salindiktan
sonra bitki tarafindan alinabilir veya yikima ugrayabi-
lir.

Herbisitlerin toprakta tutunmasi hidrofonik ayril-
ma, London-Van Der Walls kuvvetleri, hidrojen bagi,
katyon ve su kopriisii, anyon degisimi, ligand degisi-
mi, katyon degisimi ve kovalent baglar gibi bir¢ok
fizikokimyasal mekanizmaya baglidir (Rao, 1999).

Herbisitlerin toprakta tutunmasi kil kolloitlerinin
tipine, toprak organik maddesine, toprak pH’sina,
toprak nemine ve herbisitin kimyasal yapisina bagli-
dir. Tablo 3’ de toprakta yaygin olan bazi kolloitlerin
Ozellikleri verilmistir.

Tablo3. Yaygin kolloit tiirlerinin bazi ozellikleri
(Monaco et al, 2002)

. CEC Yiizey alani
Kolloid Tipi (meq/100g) (m}zl /a)
Montmorillonite 80-120 700750
Vermiculite 120-200 500-700
Illite 15-40 75-125
Kaolinite 2-10 25-50

Birim aralikta kuru topragin adsorbe edilecegi kat-
yon miktarina “Katyon Degisim Kapasitesi” (CEC)
denir. Kil kolloitlerinin CEC’1 yiiksek olursa herbisiti
cok daha giiclii tutabilir. Topraklarda yaygin bulunan
kil kolloitlerinden montmorillonite tipi kolloitler gerek
sahip olduklar yiiksek Katyon Degisim Kapasitesi
gerekse genis ylizey alani ile pek ¢ok herbisiti adsorbe
edebilirler. Kil kolloitleri ve topraktaki organik mad-
deler negatif yiikliidiir. Bu kolloitler ve organik mad-
deler pozitif yiiklii herbisit molekiillerini kendi ylizey-
lerine dogru c¢ekip baglama egilimi gosterirler.
Paraquat ve Diquat pozitif yiiklii (katyonik) herbisitler
olduklari i¢in montmorillonite tipi kolloitlerce kolay-
likla tutulabilirler (Rao, 1999). Nitekim Weber and
Scott (1966)’a atfen Rao (1999) yapilan caligmada
paraquatin montmorillonite tipi kolloitlere baglandi-
ginda daha disiik fitotoksisite gosterirken, vermiculite
ve kaolinite tipi kolloitlere baglandiginda daha yiiksek
fitotoksite gosterdiklerini bildirmistir.

Herbisitlerin hidrojen iyonu yogunlugundan bah-
sederken pKa terimi kullanilir. Bu terim molekiillerin
yarisinin ndtr ve diger yarisimnin negatif veya pozitif
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yiiklii oldugu pH derecesini ifade etmektedir. Tablo
4’de yaygin olarak kullanilan bazi herbisitlerin pKa
degerleri verilmistir (Shea, 2006).

Tablo 4. Baz1 herbisitlerin pKa degerleri (Shea, 2006)

Herbisit pKa degeri Asidik-Alkali
Atrazine 1.7 Bazik
Metribuzine 1.0 Bazik
Nicosulfuron 4.3 Asidik
Dicamba 1.9 Asidik
Imazethapyr 3.9 Asidik
2,4-D 2.8 Asidik

Asidik karakterdeki herbisitlerin toprakta tutunma-
s1 olduk¢a sinirhidir.

Thirunarayanan et al (1985) chlorsulfuron ile
yapmis olduklar1 ¢aligmada 4 farkli toprak tiiriinde
adsorbsiyonun olduk¢a diisiik oldugunu, toprakta
tutunmanin  diger asidik herbisitlerde, O6rnegin
picloramda oldugu gibi herbisit konsantrasyonuna
bagl olarak arttigini bildirmistir. Arastirmacilar top-
rak pH’sinin yiiksek olmasi durumunda bile toprakta
tutunmanin smirl kaldigini, toprakta adsorbe edilen
ilacin, uygulanan ila¢ miktarinin %14’ linii gegmedigi-
ni bildirmislerdir.

Stougaard et al. (1990) laboratuar ve serada yap-
mis olduklar1 ¢alismada imazaquin ve imazethapyr’in
disiik pH’l1 topraklarda iyi tutundugunu ve daha az
taginabildigini bildirmistir. Ayni1 arastiricilara gore
killi-tinli-milli toprakta herbisitlerin tutunmasi kumlu
tinl1 topraklardan daha fazla olmakta ve toprakta
imazethapyr imazaquin’den daha iyi tutunmaktadir.

Yikanma

Suda ¢ozlinmiis herbisitin topragin alt kisimlaria
dogru hareket etmesi yikanma (leaching) olarak ad-
landirilmaktadir. Bazen herbisitlerin yatay veya yukari
dogru hareket etmeleri de goriilebilir (Devlin, 1992).
Bir herbisitin yikanma ile topragin alt kismma dogru
hareket etmesi ile topragm {ist kismindaki miktart
azalir. Bu azalma birim hacim topraktaki herbisit
miktarmin azalmasini saglayacagi igin toprakta uzun
stire  kaliciligi  olan  herbisitlerin  topraktaki
rezidiilerinin miinavebe iiriinlerine zarar vermeyecek
diizeye inmesini saglar. Yikanma topraktaki herbisit
kalintisinin azalmasi yoniinden faydali olarak goriile-
bilse de yikanma ile baz1 herbisitler yer alt1 su kaynak-
larina karisarak ciddi ¢evre sorunlarina yol agabilmek-
tedir.

Yikanmaya etki eden birgok faktoér bulunmaktadir.
Bu faktorlerden, toprak yapisi, toprak hacmi, yagis,
adsorbsiyon ve herbisitin yapisi en 6nemli faktorler-
dendir (Griffin, 2005). Kumlu topraklardaki yikanma
killi topraklardan daha fazladir. Ayni sekilde asiri
gecirgen topraklarda yikanma daha fazla olmaktadir.
Yagis yikanmay artirirken, toprakta tutunmayi azaltir.

Herbisitin suda ¢oziinme kapasitesi arttikca yikanma
da daha fazla olmaktadir (Rao, 1999).

Van-Wyk and Reinhardt (2001) Imazethapyr’in
kaba yapili, kil oran1 diisiik ve organik maddece zayif
topraklarda yikanma ile kolaylikla tasinabildigini
bildirmislerdir. Imazethapyr ve imazaquin’in kaba
yapili ve yiikksek pH’li topraklarda daha hareketli
oldugu bulunmustur (Stougaard et al, 1990).

Herbisitlerin yikanmalarinin degerlendirilmesinde;
herbisitin suda c¢oziinebilme miktar1 (Sw ppm) ve
Toprak organik karbon tutma katsayist (K, ml/g)
kullanilir (Anonim, 1992; Rao, 1999). Topragin orga-
nik karbonu tutma katsayisi, adsorpsiyon bdlme kat-
sayist (Kd) kullanilarak hesaplanabilir (Shea, 2006).
Bu iki parametre birbiri ile ters orantilidir. Topraga
uygulanan bazi herbisitlerin suda ¢éziinme miktart ve
Ko degerleri Tablo 5° de verilmistir.

Toprak formasyonu da herbisitlerin yikanmasinda
oldukg¢a onemlidir. Toprakta bulunan gatlaklar, yarik-

lar ve toprak porozitesi yikanma iizerinde oldukca
etkilidir (Carter, 2000).

_ Coziinebile n herbisit miktar 1 (kg)

Sw :
1000 litre su
Kd = Herbisitin topraktaki konsantrasyonu
Herbisitin soliisyondaki konsantrasyonu
Koc = Kd x100

Toprak organik karbon yiizdesi

Toprakta giiglii sekilde tutulan herbisitler suyla be-
raber kolaylikla siiziinemezler. Ornegin Paraquat ve
Glyphosate toprakta kuvvetli tutunduklari i¢in yikan-
ma ile taginmalar1 yok denecek kadar azdir (Devlin et
al, 1992).

Tablo 5. Topraga uygulanan bazi herbisitlerin suda
¢oziinme miktar1 ve K, degerleri (Griffin,

2005)
Herbisit Suda Coziinebil-  Ortalama K,
me miktar1 (ppm) (ml/g)
Dicamba 720.000 2
Picloram 200.000 16
Chlorsulfuron 31.800 40
Metribuzin 1.100 60
2,4-D 796 20
EPTC 370 200
Linuron 75 400
Diuron 42 480
Atrazine 33 100
Simazine 6.2 130
Trifluralin 0.3 7.000
Oxyfluorfen 0.1 9.000
Benefin 0.1 100.000
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Mikrobiyal parcalanma

Topraktaki herbisitlerin pargalanmasindan en
onemli faktdrlerden biri de mikrobiyal pargalanmadir.
Toprak igerisinde biiyiik bir kismi algler, funguslar ve
bakterilerden olusan pek cok ¢esit mikroorganizma
bulunmaktadir. Toprak icerisindeki mikroorganiz-
malar topraga uygulanan bazi herbisitleri genellikle
besin kaynagi olarak kullandiklarindan topraktaki
herbisitler kisa siirede pargalanir.

Herbisitler toprakta mikroorganizmalarin faaliyet-
leri ile dehalojenizasyon, dealkilasyon, amide hidroli-
zi, ester hidrolizi, beta-oksidasyon, hidroksi- lasyon,
parcalanma ve indirgenme reaksiyonlarma maruz
kalirlar (Griffin, 2005). Bu reaksiyonlarin bazilari
mikroorganizmanin biinyesinde gerceklesebi- lecegi
gibi bazisi da biinyesi disinda gergeklesebilir.

Herbisitlerin mikrobiyel parcalanmasinda, toprak
nemi, toprak hava kapasitesi, toprak sicakligi, pH ve
organik madde miktar1 olduk¢a o6nemlidir. Toprak
neminin tarla kapasitesi veya yarisi diizeyinde olmasi,
toprak sicakliginin 25-35°C’de olmasi, bakterilerce
zengin topraklarda pH’nin 5.5’den yiiksek olmasi ve
funguslarca zengin topraklarda pH’nin 5.5’den diisiik
olmast oldukga elverigli kosullar olarak goriilebilir
(Devlin, 1992). Sart  (2002) Dicamba’ nin
Pseudomonas maltophilia tarafindan bir enerji kayna-
g1 olarak kullanildigini, P. maltophilia’nin dicambay1
30°C’de metabolize ettigini bildirmis ve exponent
olarak  biiyliyen P. maltophilia  hiicrelerinin
dicamba’y1 biiyiik bir oranda metabolize ettikleri sap-
tamugtir.

Kearney and Kaufman (1988) chlorsulfuron’un
pargalanmasi ile ilgili olarak laboratuarda killi-tinli
topraklar kullanilarak yapilan bir denemede farkli
topraklarda herbisitin yarilanma siirelerini vermisler-
dir (Tablo 6).

Tablo 6. Chlorsulfuron’un farkli topraklardaki yari-
lanma siireleri-hafta (Kearney and Kaufman,

1988)
Sicaklik Deneme 1 Deneme 2
(OC) (pH:5.7; om:%4.9) (pH:7.5; om:%5.7)
Steril Non-Steril Steril Non-Steril

40 1 0.4 8 1.1

35 2.4 0.65 14 2

30 43 1.2 33 7.8
20 14 4 69 32

Tablo 6 incelendiginde steril topraklarda herbisitin
parcalanmasinin steril olmayan topraklara gore cok
daha wuzun zaman aldig1 agik¢a goriilmektedir.
Tabloden de goriilecegi iizere sicaklik arttikca
chlorsulfuron” un pargalanmast  hizlanmaktadir.
Sarmah et al. (1998) topraktaki chlorsulfuron ve
triasulfuron’un pargalanmasinda toprak pH’s1 ve tipi
ile mikroorganizmalarin &nemli rolleri oldugunu;
chlorsulfuron’un toprak derinligine bagl olarak kalici-

liginin arttifin1 ve bunun nedeninin de mikrobiyal
biomass azalmasi oldugunu bildirmislerdir.

2,4-D’nin farkli mikroorganizmalar tarafindan par-
calanmasi (degredasyonu) Sekil 3 ve Sekil 4’de goste-
rilmistir. Sekil 3’de 2,4-D’nin Agrobacterium ve
Pseudomonas tarafindan pargalanmasi goriilmektedir.
Bu par¢alanma esnasinda 2,4-D molekiilii 6nce 2,4-
Dichlorophenol, sonra 4,6-Dichlorocatechol ve son
olarak da herbisit 6zelligi olmayan a-chloromuconic
asit olusur (Rao, 1999). Sekil 4’de ise 2,4-D’nin
Pseudomonas  tarafindan  yikimi  goriilmektedir.
Pseudomonas faaliyeti sonucunda 2,4-D molekiilii
dehalojenleserek ~ 2-chloro-4-hidroxyphenoxyasetik
asite doniisiir (Rao, 1999).

5
-

Sekil 3. 2°de 24-D’nin  Agrobacterium  ve
Pseudomonas tarafindan pargalanmasi

Hy— COOH Hy— COOH
cl ci
—_—
|

Sekil 4. 2,4-D’nin Pseudomonas tarafindan parcalan-
mast

Rao (1999) Streptomyces griseolus’un
chlorsulfuron molekiilinde methoxy grubunu hydroxy

grubuna gevirerek ve metil gruplariin
hidroksilasyonunu saglayarak metabolize ettigini
bildirmistir (Sekil 5).

— O

cl ﬁ " 3
SOMHCNH—{ (),
OH

o] o CH,
1 —(N 2 1o
@WH—J‘C} —— s HgNH_ (b
N OCH,

Cl
—><: : E N 5
O:NHzNHe""(N(i:‘
OCH,

Sekil 5. Chlorsulfuron’un Streptomyces griseolus
tarafindan pargalanmasi
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Kimyasal parcalanma

Herbisitlerin toprakta parcalanma sekillerinden biri
olan kimyasal parcalanma bir¢ok herbisit grubunda
onemlidir. Sulfonylurea, triazine ve dinitroanilin gru-
bundan bazi herbisitlerin topraktaki yikimi 6nemli
6l¢iide kimyasal par¢alanma ile olmaktadir.

Toprakta herbisitlerin kimyasal pargalanmasinda
oksidasyon, indirgenme ve hidroliz reaksiyonlart ile
olur. Hidroliz en 6énemli reaksiyon tipidir. Hidroliz, su
molekiiliindeki hidroksil kokiiniin herbisit molekiilii-
nilin kirillan zincirine baglanmasi ile herbisitin inaktif
hale gelmesi reaksiyonudur (Devlin et al, 1992).
Griffin (2005) simazin molekiiliindeki klor’un sudan
gelen bir hidroksil ile yer degistirerek simazinden
1000 kat daha az fitotoksik olan hydroxysimazin’e
doniistiigii bildirmistir (Sekil 6).

C|\‘|‘___,NQT_,NHCHQCH3 HOTNﬁfNHCH2CH3
-.|?"N —|—0H—> I\Ix|"',f"N
MHCH,CH; MHCH;CH;

Sekil 6. Simazin’in Hydroxysimazin’e doniistimii

Kimyasal pargalanmadan en ¢ok etkilenen herbisit
guruplarindan biri de sulfonylurea’dir. Bu grup
herbisitlerin  kimyasal parcalanmasi, sulfonylurea
kopriisiiniin  pH’ya bagh hidrolizi ile olmaktadir
(Sarmah and Sabadie, 2002). Devlin et al. (1992)
chlorsulfuron’un toprakta, su ile reaksiyona girince
herbisit molekiiliindeki zincirin kirilarak sulfonamide
ve heterosiklik amin meydana geldigini bildirmektedir
(Sekil 7).

Ci
CH
0 N
1 \
SO,NHCNH N +HO0—
—
OCH,

chlorsulfuron

M_<*=

a

+ NH,< X

SO,NH, N—ﬂ/
OCH,

sulfonamide
Heterocyclic
amine

Sekil 7. Chlorsulfuron’un hidrolizi

Sabadie (1996) bensulfuron-methyl’in  30°C’de
hidrolize olmasiyla herbisitin yarilanma siiresinin;
pH’s1 3 olan toprakta 7 giin, pH’s1 8 olan toprakta ise
460 giin oldugunu bildirmistir.

Ozellikle Chlorsulfuron’un toprakta yikimi esna-
sinda iklim ve ¢evre kosullarinin olumsuz oldugu
durumlarda (Yiiksek toprak pH’si, disiik sicaklik,
diisiik toprak nemi, yagisin az olmasi gibi) herbisitin
toprakta kalma siiresi uzamakta, bazen miinavebe
iirtinlerine ciddi zarar vermesi s6z konusu olmaktadir.
Bu nedenle birgok iilke de bu aktif maddenin kullani-
mi sinirlandirilmistir. Ulkemizde de bu aktif maddenin

kullanimi Marmara Bdlgesinde kullanmaya izin veri-
lecek sekilde siirlandirilmistir.

Tablo 7. Bazi1 herbisitlerin toprakta kaybolma meka-
nizmalari (Devlin et al, 1992)

Herbisit MP KP IPP BP YP
2,4-D amine AF DEF D (6] (6]
2,4-D ester AF DEF D 0-Y D
2,4-DB amine AF DEF D (6] (6]
Acifluorfen-sodium AF DEF Y D (0]
Alachlor AF DEF D D (6]
Amidosulfuron AF DEF D D (6]
Atrazine OF AF D D Y
Benfluralin DEF AF Y D D
Benoxacor AF DEF D (6] (0]
Bentazone AF DEF D D (6]
Bromoxynil - - - D D
Butylate AF DEF D Y D
Chlorimuron-ethyl DEF AF D D Y
Chlorsulfuron DEF AF D D Y
Clethodim AF DEF D D D
Clopyralid AF DEF D D Y
Cyanazine AF DEF D D (6]
Dicamba AF DEF D D Y
Diclofop AF OF D D D
Diuron AF DEF D D (6]
EPTC AF DEF D Y (0]
Ethalfluralin OF OF (¢} D D
Fenoxaprop-P OF OF D D D
Fenoxaprop-P-ethyl OF DEF D D D
Fluazifop OF OF D D D
Glyphosate AF DEF D D D
Imazaquin AF DEF D Y Y
Lactofen AF DEF (0] D D
Linuron AF DEF D D (6]
MCPA amine AF DEF D Y Y
Metribuzine AF DEF D D Y
Metsulfuron-methyl DEF AF D D Y
Nicosulfuron DEF AF D D (0]
Paraquat dichloride DEF  DEF (¢} D D
Pendimethalin DEF AF (¢} D D
Picloram DEF AF (¢} D Y
Primisulfuron-methyl DEF AF D D (6]
Propachlor AF DEF D D D
Quizalofop-P AF DEF D D D
Sethoxydim AF DEF Y D D
Thifensulfuron-methyl ~ DEF AF D D D
Tri-allate AF DEF D Y D
Tribenuron-methyl OF OF D D (6]
Trifluralin OF OF Y (6] D

MP:Mikrobiyal parcalanma, KP: Kimyasal par¢alanma,
IPP: Isikla par¢alanma potansiyeli, BP:Buharlasma potan-
siyeli, YP:Yikanma potansiveli, AF:Ana faktor, OF:Onemli
faktor, DEF: Diisiik onemli faktor, D:Diisiik, O:Orta,
Y:Yiiksek

SONUC

Herbisitlerin planlanmadan ve bilingsiz uygulan-
masl, herbisit kullanimi ile saglanan yararlardan daha
fazla zarara yol agabilmektedir. Herbisit uygulamast
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yapilmadan Once; uygulanacak herbisitin ve kiiltiir
bitkisinin yetistirildigi topragin 6zellikleri iyi bilinme-
li, uygulama yapilacak alanin iklim kosullar1 ve mii-
navebe sistemi dikkate alinarak herbisit secilmelidir
(Tablo 7). Gerek herbisitin se¢iminin gerekse uygula-
masimin konuya hakim uzman kisilerce yapilmasi
onemlidir. Unutmamak gerekir ki; toprakta herbisit
kalintis1 mevcut ise bu rezidiiniin topraktan temizlen-
mesi pratikte pek miimkiin degildir. Yapilacak yanlis
bir herbisit uygulamasi ile sadece tarladaki {iriin zarar
gormekle kalmaz, yer alti su kaynaklarinda da ciddi
sekilde kirlenme olur.
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